














Abb.6c 
Zwei- tufen-Verfahren: 
1. Zeit-Tiefen-Tran formation 
2. M igration 

Abb.6d 
Tiefenmigration nach 
der p litting-Methode 
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Mit der Tiefenmigration nach der plitting-Methode i t ein Verfahren bereitge
teIlt da den berechtigten Anforderungen der Berück ichtigung der Brechung 

und der Dar tellung der Ergebni e im Tiefenmaß tab mit guter äherung gerecht 
wird. 
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Die Erfahrung hat gezeigt, daß die Anwendung des Operator (B), der angenähert die 
Brechung berücksichtigt, eine genaue Kenntnis der Geschwindigkeitsfunktion im 
Tiefenbereich erfordert. Diese Geschwindigkeitsfunktion läßt sich aber erst nach 
einer ersten Migration mit ausreichender Genauigkeit ermitteln. 

Daraus folgt, daß dies Verfahren eine mehrfache Anwendung der Migration (Itera
tion) nötig macht. 

A HA G 

Die partielle Differentialgleichung für die Tiefenmigration 

Dl E ElNWEGWELLE GLEICHU G (0 E-WAY WAVE EQUATION) 

Die Einwegwellengleichung für "nach oben" laufende akustische Wellen lautet 
(Claerbout, 1976): 

Dabei sind: 
p + = p + (x, CD, z) - Fouriertransformation des Wellenfeldes 

(z. B. Druck) 

+00 

p + = S p(x, t, z) e - jwtdt 
-00 

(A 1) 

(A2) 

"Nach oben" bedeutet "in negativer z-Richtung", wobei die positive z-Achse in 
die Erde hineinzeigt und die x-Koordinate in der als eben angenommenen Erdober
fläche liegt. Der "Square-root-operator" lautet: 

Vj= (A3) 

Es ist zweckmäßig nach Claerbout (1976), ein neues Koordinatensystem (moving 
coordinate system) einzuführen mit den Transforamtionsgleichungen: 

I t' t + Zs d~ I 

X = x, = 0 c(~) , z = z, (A4) 

dabei ist c(z) eine Referenzgeschwindigkeit, die nur von z abhängt. Aus der Trans
formation (A4) ergibt sich eine neue partielle Differentialgleichung im "gestriche
nen" Koordinatensystem: 

ap' {J( CD )2 & . CD} p' e I ' ) az' = J v(x' , Z') + (3xI2 - J c(z) x, CD, z (A5) 
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Wir chreiben (A 5) etwa um und erhalten, indem wir da Strichzeichen fortan 
(mit Ausnahme bei P') weglassen: 

oP' 
oz = {J' co

2 

+ 0
2 

J' co} P' + J' ( co co) P' v2 (x, z) ox2 - -y -Y -c 
--------~----~ ----- (A6) 

Der Operator 6.1 in (A 6) heißt Diffraktionsterm der Operator 6.2 in (A 6) heißt 
"Thin-Iens-term" (Claerbout, 1976). 

Wir approximieren die Wurzel in (A6) durch eine einfache Taylor-Entwicklung 
und erhalten die sogenannte 30°-Approximation: 

oP' _. v(x, z) (Q2) P' . (co co) P' - -J' ~ . + J - - - . oz 2co ox v c 

SPLITTI G-M ETHODE ZUR LÖSU G DER GLEICHU G (A 7) 

Wir betrachten die partielle Differential-Gleichung 

oP' =(A+B) P' oz - -

(A 7) 

(A8) 

E wird angenommen, daß die Operatoren 6. und ß im Intervall (0, ~z) nicht von z 
abhängig sind. 

Die korrekte Lösung zu (A 8) kann in der folgenden Form geschrieben werden: 

P '(x, co z = ~z) = exp( {6 + ß } . ~z)· P ' (x co, z = 0) (A9) 

Der Exponentialterm in (A 9) ist durch eine Reihenentwicklung erklärt. 

Die approximierte Lösung zu Gleichung (A 8) lautet: 

P ' (x, co, z=~z) =exp {A· ~z } exp {ß· ~z } · P ' (x, co, z=O) (A10) 

oder durch Einführen eines Zwischenergebnisses P' läßt ich (A 10) plitten: 

P ' (x, co z=~z)=exp {ß' ~z} · P' (x, co, z=O) 

P' (x co, z = ~z)=exp {ß' ~z} · P' (x co z=~z) (A 11) 
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Das heißt: Wir lösen die Gleichung (A8) sequentiell 

oP' =8 P' oz -

oP' =A P' oz -

(A12) 

Eine Partielle Differentialgleichung mit zwei Operator-Termen ist in zwei Glei
chungen gesplittet; es wird dabei angenommen, daß jede Gleichung einzeln leichter 
als die Ursprungsgleichung gelöst werden kann. 

Wir identifiZieren den Operator ß mit ~2 in (A 6) und erkennen, daß die Operation 
e!!öZ in(A 10) lautet 

BöZ jöZ {~ - ~} e- e v c (A 13) 

Gleichung (A 13) beschreibt eine Verschiebungsoperation (statische Korrektur) 
(Judson et al., 1980). 

Gleichung (A 10) kann mit Hilfe von (A 7) geschrieben werden: 

Diffraktions-term Shift-term 

Für den Diffraktionsterm las en sich durch genauere Annäherung an die Wurzel 
verbe serte Operatoren errechnen. 
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