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B paGoTe yCTaHOBMIEHO, YTO MPU HANMUMM [BYX WM HEKOTOPLIX MEPUOAOB B oj-Opmre-
HUH CYMMbl HaumboMbyl0 oMb UrpaeT KOMMOHEHT, YacTWuYHas CyMMa KOTOPOrO JOMUHUPYET B
JaHHbIl neprog. Ecnn yacTuuHas cymMma OfHOTO M3 KOMMOHEHTOB MpefcTaBfsieT co6oii noso-
BWHY OT YaCTWYHOW CyMMbl ApYroro, T OHa OKa3biBAeT B/USIHWE HA Pe3y/bTUPYIOLLYIO cymmy,
paBHOe Bcero ok. 10%, TakuM 06pa3om Takue y4acTKW MOryT MPUHWMATbCS 33 eAVUHCTBEHHBIN
nepuog.
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INVESTIGATION OF THE METHODS OF PROCESSING TELLURIC SURVEY DATA
IN THE CASE OF SUPERPOSITION OF VARIATIONS WITH VARIOUS PERIODS

It is stated in the paper, that in the presence of two or more periods the component with
the highest partial total within the given space of time dominates in the formation of the total.
If one of the components has a partial total running to the half of that, of the othei, then it influ-
ences the resulting total only to an extent of abt. 10%, thus sections like this can be taken for &

single period.

A TELL LIRIKUS MERESEK FELDOLGOZASI MODSZEREINEK VIZSGALATA
KULONBOZO PERIODUSE VALTOZASOK SZUPERPOZICIOJANAL

ADAM ANTAL és VERO JOZSEF

l. rész

Totalis médszer

A magnetotellurikus szondazasi gérbék meghatarozasahoz ismernink keli
az elektromos és magneses tér amplitudéjat kilénb6z6 periddust valtozasok-
nal. Ez egydttal azt is jelenti, hogy az egyes periddusokat tisztan, mas zavard
periodusok nélkul kell eléallitanunk. Ez a probléma azonban nemcsak a mag-
netotellurikus méréseknél jeléntkézhetik, hanem a tellurikdban is. Egyes
vidékeken olyan nagy lehet a (bazishoz képest szamitott) frekvenciafligg6ség,
hogy elhanyagoladsa a teriletarany-értékek hibajat okozhatja. Eléfordulhat
az is, hogy éppen a teriletaranyt kivanjuk a periodus figgvényében vizsgalni
(relativ tellurikus frekvenciaszondazas). Felmeril tehat az a kérdés, hogy

A kézirat 1966. Il. 2-an érkezett.
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mennyire érzékenyek a tellurikus mérések feldolgozasi maodszerei kilonb6z6
periodusok keveredésére, milyen mértékd idegen periddus jelenléte engedhetd
meg egy regisztratumon, hogy azt még egyetlen periddustnak tulajdonitsuk 1
A tovédbbiakban ezeknek a szempontoknak alapjdn akarjuk elemezni az
egyes feldolgozasi mddszereket (totalis, relativ-ellipszis, abszollt-ellipszis). Je-
len 1. résznek nevezett tanulmanyunkban a totalis mddszerrel foglalkozunk.
,» Totalis valtozas” alatt — Kunetz (1957) nyoman — egyértelm( idé-
fuggvényeknél, mint amilyen az elektromos térerfsség id6beli valtozasait
leird gorbe is, a fuggvényt leiré gorbe megvizsgadlandd tartomanyanak kezd6
és végs6 pontja kozott az egymas utan kdvetkez6 6sszes maximumok és mini-
mumok ordinatdi kozotti kilonbségek abszolat értékének 6sszegét értjuk:

Vx = 2\VA x\ (@)
h
Itt az egyes Ax-ek két-két széls6érték ordinatdja kozotti kilonbséget jelentik.
Az 1. képlet hasonlé modon irhat6 fel a tellurikus abszolut ellipszis meghata-
rozasdhoz sziikséges tobbi komponens esetére is. Kdzvetlen regisztralassal
tobbnyire az északi (&) és keleti (y) komponenst hatarozzak meg. A harmadik,
altaldban 45°-0s komponenst szerkesztéssel, vagy szamitassal allitjak el6.

A tanulményunkban targyalt probléma mar eddig is érdeklddést keltett
(Adam, 1958., Thieme, 1963). Ok azt tételezték fel, hogy a totalis modszer a
kisebb periédusokat emeli ki. Emiatt ajanlotta Adam (1958) a totalis mddszer
fenti kifejezése helyett a

i2
V'= fxdt 2
h

integral alkalmazasat, hogy mérsékelje a kisperidodusok szerepét a totalisban.
Thieme (1963) azt vizsgalta meg, hogy 6 :1 periédusaranyl valtozdsoknal
a nagyperiédus mennyire érezteti hatasat. (Amplitddéja a kisperiéodus ampli-
tudojanak 2,5-szerese volt.) Megallapitotta, hogy a nagyperiédus egy teljes
periddusa alatt nem lehet kimutatni a totalis valtozasat. Ha a nagyperiédus-
nak nem teljes periddusat vizsgaljuk, akkor a totalis — Thieme altal hibanak
tekintett — véaltozasa 7%-ot is elérhet.

Vizsgalatainkatlazzal a legegyszer(ibb esettel kezdtik, amikor tetszés
szerinti periodusa, egységnyi amplitddoju haromszéghulldamra egyiranya li-
nearis valtozas szuperponalddik. Ez a linearis valtozas a tellurikaban a polari-
zacio lehet. Az 1. dbran bemutatjuk a totalis valtozdsat a kisperiédus egy
teljes periodusa alatt a linearis valtozas mértékének fliggvényében. Ha nem
haromszég-, hanem szinusz-hullamrol van sz6, akkor az 1/c. dbran szaggatott
vonallal jel6lt mértékben valtozik meg a totalis. Kismérték( polarizacional
ez a novekedés 1+ a2/8x2 aranyl, ahol a az egy periédusra jutd polarizacié a
kisperiodus amplitadéjanak egységében, a kovetkez6 meggondolas alapjan.

1 Tanulmanyunkban azzal kivanunk foglalkozni, hogy egy komponens totalisat milyen
mértékben modositja adott mértékd polarizacio, vagy két kilonb6zd periédus interferenciaja-
A szamitott harmadik komponensre fejtegetéseink értelemszer(ileg szintén vonatkoznak. Az id6-
szakos allomasellipszis teriiletének adott komponenshiba esetén ral6 valtozasara ebben a részben
nem térink Kki.
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1. abra. Egyiranyu linearis valtozas hatasa haromszdg- és sin-hullam totalisara, a linedris valtozas
mértékének fiiggvényében (a a hullam amplitid6janak egységében kifejezve)

®ur. 7. BausHWe OJHOCTOPOHHErQ JIMHEAHOTO W3MEHEHUS HA cymwmy TPEYTONIbHOW U CUHY-
COMAaNLHOM BOMHBI B 3a8BUCMMOCTM OT BE/INUMHBI JIMHERHOTO U3MEHEHUS (@ BbIPAXKEHO eAWHU-
LaMmn aMnauTyabl BOSHbI)

Fig. 1. The influence of unidirectional linear variation on the total of triangular and sinusoid
waves as a function of the extent of linear variation (a is given in units of the wave amplitude)

Feladatunk meghatarozni az

y = sm X H---—-- )

y' = €0S XT --—--- (4)

alapjan: cos x = —afin.
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Ha feltételezzik, hogy a Kicsi, vagyis arc cos (—al2n) :1'+i,ill.
2 2n
,akkor a fliggvény értéke a széls6 értékek helyén a kovetkez6 :
Ima: VI -(n/2jr)2+ LI B
ar 2 2n
3
YT n-(alzn)2- (6)
Dk —9—

Ntotalis 2 — (/wax  jlo) "t (Jwax  //min) "t" (//-n  //min) —

= 4 fi-(al2n)2+ 4(al2n)2 (?)
ahol //O-lal, ill. //~-vel jeléltuk a figgvény értékét a O, ill. a 249 helyen.
Sorbafejtés utdn kapjuk ebbdl kozelitéleg
T =4 v (8)
wr-

Az eredeti totalis 4, igy a ndvekedés aranya:

T I 9
+-

~Tn 8ir2 ©
Amint az eddigiekb8l megéallapithat6, a nagyobb periédus szerepe akkor
kezd jelent6ssé valni, amikor az azonos id6szakra vonatkoz6 totalis érték a
kétféle variaciora kozel egyenlé (gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy kisebb mérté-
kil polarizacional a tellurikus regisztratumok a totalis mdédszerrel még feldol-
gozhatok korrekcié alkalmazéasa nélkul is). A tovabbiakban ezért az egyes
0sszetev6ket nem amplitiddéjukkal, hanem az azonos idére vonatkoz6 totali-

sukkal jellemezzik (amplitddo szorozva frekvenciaval).

A kovetkezd lépésben olyan valtozasok szuperpozicidjat vizsgaltuk meg,
amelyeknek periodusa 2 :] ardnyban allt. Ha a kisebb periédus amplitadojat
(a2) valtoztattuk, az |. tdblazat szerinti totalis értékeket kaptuk.

|. tablazat
ai a
Névekedés a nagyobb
Eredd totalis totalist Osszetevd
amplitadéja totélisa amplitiddja totélisa %-4aban
1 4 2 io 16,08 0,5
1 4 1 8 8,4S 6
1 4 0.5 4 5.20 30
1 4 0,25 2 4.40 10
1 4 0.125 1 4.10 2,5
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Az 1. tablazatban szerepl6 ered6é totadlisok a két komponens sin és cos
helyezetében szamitott totalisok kozul a nagyobbak (sin helyzetnek neveztik
azt az esetet, amikor mindkét 6sszetevd a 0 pontban sin fuggvény szerint
indult, cos helyzetben pedig cos fliggvény szerint). igy a feltiintetett értékek a
totalis novekedésének felsé hatarat jelentik.

5:6 ardnyu periddusok szuperpozicidjanal 1:1 aranyu totalisnal 24%-os,
1:2 aranyu totalisnal 4 —5%-0s novekedést kaptunk.

Ezekbdl a vizsgalatokbol is arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a totdlis
novekedése az uralkodd totdlisi komponenshez képest csak akkor nagyobb,
ha a két rész-totalis kozel egyenl6.

1. téblazat
A totalis novekedése
A kisperiédust osszetevék (k) periédusa sin -sin cos -cos Maximum
a nagyperiédus periédusdnak egységében helyzetben °0
%

510 e 24
213 s 26 26 27 27 27
112 e s 30 30 25 25 30
1/3 22 32 32 22 32
1/1 30 27 25 28 30
1/5 .. 7 32 28 32 32
16 14 28 25 30 30
1/2 és 1/3 . 48 43
1/2, 1/3, 1/4, 1J/5, . 65 74
az el6z8 sor 1/°0-ig e 57 to

A tovabbiakban a periddus valtozdsanak hatasat vizsgaltuk egyenlé nagy-
sagu totalisok esetére szoritkozva. A Il. tablazatban feltlintetjik, milyen arany-
ban allé periédusok szuperpoziciojat vizsgaltuk (mindegyiketsin és cos helyzet-
ben). Ez a két fazishelyzet természetesen nem meriti ki az 6sszes lehet6ségeket,
de az effektus nagysagardl jo tajékoztatast nyujt. Megjegyezziik, hogy az ada-
tokat szerkesztés utjan kaptuk meg, mert a matematikai meghatarozas nagyon
hosszadalmas lett volna. Aldbb az 1:2 aranyban all6 periédusokra a szdmitast
is bemutatjuk.

A Il. tdblazat utols6 értékeit az
1 1 1 1
Y= e h— H-— 4-——-- h 00 (10)
12 3 4
végtelen sorbdl, ill. az
_ sinx__ 1__51[‘__222 sin 3x
Y = -2 (]_]_)

1 2 3

flirészfog-rezgés alapjan hataroztuk meg. Az elsé sorozat ugyanis cos-helyzet-
ben a 0-helyen addédik, s a fuggvénynek masutt negativ értéke is van.
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A matematikai meghatarozas modjat a

y = sin (x -fx0) + — sin 2x (12)

fuggvényen mutatjuk be. x0 jelenti a kezd6pontbeli fazistolast, amely 0—2sa
kézott barmi lehet. Ennek a figgvénynek differencialhndnyadosa: y' = cos(x-f-
+ x0)+cos 2x (ismét egyenld totalisok esetére szoritkozunk!). Keresnink kell

az

cos (x+x0) = cos (2x4-1) (13)

egyenlet megoldasat. Két megoldas van : az egyik
X = X0—n(2n+1) (14)

a mésik
x_ X0 _{2n+1) (15)

3

alaku. Az els6 esetben csak n = 0-nél
(1. megoldéas), a masodikban n = 0,1, 2-
nél (2Ja., 2/6., 2/c. megoldas) kapunk
fuggetlen megoldasokat, vagyis lehetsé-

ges széls6-érték helyeket. A 2. abran x0
flggvényében mutatjuk be a széls6értékek

2 dbra. AZy = Sin (cHxO) 12 sin 2 oanel valtozasat. Ahol a két szélsGértek

fliggvény széls6-értékeinek helyzete az x0

kezdeti fazistolas fliggvényében

®ur. 2. NonoXeHve 3KCTPEMa/IbHbIX 3Ha-
YeHWIA yHKUMM y = sin (x+Xx0+1/2 sin
2X B 3aBVICMMOCTW OT HaYa/TbHOro casura
(hasbI X0;
Fig. 2. Position of the extreme values of
the function y = sin (x +y0) + 22 sin 2x as
plotted against the initial phase shift x0

1 Y — —1/2 sin 2x0

2/a. 'y = 3/2sin M —60°)
2/b. y = 3/2sin (A —180°)
2/c. y= 3/2sin (A —300°)

A — 14

egybeesik, mint pl. x0 =0-nal az 1. és a
2/6. megoldas, ott nem szélséérték, hanem
inflexiés pont van. A 2. 4bra alapjan el-
dénthetjiuk a széls6értékek sorrendjét tet-
sz6leges x0 fazishelyzetre, s ezutan nagy-
sagukat is meghatarozhatjuk az alabbi
formuldkbal :

(16)

N ©

A vazolt megoldas is mutatja, hogy a matematikai targyalas csak az egyen-
16 totalisokné&l alkalmazhat6 viszonylag egyszerden, de akkor is az egyes szélsé-
érték helyek véaltakoz6 jellege bonyolulttd teszi a szdmitasokat.

1. tablazatunk szerint a periédusvaltozas egyenld totalisoknal hatastalan
az ered§ totalisra, vagyis barmilyen periédusok keveredése (egyenld totalisnal)
a kezdeti totalis értéket kb. 30 —32%-kal ndveli.
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3. abra. Az analizalt pc-pulzaciok
dur. 3. NMpoaHannsnMpoBaHHble Mynbcauum pe
Fig. 3. Analysed pe-pulsations

Az elmondottakat egy gyakorlati példaval is illusztraljuk. A 3. abran
feltintetett szakaszon meghataroztuk harmonikus analizissel az els6 15 har-
monikus amplitddéjat és totalisat. Az egyes komponenesek adatai a Il11. tab-
ldzatban taldlhatok.

I11. tablazat

A harmonikus A harmonikus
sorszama amplitiddja totélisa sorszama amplituddja totélisa
1 8,6 34 9 1,9 68
2 0,8 6 10 0,8 32
3 08 10 n 0,5 22
4 2,9 46 12 0,55 26
5 11 22 13 0,2 10
6 11 41 14 0,25 14
7 7.1 198 15 0,25 15
8 5,2 166
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A totalisok 6sszege a 15. harmonikusig 710, a ldolvasott totalis viszont
csak 282. Ennek 70%-at a 7. harmonikus teszi ki, a 8-kal egyutt pedig mar
90%-anal is tobbet, bar a totalisok 6sszegében csak 50% a részik.

Vizsgalatainkat 6sszefoglalva azt allapithatjuk meg, hogy két vagy tébb
kulénbézd periodus jelenléténél a totdlis kialakitdsdaban annak a komponens-
nek van a legnagyobb szerepe, amelynek résztotédlisa az adott idészakban a
legnagyobb. Ha az egyik 6sszetevd résztotdlisa a masikénak fele, akkor az
mar csak kb. 10%-os mértékben befolyasolja az ered6 totdlist, s igy az ilyen
szakaszok egyetlen periddustaknak vehetéek. Gyakorlatilag legcélszerlibb az
atlagamplitado6 periddus aranyt képezni, mert ez aranyos a totdlissal, s ha
ezek kozul az egyik a tobbit legalabb kétszeresen feltilmulja, Ggy az egész sza-
kaszra ez lesz az uralkod6 periédus a totalis szempontjabdl. Az egyes kompo-
nensek periddusanak nincsen szerepe, illetve csak annyiban van, amennyiben
a totalis értéke valtozik egyenld amplitido, de mas periodusnal.
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