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Ondas geradas numa interface que separa dois meios 
elásticos (meios com rigidez → propagam-se ondas P e S)

Lei de Snell

Ondas: PP e PS (P convertida em S)
(refletidas e transmitidas)
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A Lei de Snell trata dos aspectos geométricos. A partição da energia na interface é 
equacionada pelos Coeficientes de Reflexão e Transmissão (eqs. De Zoeppritz)
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1) Teoria da Elasticidade: 
- Parâmetros elásticos (definições)
- Lei de Hooke: esforço = C deformação
- Tensor dos esforços
- Tensor das deformações
- C = Matriz (6X6) das constantes elásticas

Conceitualmente, a teoria para a dedução dos Coeficientes R-T 

2) Dedução da Equação da onda:
Análise dos esforços (força/área) resultantes por unidade de volume
2a. Lei de newton (F=m.a)  (m=ρv)

3) Expressões para a solução da eq. de onda: aproximação para onda planas

4) Condições de contorno (continuidade) na interface dos esforços e deformações, 
normais e de cisalhamento => 4 equações, a partir das quais podem ser obtidas 
expressões para os coeficientes de Reflexão e Transmissão Rpp, Tpp, Rps e Tps
(Equações de Zoeppritz (1919))



  

RPP=
A refletida
A incidente

T PP=
A transmitida
Aincidente

RPP=
A1

A0

T PP=
A2

A0

Falta inserir um 
desenho aqui



  

Equações de Zoeppritz reescritas por Aki e Richards (1980)



  

Equações de Zoeppritz 
na forma matricial

Ikelle e Amundsen,1995
Introduction to Petroleum Seismology



  

RPP=
Z2−Z1

Z2+Z1

T PP=
2Z1

Z2+Z1

Coeficientes de Reflexão (R) e Transmissão (T)

CASO ESPECIAL: Incidência Normal à interface 

Intuitivamente, R
PS 

e T
PS  

são 
nulos para incidência normal, 
pois não há tensão de 
cisalhamento para uma onda 
P com incidência normal à 
interface. 

Essas expressões podem ser usadas para 
analisar o comportamento da onda P em 
ambientes de várias camadas, para 
pequenos ângulos de incidência 
(próximos da normal)

RPP=
ρ2V P2−ρ1V P1

ρ2V P 2+ρ1V P1

T PP=
2ρ1V P1

ρ2V P 2+ρ1V P1

RPS=0 e T PS=0

Z i=ρiV PiImpedância Acústica:



  

RPP=
ρ2V P2 cos (θ1)−ρ1V P1cos (θ2)

ρ2V P 2cos (θ1)+ρ1V P 1cos (θ2)

T PP=
2ρ1V P1 cos(θ1)

ρ2V P 2 cos(θ1)+ρ1V P 1cos (θ2)

Coeficientes de Reflexão (R) e Transmissão (T)

CASO ESPECIAL: Meios Acústicos (só propagam onda P) 



  

RPP=
ρ2V P2 cos (θ1)−ρ1V P1cos (θ2)

ρ2V P 2cos (θ1)+ρ1V P 1cos (θ2)

T PP=
2ρ1V P1 cos(θ1)

ρ2V P 2 cos(θ1)+ρ1V P 1cos (θ2)

Coeficientes de Reflexão (R) e Transmissão (T)

CASO ESPECIAL: Meios Acústicos (só propagam onda P) 

O que ocorre na expressão de Rpp quando para ângulos de incidência acima do 
ângulo crítico ??? 



  



  



  



  



  



  

EXERCÍCIOS
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Coeficientes de Reflexão (R) e Transmissão (T)
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PS 

e T
PS  

são 
nulos para incidência normal, 
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interface. 

Essas expressões podem ser usadas para 
analisar o comportamento da onda P em 
ambientes de várias camadas, para 
pequenos ângulos de incidência 
(próximos da normal)
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T PP=
2ρ1V P1

ρ2V P 2+ρ1V P1
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RPP=
A refletida
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T PP=
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A1
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T PP=
A2

A0
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