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1 Introducao

Aproximar funcgoes é ferramenta matemadtica de uso comum em aplicacbes. Apro-
ximagoes racionais, como os aproximantes de Padé, sao obtidas com os coeficientes da
expansao polinomial de Taylor e, em geral, possuem raio de convergéncia maior que as
aproximagoes polinomais. No estudo da propagacao de ondas sismicas na subsuperficie da
Terra em meios com simetria isotrépica ou anisotrépica, o modelo classico de aproximacao
de tempo de transito é uma expansao de Taylor. Neste trabalho apresentamos os con-
ceitos bdsicos sobre aproximacoes racionais para obtencao de aproximacoes mais precisas
para modelar tempo de transito de propagacao de ondas sismicas em modelos litolégicos
homogéneos anisotrépicos VTT (vertically transversely isotropic).

2 Aproximacgoes Racionais de Tempo de Transito

Considere uma expansao do tipo Zﬁ[:o frx™. Os aproximantes de Padé associado
com a expansao, sao fungdes racionais, ou seja, quocientes entre dois polinémios. Esses
aproximantes sao caracterizados pelos inteiros positivos L e M, respectivamente, graus
do numerador e denominador da fungao racional, representados pela notagdo [L/M](s)-
Assim, o aproximante de Padé de ordem [L/M] é dado por:

PL(.ZL')
Qu(x)’

[L/M] = L,M >0 (1)

sendo Pr(z) = po+prz+paz?+...+pra’ e Qu(z) = go+qrz+qer? +...+qra” polindémios
de graus L e M, respectivamente.

No estudo da reflexao de uma onda sismica em meios eldsticos composto por um pacote
de camadas horizontais, o tempo de transito da reflexao da onda na base da tltima camada
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é dado pela série de poténcias T%(z) = 1+ 22 + coz* + 328 +... [2], sendo T = t/tg o
quociente entre o tempo de transito duplo, ¢, e o tempo de transito duplo no afastamento
nulo, tp; e x = X/v a razao entre o afastamento entre a fonte e o receptor em um arranjo
CMP, X, e a velocidade NMO (Normal Moveout), v. Os coeficientes ¢; dependem das
propriedades elasticas do meio. Para estudo da propagacao de ondas em meios isotrépicos
em pequenos afastamentos, a aproximacao é hiperbdlica e dada por T?(x) = 1 + 22, con-
tudo para meios anisotropicos a curva é nao hipérbdlica, pois a contribuicdo do chamado
parametro de anelipticidade, n é maior em afastamentos moderados ou grandes. Apro-
ximagoes racionais, como os da equacao 1, para tempo de transito em meios VTI, tem
sido apresentadas por [1]. Neste trabalho foi destacado que aproximagoes racionais com
L > M sao mais precisas que as demais.

3 Resultados e Conclusoes

Para aferir a validade e precisao das
aproximagoes racionais, em comparagao

com a aproximacao de Taylor, foi reali- Figura 1: Erro relativo das aproximacgoes
zado um experimento de tempo de pro- de tempo de transito.
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v =2,93km/s e n = 0,34. Na Figura
1 estao ilustradas curvas com o erro re-
lativo das aproximacoes de: Taylor de
ordem 28, Padé [4/3] e Padé [7/6]. Pode-
mos observar que mesmo sendo de ordem
28, a aproximacao de Taylor diverge ra- .
pidamente em pequenos valores de afas- = 01 0z 03 04 05 06 07 D.\-Bﬁ.dr;
tamentos. J4 o aproximante de Padé, Afastamento (km)

[7/6], mantém-se preciso em afastamen-

tos moderados.
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Assim, apresentamos aproximagoes de Taylor e Padé para tempo de transito duplo
de propagacao de ondas sismicas em meios anisotrépicos VTI. Em nossos experimentos
numéricos verificamos que os aproximantes racionais sao melhores que as aproximagoes de
Taylor, pois estas divergem muito mais rapidamente que aqueles.
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