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RESUME. — II s'agit d'evaluer la transmission de l'amplitude dans un milieu ou la vitesse est une fonction
lineaire de la profondeur. Dans un autre ordre d'idees le calcul est mene en divisant le meme milieu a n couches a vitesse
constante et une comparaison fait ressortir sur un modele la difference entre les 2 modes de calcul.

Le milieu—ou la loi de vitesse est une fonction lineaire—est traite par Woef (1937). Menzel et
Rosenbach ont etudie le changement introduit dans le signal par 1'analyse de Fourier. Berryman,
Goupillaud et Waters (1958) et Bortfeld (1960) se sont penches sur le meme probleme. Bortfeld a
formule 1'expression de la transmission de 1'amplitude pour les rayons d'onde perpendiculaires au
milieu et sans tenir compte de changement de densite qui doit aller de pair avec la vitesse.

Nous avons essaye, ici, de proposer deux methodes pour evaluer le bilan des changements
d'amplitude des rayons a la suite d'innombrables refractions ayant eu lieu dans le milieu.

La loi de vitesse est exprimee par la relation V=Vo (1+az) (1)

Vo = la vitesse initiale

V = la vitesse finale

z = l'epaisseur du milieu

a = gradient de vitesse

a. Premiere solution

En divisant le milieu a n couches, essayons de calculer les changements d'amplitude au
passage de chaque niveau (Fig. 1). La densite etant exprimee par d, le coefficient de reflexion est
defini comme



TRANSMISSION DANS UN MILIEU A VITESSE LINEAIRE 111



112 Turan KAYIRAN

b. Deuxieme solution

Divisons le milieu a n couches (Fig. 1) et cherchons 1'expression de 1'amplitude au passage
de chaque niveau. Si A et B sont les amplitudes des ondes P et SV avec les angles d'incidence a
et b respectivement et C, D, E, F les amplitudes des ondes P et SV reflechies P et SV refrac-
tees sous des angles a, b, e, f respectivement et si les vitesses des ondes P sont Vi et V2, celles
des SV sont U1 et U2 dans le premier et second milieu.
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On peut ecrire les conditions aux limites qui sont:

a) Egalite des sommes des deplacements normaux de deux cotes de 1'interface,

b) Egalite des sommes des deplacements tangentiels,

c) Egalite des sommes des tensions normales de deux cotes de 1'interface,

d) Egalite des sommes des tensions tangentielles

et en definissant K comme le rapport des densites on obtient 4 equations en fonction des angles
et des amplitudes. Pour 1'onde P incidente ces equations sont les suivantes:

En se donnant a et en prenant A=l on a a faire a un systeme de 4 equations lindaires a 4 inconnus.
Si l'on nomme (a) la matrice des coefficients, (A) la matrice representee par les termes contenant
A et (C) la matrice des inconnues, (21) peut etre exprimee comme: (A)=(a) (C)
En passant de la premiere couche a la deuxieme le meme systeme devient:
(A1) = (a1)(C

1
1) (22)

Dans cette formule 1'indice superieure appartenant a C represents 1'inconnue C dans la formule (21)

(22) donne (C1
1) = (a)-1 (A1) (23)

En passant de la deuxieme a la troisieme il est evident que

(A2) = (C1
1)

d'ou on peut ecrire

(C1
2) = ( a 2 ) - 1 (A 2 ) (24)

(Cn
1)= (an)-1(An)

n ieme recurrence nous donne l'amplitude du rayon sortant du milieu.

II suffit done chaque fois d'injecter la valeur de C dans le systeme et d'amenager comme il
convient la matrice des coefficients pour ensuite resoudre n fois le systeme ainsi obtenu.
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A cet effet nous avons etabli un programme que nbus nous contentons de donner ci-dessous:

c. Calcul numerique et comparaison

a = 0,0004

z = 500 m

Vo = 1000 m/s

Vn+1 = 1200 m/s

Pour les valeurs ci-dessus, en utilisant la formule (20) nous avons trouve les changements
introduits dans les amplitudes se rapportant a des angles d'attaque (Fig. 3) differents

Dans le calcul il est evident qu'il a ete tenu compte de 1'expansion geometrique. Pour extraire
le changement du uniquement aux reflexions et refractions, il suffit de calculer les longueurs d'arc
correspondant a chaque angle (Fig. 3) et diviser les valeurs trouvees plus haul par les longueurs
d'arc. Finalement, en prenant A=l a 1'entree, a la sortie on trouve pour les amplitudes W1, W2, W3

les valeurs suivantes:
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Wl = 0,0016 = 0,0016 = 0,8208S1 513

W2 = 0,00126 = 0,00126 = 0,7497S2 595W3 = 0,000833 = 0,000833 = 0,7522S3 903

En adoptant des vitesses en escalier sur le meme modele nous avons essaye la deuxieme
solution en utilisant les formules (21), (23), (24).

Pour chaque angle d'attaque, nous avons divise le milieu en n tranches.
En prenant pounn respectivement 4,40, 100 on trouve les amplitudes correspondantes comme suit:

pour sin 0o = 0,25

C4 = 0,85973 C40 = 0,82180 C100 = 0,81933
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Figure 4 represente les courbes obtenues, ainsi que les valeurs W1, W2, W3.

Un rapide coup d'oeil montre que quel que soit 0o la fonction d'amplitude presente une con-
vergeance assez rapide. Autrement dit, il y a peu de difference entre echantillonage en 40 tranches
et en 100 tranches.
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On peut observer, en outre, que en prenant 0o =0 de la formule (10) on trouve:

Wo = 1 0,8331+az

Ceci nous montre, s'il en etait besoin, que I'amplitude n'est pas une fonction lineaire de 0o .
Car leur relation est definie par les equations de Zoeppritz. La formule (20) nous donne, sans doute,
des resultats refletant mieux la realite. I1 semble, d'autre part, que pour 00 grand la difference
entre les deux modes de calcul augmente. I1 en resulte que meme si Ton adoptait un nombre assez
grand pour n, du fait qu'il n'existe pas une convergeance entre les deux methodes, un echantillonnage
avec vitesse constante ne donne pas toujours une bonne approximation.

Manuscript received August 24, 1972

BIBLIOGRAPHIE

McCAMY, P.; MEYER, J. & SMITH (1962): Generally applicable solutions of Zoeppritz amplitude equation.
B.S.S.A.

BORTFELD, R. (1960): Seismic waves in transition layers. Geophysical Prospecting.

HRON, Frantisek (1969): Introduction to the ray theory in a broader sense. Laboratoire de Physique de I'Ecole
Normale Superieure—Universite de Paris.

EWING, M.; JARDETZKY, W. & PRESS, F. (1957): Elastic waves in layered media.


