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n. 6. XAA3:

OMPEAENEHUE HAK/IOHHOW BE3KOHEYHOW Wbl
N3 EE MPABUTALMOHHOIO WAV MATHUTHOIO BNVNAHWNSA

OTHOLLEHWS] MEXAY aHOMa/iusMM MarHUTHOW CWfbl M BTOPO/ MPOM3BOAHOWN rpaBu-
TALUMOHHOFO MOTEHUMaNa CYATAOTCS BEKTOpUaNbHbIMU. EC/M Monb3oBaThCs 3TWMM OTHOLLIE-
HUSAMU 151 ONpefe/ieHNsT HaK/OHHOW 6e3KOHEUHO XUSbl, MOJTyYaeTcsl COBEPLUEHHO aHaso-
rMUHOE BbIPKEHUE 06 €€ rPaBUTALMOHHOM, M MAarHATHOM BAWUSIHAW, KOOpAUHATbLI MECT Mak-
CMYMOB W munnumymos FPAaBUTALMOHHBIX W MarHUTHbIX BAWSHWIA YLOBMETBOPSIOT COBEp-
LUEHHO NOAOGHbIE M O4YeHb MPOCTble KBafpaTHble ypaBHEHUs.. ABTOP YKasbIBAaeT Ha TO, 4TO
M3 OTHOLUEHU MeXZy pagukanamu U KoedipuLVeHTaMM JIerko MOXHO OMpedennTs U
BbIUMC/IUTL  MECTOTMOJIOKEHME, TNYGUHY W LUMPOTY >KWbl C MOMOLLBI  KOOPAMHAT MeCT
MaKCUMyMOB Y MUHVAMYMOB 3TWUX B/IMSIHWIA. 3HAst 3TV BEIMUMHBI MOXHO TaKXe OMpefeUTb
Yroa HaK/IoHa XW/bl, €6 aHOMasIbHYO MIOTHOCTb M BOCMPUMMYMBOCT.

I. B. H AAZ :

DETERMINATION OF AN INFINITE INCLINED DIKE FROM ITS GRAVITY
OR MAGNETIC EFFECTS

The relations between the anomalies of the magnetic force and those of the
second derivatives of the gravitational potential are treated vectorially. Applyin? these
relations to an infinite inclined dike, we get quite analogous expressions both for the
gravity and magnetic effect of it. The coordinates of the extreme gravity and magnetic
effects satisfy also quite analogous and very simple quadratic equations. Author shows
that from the relations between the roots and the coefficients of these equations, posi-
tion, depth, and width of the dike may be easily expressed by the coordinates of the
extreme effects and hereby also easily calculated from them. Knowing these quantities,
the d(;p angle and the anomalous density and susceptibility of the body may be deter-
mined too.

GRAVITACIOS ES MAGNESES HATASE FERDE RETEG HELYZETENEK
MERETEINEK ES MIRENLETENEK MEGHATAROZASA

DR. HAAZ ISTVAN BELA

A gyakorlati iranyd gravitacios és magneses kutatasokban ugy jarunk
el, hogy a foldkéreg felszinén észlelt helyi valtozasokbol az id6beli valtozast,
az U. n. eszkdzjaras okozta valtozast, a normalis helyi valtozast és a felszin
egyenetlenségeinek hatdsat levonjuk. A még ezutan is fennmaradd helyi
valtozast a felszin alatt levd hatdknak tulajdonitjuk és foldalatti hatasnak,
szubterran anomélianak vagy réviden anomalia-nak nevezziik. A gyakorlati
kutatas ezekbdl az anomaliakbol a felszin alatti hatoknak nemcsak a jelenlé-
tét allapitja meg, hanem a hat6 alakulat helyzetére, méreteire és esetleg a miben-
létére is igyekszik kovetkeztetni.

Ezzel a feladattal mar igen régen és igen sokan foglalkoztak. Alakulatok
gravitaciés hatdsanak, illetve ebb6l a haté alakulatnak a meghatarozasara
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2 Dr. Haaz Istvan Béla

1884-ben HELMERT, 1906-ban EOTVOS, 1925-ben NIKIFOROV, NUME-
ROV, 1927-ben JUNG, 1928-ban HAALCK, 1929-ben HEILAND, LANCAS-
TER-JONES és BARTON, majd masok is kozoltek képleteket, illetve
diagrammokat. 1), 2)

Alakulatok magneses hatasanak és ebbdl a hatd magneses alakulatnak a
meghatarozasaval meg régebben, mar 1875-ben THALEN, 1898-ban DAHL-
BLOM, 1899-ben SMYTH és 1902-ben UHLICH is foglalkozott EOTVOS
1906-ban a foldmagnesség erGterében indukalt magnesseget nyert alakulatok
méagneses anomaliai és a foldnehézség gradienseinek anomaliai kdzott fennallé
kapcsolatot ismertette. Ezt a kapcsolatot 1909-ben EOTVOS a Fruska-Gora
vidékén észlelt nagy magneses anomaélidkat okozé szerpentintomb meghata-
rozasara, 1910-ben’ CARLHEIM-GYLLENSKIOLD pedig a kiirunavaarai
igen nagy anomaliakat okozo magnetittomegek meghatarozasra alkalmazta.
Az elméletet 1926-ban HAALCK és 1928-ban KONIGSBERGER fejlesztette
tovabb. Természetesen ezt az eljarast a legnagyobb magneses anomaliat, a
kurszki anomaliat okoz6 alakulat meghatarozasara is alkalmaztak. A magne-
ses méréseken Kkivil részletes EOTVOS-ingaméréseket is végeztek és a hatd
alakulat helyzetének, méreteinek és mibenlétének meghatarozasara a gravi-
tdcios és magneses mérések eredmeényeit egyarant felhasznaltdk. Szamos
farast is lemélyitettek. Az eredményeket annakidején, 1924-ben NIKIFOROV,
1926-ban ARCHANGELSZKIJ majd LAZAREV, 1928-ban GAMBURZEV
és POLIKARPOV, 1929-ben HAALCK ismertette. 3) .

H. PENTZ 1940-ben a foldmagnesség horizontalis és vertikalis inten-
zitasanak anomaliaibol kelet-nyugati iranyu fiiggolegesen magnesezett fliggéleges
telér és észak-déli irdnyuU vizszintesen magnesezett vizszintes lépcsé melységé-
nek, meéreteinek és magnesezettsegének meghatarozasara adott eljarast. 4).

Ehhez csatlakozva KANTAS Karoly 1942-ben olyan eljarast kozolt,
amelynek segitségével az emlitett alakulatok mélysége, nagysaga és magne-
sezettsége a horizontalis intenzitds anomalidinak ismerete nélkil csupan a
vertikalis intenzitds anomdlidibdl is meghatadrozhatd. Természetesen ferde
iranyl magnesezés esetén — és ez a valéban figyelembe veend6 eset — ez az
eljards nem alkalmazhat6. 5).

Az altalanosabb esetet EGYED LaszI6 targyalta 1943-ban és 1944-ben.
EGYED olyan alakulatot targyalt, amely nem éppen fligg6leges és kelet-
nyugati iranyd, hanem akarmilyen d6lési és csapasu lehet és amelynek mégne-
sezettsége a foldmégnesség iranyanak megfeleléen altalaban ferde irdnyd. llyen
alakulatoknak a gravitaciés és magneses hatasukbol torténé meghataro-
zasara egyarant kiterjeszkedett. 6), 7) 8).

A Jelen kozlemény a magneses és gravitdciés anomdliak kapcsolatanak
vektorialis alakban targyalt ismertetésével kezdddik és szintén az EGYED
altal targyalt ferde réteg meghatarozasaval foglalkozik. A targyaléas itt is az
anomaliak szélsoértékhelyeit meghatarozd igen egyszer(i masodfokl egyenlete-
ken alapszik, de EGYEDt6I eltér6en ezek megoldasa helyett agyokok és az
egyutthatok kozismert kapcsolatabol jutunk el az alakulat helyzetét es meéreteit
jellemz6 adatok meghatarozasahoz. A szerz6 gy veli, hogy eredményei még
egyszerlibbek és a gyakorlatban még konnyebben alkalmazhatok, mint
EGYED eredményei. . %

Ismeretes, hogy ha valamely test magneses térbe keril, akkor abban a

testben magnesség indukalodik. A térfogategységben indukalt magneses mo-
mentumot, 9k-et a magnesezés erdssegének nevezzik. A testben indukalt
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Gravitacios és magneses hatasu ferde réteg 3

magnesség a tér intenzitasat megvaltoztatja, a megvaltozott tér a testben
tovabbi mégnességet indukal, ez 0jbdl megvaltoztatja a tér intenzitasat,
mindaddig, mig létre nem jon az az egyensulyi &llapot, amelyben a mégnesezées
erdssége a térintenzitassal aranyos:

ahol K a magnesezett test anyagi min6ségét jellemzd szdmadat: a test mag-
neses szuszceptibilitasa.

Az is ismeretes, hogy az eképen mégnesezett test a magneses teret olyan
A lgintenzitassal valtoztatja meg, amelynek potenciélja: (9).

W=/ (b, grad dv.

Homogén magnesezés esetén LLla v térfogatl test minden pontjaban ugyan-
akkora nagysagu és ugyanolyan irdnyd, tehat

W = (3, grad J — dv).

Itt

\

a v térfogatu a = 1 :/ s(riségl homogeén test tdmegvonzasanak potencialjat
jelenti. Ezzel a jel6léssel:

W = (Bl grad u).
Tehéat atérintenzitds megvaltozésa, vagyis a magneses anomalia vektora:
A § = grad (3K grad u).

Ez a mégneses tér anomalidinak és a nehézségi gradiensek anomalidinak
kapcsolatat kifejez6, EOTVOS altal kozolt egyenloségek vektori alakja. (10).
Derékszogi 6sszetevékben (11):

AS, = Uxx + uxy + u,,
A, = 3 uy + uyy + nyr
A & M ou,, + K, uzy + Xrum.

* k% %

Legyen most alakulatunk olyan ferde réteg, amelyet a felszin alatt m
mélységben D = 2 d szélességli végtelen vizszintes siksav és lejték gyanant
két egymassal padrhuzamos, a vizszintes sikkal i szoget bezaré végtelen ferde
félsik hatarol. Jel6ljuk az alakulat csapéasara mer6leges vizszintes irdnyt, a
lejtés iranyat s-sel, a csapas irdnyat /-vei, a fligg6legesen lefelé mutatd iranyt
z-vel és vezessik be az (s, t, z) derékszdgl koordinatarendszert. Az s tengely s
abszcisszaju pontjdbol a (z,s) sikban alakulatunk keresztmetszetének sz0g-
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4 Dr. Haaz Istvan Béla

pontjaihoz huzott egyeneseknek az s irannyal bezart szogeit jeldljik <x és
¢2vel, ezeknek az egyenesdaraboknak a hosszat rxés r2vel, a 2d tavolsag
felez6pontjdnak abszcisszajat pedig c-vel (1. abra). Nyilvan:
m
S 4>i = arc tg
m
V=arctg - +d_ s
ri— Jic—d—s)2+ mz

r= V(c+ d—s)a+ m2

Legyen végil

1 &bra Ti—Tz —T és Iogﬁ:A
Ugyancsak ismeretes, hogy ez esetben (12) :
us = 2 sin i (J1cos i— <psin i)
u2= 2 sin i (A sin i-f Qcos i)
Ust = »» = = 0
“m = — Uss'

Ezeket a 1§ = grad (9, grad u) egyenl@ségben, illetve annak az s,
z, t OsszetevOkre felbontott alakjaban figyelembe véve azt kapjuk, hogy
alakulatunk mégneses hatasanak 6sszetevoi:

Ao, = Waus + Wtust + W,ugz = 3WVU,, + WA,
= W.uu + Wiute + Wvm = 0O

A "= WsA + MfA + 2 .«, =

ug és ux behelyettesitésével (13):

= 2sini[X(9gcos i + 3kgin i) — @ (3kgsin i — cos i)]
2 sin i [A(3kgsin i — cos i) + <Pp(ffltcosi + sin i)]

Ao,
Nyilvanval6, hogy

9kscos i+ Y2sini = UF
9kssin i — &2cos i = 9K,

az alakulat lejt6jére mer6legesen all6 (zs) = (In) fuggbleges sikban a méagne-
sezés er@sségének a lejtével parhuzamos, illetve a lejtére mer6leges Ossze-
tevdjét jelenti (2. &bra). Ha 9k-nek a vetiletét a (zs) sikon 9kBsel és e vetilet-
nek a lejté irdnyaval bezart sz6gét $-val jeloljuk, akkor ezek az OsszetevOk
igy fejezheték Kki: ~

L = is cos U

mn= idZ5sin &
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Gravitaciés és magneses hatasu ferde réteg

Ezek szerint alakulatunk magneses anomaliai (13):
OEB= 2sin i W3 (2 cos &— Psin &
O do— 2 sin i ffil3B (A sin &+ <pcos #).
Az alakulat gravitacios potencialjanak méasodrendl derivaltjai pedig (az
elébb kozolt uS és u3 derivaltak fa-
szorosai) (14): A n-
UB= 2fasini (Acosi— @sin i)
Usr = 2fasin i (Asini + g=cos i).
Tehat alakulatunk magneses és
gravitdcios hatdsa a kovetkez6 kozos \
alakban fejezhetd ki: v\ \
As= 2B sini (Acos R —mpsin R)
Ae= 2B sini {Asin B + <cos R).
A magneses hatas kifejezéseiben:
a gravitacids hatds kifejezéseiben
pedig: *
= j=" — Ttl
fa, B =i (9.)). 1 npe W

Nyilvanvald, hogy a hatasok széls6-
értékhelyeinek vizsgéalatdban elegend6 az

a3= Acos B — <psin 3
a3= Asin B + <pcosR. 2. abra

fuggvényekkel foglalkozni. E fliggvényeknek az s tengely mentén csak ott
lehet szelsé értékik, ahol s szerinti derivaltjuk eltlinik. A derivaltat indexszel

7

jelolve:
as= KASR— RBsinR =0
«, = Ksin3 + qacosB = 0.
Képezzik el6szor A és < derivaltjait:
. s—m—d s—c-fd
A = (logr2s— (log rj), = X
= (arctg . —*—, )" (aretgc
m m
(c—d—s)2 (c+ d~5s)2 m2 m
mu T
(c—de—s)2 c+ d—9)*
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6 Dr. Hadaz Istvan Béla

Szorozzunk a nevez6k szorzataval :

rr2K = (s—c—d)\ — (s—c+ dyr\ = (s—c) (rf—r[) —d (r\ j-r]) =
= (s—c)-4 (s—c)d— 2d[(s—0)2+ m2+ d = 2d [(s—c)2— (m2+ d2I)]
MfNL=mrl—r!) —mm-4(s—c)ed = 2d[— 2m (s— ¢)]
Tehat:

= —02— (m2+ d?

In~ =- 2m(S-c).

Minthogy 2d:r\r\ =h 0, az a,, és aia derivaltak akkor tinnek el, ha

au ... cosg (s—C)2+ 2msin B (s—c)—cose (M2+ d2 = O
a,...sing (s—c2—2mcosr (s—c)—sin R (m2+ d2 = 0.

Az els6 egyenletet az aanggvénK széls6értékhelyeinek s abszcisszai, a
masodikat az at fliggvényéi elégitik ki 15), 16).

A mi feladatunk most nem ezeknek a széls6értékhelyeknek, hanem az
alakulat helyzetét és méreteit jellemzd ¢, m, d adatoknak a meghatérozasa. Latjuk,
hogy ¢ az s mellett kivonanddként, m és d pedig az egyenlet egyitthatéiban
szerepelnek, tehat a masodfokd egyenlet gyokei és egyutthatdi kozott fennalld
ismert kapcsolat alapjan a gyokokbdl kiszamithatok. Tehat, ha Aa és At
szélséertékhelyei a végzett merések eredményeibdl ismeretesek, akkor az ala-
kuIatLherzetét és méreteit jellemz6 szamadatok ezekbdl kiszamithatok.

egyen
As maximumhelyének abszcisszaja P
A2 maximumbhelyének abszcisszdja Q
At minimumhelyének abszcisszaja p
At minimumbhelyének abszcisszaja q.

Tekintsuk s helyett az s—c kulénbséget ismeretlennek és alkalmazzuk
a gyOkok szorzatdra vonatkozd tételt:

(P—09 (P—0c) = Q—0(@—c)=—(m2+ dJ
Pp— (P +Pc= Qq— (0 + Wy
r= pp—Qq
P+p-Q-q
Ezzel az alakulat kdzepének abszcisszajat meghataroztuk. Helyezzik
most az abszcisszak kezd@pontjat ebbe a pontba és legyen:

P—c¢c= S8 Q—c=2

p—c=X q—cCc=12

Alkalmazzuk most a gyokok oOsszegére vonatkozé tételt:
X+ x=—2mtgR

Z -mz = 2m cotg R.
Képezzik ezek szorzatat :
X+ x)(Z-(-2)——4 m2
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Gravitaciés és magneses hatasu ferde réteg
innen :

m=\ V—(X+ X)(Z + z).

Ezzel megkaptuk az alakulat mélységét.
Alkalmazzuk ismét a gyokok szorzatanak tételét:

Xx =2z =— (m2+ d2,
innen :

d2= — XX —m2= —Zz—m2
azaz

E két érték hanyadosabdl B hatarozhaté meg:

tg k5 AAQ
A, (0
A gravitacios Uag Ust értékekbdl ily modon azonnal az alakulat i hajlas-
szoge adodik:
= —arctg Yu(c)

A maéagneses a£)s [ 8r értékekbdl ily médon a & sz6g adddik:

AW
—arc t .
9 N0
Tekintettel i és & jelentésére és figyelemmel az LU = egyenldségre:
fai” — i4A I>»__ 1lcos (HA) _ COS«
g\2 + S«.” ©. \% tg /

Ahol H a magneses tér horizontalis, ¥ a vertikalis intenzitasa, a az alakulat
csapasara merGleges irany magneses azimutja, | pedig a magneses tér in-
klinacidja. Innen:

4. s 2* 47



8 Dr. Haaz Istvan Béla

1 arcty c;)s ® arctg Afr-fD

g7 Afr. ©)"

Tehat az alakulat i hajlasszoge a magneses anomaliakbol is kiszamithato.
Ha i mar ismeretes, akkor a c helyen észlelt anomaliakbdl a és WA

illetve az .
SiNs&= aKB =xiQn

Wacos i = mt =
egyenl6ségek alapjan x is kiszamithaté:
A Uss(c) = u,, fr)

4/ sin2i arc tg — 4/ sin icosiarctg —

<

(© R AiX (c)
4 sini8, arctg — 4sin imp,earc tg —

Ezzel az alakulat s(r(iségét és szuszceptibilitasat (természetesen a kor-
nyezetéhez képest) szintén meghataroztuk.

* * *

Eljarasunk alkalmazéasat magneses méréseink egyik eredményén mutatjuk
be. Csak ¢, m és d meghatarozasdval foglalkozunk. Lattuk, hogy ezek ki-
szamitasdhoz csupéan a szélséértékhelyek abszcisszdira van szikség; sem a
szélsd értékek, sem mas észlelt értékek ismerete ehhez a szamitashoz nem

sziikséges.
A széls6értékhelyek abszcisszai a kovetkez6k voltak:
P = 0 méter p = 40 méter
Q=10 « q= 50 «
Ki kell szamitanunk el6szor a kovetkezd szorzatokat és 6Osszegeket:
Pp=20 P+ p=40
Qq = 500 Q+q= 60

Az alakulat kdzepének abszcisszdja e szorzatok kiulénbségének és ez
Osszegek kuldénbségének hanyadosa :

c= 500 :20 = 25

Az abszcisszak kezdGpontjat helyezzik at a ¢ = 25 abszcisszaju pontba;
az 0j abszcisszak:

X ——25 X=15
=—15 z=25
Kiszamitjuk a kovetkez6 félosszegeket:
(X +x):2=—5 Z+1z):2=5
Az alakulat mélysége e félosszegek— 1-szeres szorzatanak négyzetgyoke:
m = 5 méter
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Most kiszamitjuk a kovetkez6 szorzatokat:
— Xx = 375 —Zz = 375.
Az alakulat félszélessége e szorzatok m2tel kisebbitett értékének négyzet-

gyoke :
d2= 375_ 25 = 350
d = 18,7 méter

A szamitott helyen lemélyitett firas a hatdé alakulatot a szamitott 5 méter
helyett 5,7 méter mélységben erte el.

Az eljarast tobb mas mérésiinkben is hasonld sikerrel alkalmaztuk.

Azokban az esetekben, amid6n a megfart alakulat furémagmintéinak
szuszceptibilitasat alkalmunk volt meghatarozni, e meghatarozasok ered-
ményei is j0 megegyezésben voltak szamitasaink eredményeivel.

* % %

HIVATKOZASOK

1. WIEN-HARMS, Handbuch der Experimentalphysik, Bd. 25. 3. Teil, Ange-
wandte Geophysik. Leipzig, 1930. Gravimetrische Methoden der angewandten Geo-
physik von K. JUNG. IV. Kapitel, §2., §3., 163, 166—169, 182, 184, 185, 192 old.

2. Fr. BREYER, Zusammenstellung der Auszéhldiagramme in der Gravimetrie.
Beitr. zur angewandten Geophysik, Bd. 7. 1939., 331—336 old.

3. WIEN-HARMS, Handbuch der Experimentalphysik, Bd. 25. 3. Teil, Ange-
wandte Geophysik. Leipzig, 1930. Die magnetischen Methoden der angewandten
Geophvsik von H. HAALCK. Il. Kapitel, §1.,§ 3., 320—323, 329 old., Ill. Kapitel,
§ 3., 361, 365, 368, 372 old.

4. Harold PENTZ, Formulas and Curves for the Interpretation of Certain Two-
Dimer;gional Magnetic and Gravitational Anomalies. Geophysics, Vol. 5. 1940. 295—
306 o

5. KANTAS Karoly, Méagneses anomaliak értelmezése a vertikalis intenzitas gorbéje
alapjan.Az Id6jaras, XLVL, U0j sor. XVIII. évi., 1942. 57—67 old.

6. EGYED Laszlo, Magneses anomaliak értelmezése a vertikdlis és horizontalis
ilrét%snziltdé\sgbrbe egyesitése alapjén. Az Id6jaras, XLVIL, Uj sor. XIX. évf., 1943., 185—

0

7. EGYED Laszlo, Felszinalatti tablas el6fordulasok adatainak meghatarozasa
gravitacios és magneses mérések alapjan. Banyaszati és Kohaszati Lapok, 1944. évi 8. sz.

8. Laszlo EGYED, The Determination of an Infinite Inclined Dike from the
Efzsultlsdof Gravity and Magnetic Surveys. Geophysics, Vol. 13., No. 3. July 1948. 437—

old.
- Idgl L. pl. POGANY B¢éla, Ar elektromagneses tér. Budapest 1927. 19. 8§ (30 a""I,
old.

10. POGANY, id. m@, 19. 8§ (30 c), 92 old. — Mas alakban: J. W. FISHER,
An Experimental Device for Computing Magnetic and Gravitational Anomalies. Geo-
physics Vol. 5. No. 1. 23 old. (3).

11. POGANY, id. md, 19. & (30 ¢'), 92 old. — EOTVOS, Uber geodatische Arbeiten
in Ungarn besonders (iber Beobachtungen mit der Drehwage. Bericht an die XVI. all ge-
meine Konferenz der Internationale Erdmessung. Budapest, 1909. és Leiden 1910.
V. Messungen erdmagnetischen Stérungen, ausgefiihrt im Anschlisse an Drelnvagen-
beobachtungen. A budapesti kiadvany 26. oldalan, a Jeideni kiadvany 22. oldalan.

12. PI. (més jeloléssel): G. A. HEILAND, Geophysical Exploration. New York,
1946. Part Il. 7. Gravitational Methods. VII. Torsion-Balance Methods. F. Theory
of Subsurface Effect, interpretation Methods. 263 old.

13. V. 6. EGYED (7) alatt idézett értekezésének IL, 12. és 13., 14. képleteivel.

49



