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Lei de Snell - Reflexao e Refracao

Quando uma frente de onda atinge uma interface separando dois meios diferentes, cada
ponto da interface atingido pela onda vai oscilar gerando novas ondas (principio de Huygens).

' Podemos considerar a interface

. Tl como uma fonte movel de novas
; A 112 ondas. A "velocidade" desta
rente de St .M "fonte" ¢ a velocidade aparente,
onda 1.
Vap.
Interface
C Vep > B

Chamando a velocidade de propagacdo da onda de o, teremos
At = tempo para a onda se propagar de A a B = AB/a.

At = mesmo tempo em que a frente de onda “varre” a interface de C a B.

CB AB
At = o portanto Vap= au/sen i

ap

Por convengao, o angulo de incidéncia i, ¢ medido a partir da normal a interface. (O
angulo entre o raio sismico e a interface chama-se angulo de emergéncia). Vap € a velocidade
aparente, i.e., a “velocidade” com que a frente de onda varre a interface.

Cada particula da interface vai oscilar e gerar ondiculas, tanto P como S, em todas as
direcdes. A superposi¢ao de todas as ondiculas geradas por todas as particulas vai constituir
novas ondas (P e S) com frentes de onda planas. Todas estas ondas terdo a mesma velocidade
aparente, pelo proprio mecanismo de geracao.

Chamando as velocidades da onda P em dois meios diferentes de o € o, € as

velocidades da onda S de B e B2, os angulos de "incidéncia", i , de cada nova onda serd dada por
a lei se Snell ¢ dada por:

SV refletida

SV refratada

o O B, B,

#  seni,  seni,, seniy  senig,

que ¢ a Lei de Snell.
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Exercicios da Lista 6 (Lei de Snell)

1) Uma onda P de uma explosdo no mar incide nos sedimentos do fundo marinho com um
angulo de 30° com a vertical, i, (dngulo de incidéncia).

Determine as dire¢oes de todas
as ondas refletidas e refratadas.
Vp =1,5km/s Qual o tipo de onda S refratada
(SV ou SH)? Faga 0 mesmo
para o angulo i = 45°.

Mar

Sedimentos Vp =2,5km/s
Vs =1,3 km/s

2) Idem para o caso da interface crosta/manto, com angulo de incidéncia i = 30°. Suponha que a
relagdo Vp/Vs = 1,73 para a crosta e para 0 manto superior.

Yz

Crosta
Vp =6,5 km/s

Moho
Vp = 8,0 km/s

3) Na crosta do problema anterior, qual o limite do dngulo de incidéncia para que exista a onda
P refratada abaixo da Moho? E o limite para transmissao de onda S abaixo da Moho?

4) A onda SKS propaga-se como onda S no manto da Terra, ¢ transmitida no nucleo liquido
como onda P, e se transforma novamente em S no manto. O percurso na parte liquida do ntcleo
¢ denominado "K".

Qual a polarizacao da onda SKS ao
atingir a estacdo? Isto ¢, chegara
S fS/tac;ﬁo como onda SV, SH ou mista?

Ha dependéncia da polarizacao de
saida do foco do terremoto?

manto
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5) Um pulso triangular de onda P, de duragdo 1s, incide verticalmente na superficie numa regiao
de velocidade V, = 2 km/s. A onda incidente faré a particula A se deslocar para cima conforme
o "sismograma" no lado direito. Use o principio de Huygens para deduzir como seria o
movimento das particulas na onda refletida pela superficie. Isto ¢, o movimento para cima das
particulas da superficie devido a onda incidente também ¢é, ao mesmo tempo(!), a fonte da onda
refletida. Adotando o sentido positivo para cima, faca um grafico do deslocamento da particula
A (i.e., complete o "sismograma'") para os casos em que a o ponto A esteja a uma profundidade
de

a) 3 km b) 2 km c) 1 km d) 0 km

A ¥ »

//

| | | | > 1(s)
0 1 2 3

P
T incidente Deslocamento da particula na

onda incidente

6) Suponha que uma detonacdo de dinamite provoque um pulso de onda P triangular de duragao
10 ms, com movimentagao da particula para frente. Faga um grafico do movimento de particula
no ponto A a 20 m de profundidade, 8 m abaixo de um tiro efetuado a 12 m da superficie, em
rochas onde Vp = 2000 m/s. Adote o sentido positivo para baixo no seu "sismograma".

%
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7) Numa regido de crosta com 30 km de espessura, registra-se uma onda PmS (P convertida em S
ao refletir na base da crosta) a 40 km de distancia.

40 km

Qual o angulo de saida i, da onda
P?

A que distancia sera registrada a
onda PP correspondente?

Moho
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8) Numa perfilagem VSP (Vertical Seismic Profiling) um tiro ¢ feito a 1000 m de profundidade.

Dois geofones estdo a 490 e 510 m da boca do furo. A velocidade de propagagdo da onda P ¢ 2,0

km/s e Vp/Vs = 1,8.

a) Qual a V4 da onda P direta, entre os dois geofones?

b) A onda P incidente na superficie vai gerar ondas P e S refletidas. Quais os angulos das
reflexdes?

c) Os dois geofones registram uma outra onda com velocidade aparente de 8 km/s. De que
direcdo vem esta outra onda? Se ela for uma reflexdo, qual a profundidade da interface?
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9) Numa Terra de 6000 km de raio com um nucleo de 3000 km, a velocidade da onda P é de 12,0
km/s no manto e 9 km/s no nticleo. Uma onda P incide no nticleo tangencialmente. Parte da
energia desta onda iré se refratar para dentro do nucleo liquido como onda P também (trecho
chamado de "K") e que incidira na interface niicleo/manto em outro ponto gerando outra onda P
transmitida de volta para o manto. Calcule o ponto na superficie onde a onda PKP ird emergir.
Qual a distancia angular total do percurso ? Qual a velocidade aparente da onda PKP na
estacao?




