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Comparacgao entre

as aproximagoes de Born e Rytov

,

Sismica de reflexao
o Obetivo: criacdo de uma imagem aproxi-
mada do subsolo
e Método: ondas acusticas, geradas na su-

perficie, se propagam no subsolo e retor-
nam para serem registradas

Solucéao analitica
Para o modelo estudado, a solugao analitica
para o coeficiente de reflexdo R é dada por
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Formulacao do problema

e Equagao que governa o fenémeno estuda-
do: equagao da onda acustica,
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Viu=—-— 1

Y=o (1)

e Modelo em estudo: ¢, é a velocidade de
referéncia; c;, a velocidade procurada.
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Figura 1 - Modelo

Resolve-se (1), reformulando-a como uma
equacao integral nao linear. Escreve-se c;
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Linearizacdo do problema: aproximagoes
de Born e Rytov

Dois problemas

e Problema direto: encontrar o campo de
onda u quando se conhece ¢ € ¢;. Divide-
se 0 campo de onda « em duas partes:
—0 campo incidente u;

—0 campo refletido ug
Ja supondo-se a perturbagao o muito pe-
quena, obtem-se

too
w

Ug(®By, ey w) = Ry / —a(r) X (3)
’ J @@
X g(aj/ Ibﬂw)g(l‘? ‘Ty*, w) dz.
Na férmula anterior, usamos
w R, = R para a aproximagao de Born;
w R, = £ para a aproximagéo de Rytov.
e Problema inverso: encontrar ¢; quando se
conhece u. Necessario encontrar, primei-
ramente, a perturbacao «
+oo
4 s,
afr) = — [ us(0,w)e o dw (4)
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Limitacao em banda
e Dados do mundo real nao apresentam fai-
xa infinita de freqUiéncias.

e Duas implicagoes:

1F necessario inserir uma fungao filtro na
solucao de (1), para levar em conta tal
limitagcao

= impossivel recuperar o perfil exato. Ao
invés de obter uma fungao degrau,
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Figura 2 - ug sem limitagao de banda
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Figura 3 - ug limitado em banda

e Conclusao: perda de energia torna a res-
posta irreconhecivel.

e Solugdo: introduzir um operador de
derivagao, obtendo a funcao de refletivi-
dade
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/ Fw)e™' % dv.  (6)
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Figura 4 - Refletividade

Roteiro para inversao

o Obter uma estimativa do coeficiente de re-
flexdo R

eUsar as seguintes féormulas, para as a-
proximagoes de Born e Rytov, respectiva-
mente

asla) = 1R, )
ar(@) = - ®)

e Recuperar a velocidade ¢, a partir da se-
guinte férmula

a=1_a> 9)
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onde se substitui a, por ap ou ag, confor-
me necessario.
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Figura 5 - Born versus Rytov

Conclusodes

w Perturbagdo é determinada exatamante
pela férmula de Rytov,

4R 2Ac
ap(@) = Tem w (10)

= Férmula de Born introduz erro,

2A¢
ap(z) = —4R ~ —(TC‘ (11)

* Aproximagao de Rytov é superior.|
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