MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 1—-2. SZ.

Kozelité eljaras haromdimenzios testek gravitaciés
és magneses hatdsanak kiszimitdsara
HAAZ ISTV AN

M. H. P. Bott még 1963-ban két eljarast kizilt haromdimenzids testek hatdasaval értelmezhetd
Sfildmdgneses anomdliak szamitégépre alkalmazhato kiszamitasara. Egyik eljarasa az anomalia hori-
zontalis komponense szamdra a figgéleges koordindla és a térbeli tavolsdy hanyadosdaban harmadfolit
eredményre vezetelt. Az elbaddasban targyalandé eljarasunk ezzel szemben elsdfokil eredményre vezet.
Bott eredménye mégsem hibis: elséfokd kifejezésiink all:almas dtalakitdssal atmegy Bott harmadfoki
eredményébe.

A fildmdagneses anomdlia vertikalis konponensére kapott eredményiink megegyezik: Bott ered-
ményével. '

Bljarasunk Bott térgyalasan tidmenden a hdaromdimenzios hatdtest timegronzasa okozta gravitd-
cids anomdlia kiszdmitdsara is alkalmas és erre is jol kezelheld eredményre vezel.

Eue 6 1963 200y M. X. II. Bom ony6aurosaa 06a memooa 0 A8 6bl4UCACHUSA 260 MAZHUIMHbIX
arnomaaull na 3BM, komopsle mo2ym 6oims npunucarsl Ifhdecmy mpexmeproix mea. Ooun u3
amux Memc008 npugen Kk pe3yabinamy mpemsell cmenenu € 4acmHoOM 6epmuranbHoLL 100 pOUHAMbL
1 NPOCMPAHCMEeHHO20 PaccmoaHus 0As 20PU30HMAALHOL KomnoHenmyl anomaauu., Haw cnoco6,
obcyncoaemuill 6 0oraade, npueodum, 00HaKo, K pe3yabmamy nepeoll cmeneru. Pesyasmam Boma
Gce-maku He 6Aslemes OWUOOYHbIM, Halle blpadceiille nepeoll cmenenu nepetidem npu coomeem-
cmeyouem npeobpasosanuu ¢ pesyabmam mpemoell cmeneru Loma.
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auu, cognadaem ¢ pezyabmamom Boma.
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AHOMAAUL CUABL MANCECMU, GbI3GAHHOL MSA20MeHUeM MpexMepH020 Mead, 1 nPUeoOUm i yOoGHOMY.
6 pabome pe3yabmamy.

As early as 1963 M.H.P. Boit published two methods for calculating geomagnetic anomalies
attributed to the effect of three-dimensional bodies by computers. One of his methods lead to a third-
degree result in the quotient of the vertical coordinate and spatial distance for the horizontal component
of the anomaly. Owur method discussed in this paper leads to a first-degree result. Boit’s result, neverthe-
less, is correct: our first-degree expression can be transformed into the third-degree result of Bott.

The result obtained by wus for the vertical component of geomagnelic anomalies corresponds to

Bott’s result.
Exceeding the limits of Bott’s discussion our method is also switable to caleulate the gravitational

attraction of three-dimensional bodies and leads to a result which can be readily handled.

Ismeretes, hogy a foldi nehézség gyorsuldsinak a V térfogati, o slirtiségii
homogén hatétest tomegvonzisa altal a tér P(x, y, z) pontjaban elSidézett
képlettel fejezhetd ki.

Ag anomalidja a
Ag = fo f / /
1%
Ebben a képletben

[ a tomegvonzas NEWTON-féle allandéjat,

ra V haté test Q(&, n, §) pontja és a tér P(z, y, z) pontja meghatarozta té-
volsag pozitiv mérdszamat jelenti, és a

z és { koordinaték tengelye fiiggGlegesen lefelé iranyul.
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Az (1) képletben kijelolt integralas megkonnyitésére és a tovabbi targyalas
egyszerlisitésére vezessiik be itt a V haté test Q(&, », {) pontjainak a P(x, v, 2)
pontra vonatkozo relativ koordinatait és jeloljik ezeket a

t—x=a n—y=0b {(—2z=c (2)

egvenldségek szerint a, b, c-vel.

LANCASTER —JONES (1929) szintén haromdimenziés hatdsszamitdsban:
haromdimenziés testek EOTVOS-ingaval kimutathaté hatéasainak kiszamitasat -
targvalé kozleményében alkalmazta ezt a jelolést.

Az a, b, ¢ relativ koordinatak bevezetésével a Ag anomdlia (1) képlete nyil-
vén a

)

e
Ag = —fofv// a:

Integraljunk itt el6szor a ¢ valtozo szerint. Az — fiiggvény ¢ szerint képe-
,.

da dbdc (3)

képletbe megy at.

zett derivaltjanak legegyszeriibb hatérozatlan integralja e ¢ valtozé szerint

maga az — fiiggvény, az a és b valtozoktol fiiggs ¢ (ab) alsé hatartél a c,(ab)

fels6 hatdrig képezett hatarozott integralja pedig a — fiiggvény e hatarhelyeken
r

felvett értékeinek a kiilonbsége.

Az integralds hatdrhelyein felvett értékek kiillonbségét a szokdsos szogletes
zardjeles jeloléssel kifejezve és az « és b valtozok szerint még elvégzends integ-
ralds eredményét numerikus osszegezéssel megkozelitve arra az eredményre
jutunk, hogy a foldi nehézség gyorsulasanak e V térfogati, o siirliségli homogén
hatétest tomegvonzasa dltal a P pontban elGidézett Ay anomdlidja a

1 Jez2(a, b)
dy =g—fo SOF [—] Aa Ab (4)
a b

T Jei(a, b)
kozelito képlettel szamithaté ki.

Minthogy a z és { koordinatdkkal egyiitt a c relativ koordinatdk tengelye is
fiiggGlegesen lefelé iranyul, a ¢,(a, b) als6 hatér itt a V hato test felsd, a c,(a, b)
fels6 hatar pedig a V haté test alsé hatérfeliiletének az (@, b) vizszintes koordi-
nataktol fiiggs ¢ koordinatajat, vagyis a P pont szintjétdl szamitott mélységét
jelenti, az (¢, b) vizszintes koordinataju fiigg6leges ordinatavonal V feliileti
metszéspontjaiban.

A V hatétest alsé és fels6 hatarfelilletének mélységi adatai e feliiletek szint-
vonalas térképével vagy mas alkalmas médon adhaték meg.

Ugyvancsak ismeretes, hogy a foldmdgneses térerésséy figgbleges osszetevijénelk
a V térfogati, I, I,, I, mignesezésii homogén mdgneses haté test magneses
hatasa altal a tér P(x, y, z) pontjaban elGidézett AZ anomdlidje a

4z = L ow,+ 1, u,,+ 1, u, (5)
képlettel fejezhetd ki.
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Ebben a képletben az u.,, u.,, u, jelolések a V hatétest Q(&, n, {) pontja és
a tér P(x, y, z) pontja xneﬂlmtalo?ta, r tdvolsag reciprokabdl a zx, zy, zz valtozo-
parok szerint képezett nmsodll\ deuvaltaknak a haté test V térfogatira kiter-

jesztett integraljait jelentik az

U = ff/ gébz-dw{ndf‘ (6)
- [ / -_m-dgd,,w "

képletek szerint; a z és { koordinatak tengelye itt is fiigg6legesen lefelé irdnyul.

A (2) egyenldségekkel értelmezett «, b, ¢ relativ koordinatak bevezetésével

a (6), (7), (8) képletek az
pd
7 =/// " dadb de (9)
dcda -
v
= 0
2L
U= /f/ " dadbde (11)
képletekbe,

ezek pedig az integralandé fiiggvényekben az a, b, ¢ valtozok szerint kije-
161t derivalasok elvégzésével az

Uy —/f/——a—[—a—]dadbdc (12)
i dc | 73
\'4

-

Wi = — _3_ 7Lk da db dc (13)
3 dc \r?
1%

(8)

(10)

|
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f// [ ]dﬂ,(/b de (14)
die 7>
képletekbe mennek at.

Integraljunk itt is el6szor a ¢ valtozo szerint.

Az itt zaréjelbe tett fiiggvények ¢ szerint képezett derivaltjainak leg-
egyszeribb hatdrozatlan integrdljai e ¢ valtozé szerint maguk a zéréjelbe tett
fiiggvények, az a és b valtozdktol fiiges ¢,(a, b) alsé hatartol a ¢,(«, b) felsd ha-
tdrig képezett hatarozott integraljuk pedig a zardjelbe tett fiiggvények e hatar-
helyeken felvett értékeinek kiilonbségei.

Az mtegl alas hatarhelyein felvett értékek kiilonbségeit a szokasos jelolés-
sel klfe]ezve és az a és b véltozok szerint még elvegzendo integralasok eredmé-
nyét itt is numerikus osszegezéssel megkozelitve, az w.,, u,,, ., integrdlok

¢z (a,b)

Uy 2 — 2’ 2’ [ ] Aa Ab (15)
7" ey (a, b)
b Jez(a, b)

Uy 7257~ 3T —] Aa Ab (16)
a b L7 ley(a,b)
¢ Jei(a,b)

Uy ~ —~3 3 [—} Aa AD (7)
a o L7 ey

kozelit6 képleteihez,

és ezeket a hatd test magnesezettségének I, I, I, osszetevGivel rendre
megszorozva és osszeadva arra az eredményre ]utunk hogv a foldmagnesség
fugvoleg_,es teleloﬂsegenek a V térfogata, I,, I,, I, mignesezettségii homogen
mégneses haté test magneses hatdsa dltal a P pontban elGidézett AZ anoma-

lidja a

¢z (a, b)
AZ ~ —1, Z’ 2’[ 3] Aa Ab —
¢y (a, b)
b 71ez(a; b) ¢z (a, b)
—IyZZ[-T] da b1, 3 2[ ] dadb  (18)
a b L7 lei(a,b) ¢y (a, b)

kozelité képlettel szamithaté ki.

Ismeretes tovabba, hogy a féldmdgne.scs té)m(’)'ase'(/ vizszinles (')'aa,,cleu’)’jénck
a V térfogata, I, I, I, mignesezési homogén magneses haté test mégneses
hatésa altal a tér P(z ¥, z) pontjaban elmdezett AH anomdlidja a

AH = L up+ 1w+ 1, u,, (19)

X XX

képlettel fejezhetd ki.

Ebben a képletben u,,, u,,, .. a V hatétest Q(&, 7, ) pontja és a tér
P(x, y, z) pontja meghatdrozta » tdvolsig reciprokdbdl az zz, zy, xz valtozépi-
rok szerint képezett masodik derivaltaknak a hato test V térfogatira kiterjesz-
tett integraljait jelentik az

el
r
u‘*':f/f s -dzdndg (20)
\’4
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e
r
Wl = de dydg 21
3 ff/ oxdy .
%
f/ —~£ a-dr/d/ (22)

k(pletek szerint. Az a és & koordinatak tengelye itt a foldmégneses észak felé,
a z és £, koordinatak tengelye pedig itt is figgblegesen lefelé ir anyul

A (2) egyenlGségekkel értelmezett «, b, ¢ relativ koordinatak bevezetésé-
vel e (20), (21), (22) képletek az

1
0*—

Uy, = / f f — " _dadbde (23)
0 a?

\4

2
; Uy =
i /f/ dado
1%
o /// -_—dudbdo (25)
dadc

képletekbe mennek at.

A (23) és (24) képletekben kijelolt integralok atalakitasa joval koriilmé-
nyesebb, mint a megfelels (9) és (10) integraloké.

Ezt a koriilményesebb atalakitast és a ¢ valtozé szerint az integralast el-
végezve, az a és b valtozok szerint elvégezendd integralds eredményét itt is
numerikus osszegezéssel megkozelitve, az

a?+b% = p? (26)

jelolést alkalmazva, és figyelembe véve, hogy a (25) képlettel kifejezett u,. in-
tegrdl a (17) kozelits képlettel mar kifejezett u,, integrillal azonos, az wy,, tty,, .,

da db de (24)

integralok
¢ 2(1,2 a2 cs (a, b) o
Uxx = 22[ [ = +—2—1]J (21)
a b Q" 0” r ci(a,b)
abe (2 c2(a,6)
Ussy 21 ¥ 08 [ (— ~” (28)
i 0 7= ) ley (a, b)
a ¢ (a, b)
Uz = U = [—_J (29)
a 7° ey (a, b)

kozelit6 képleteihez jutunk.
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Ezeket a képletek pedig a haté test magnesezettségének I, I, I, Gssze-
tevGivel rendre megszorozva és oOsszeadva végiil azt az eredményt kapjuk,
hogy a foldmag,nessog vizszintes texerosseguwk a V térfogati, I, I 1, mag-
nesezettségli homogén méagneses haté test magneses hatasw altal a P pontban
elGidézett AH anomédlidja a

. 2 2 co(a, b)
AH ~1, 3 2[ . ( A 1” Aa b+
{15 )]

By RO i ¢y (a,b)

4

¢z (a, b)
Ss S [“fc [14-—1” Aa Ab—
a b

?’r Lo 72)lciqa,)

¢ (a, b)

L [ . ] Aa Ab (30)

¢y {a, b)

kozelité képlettel szamithato ki.

A légi magneses mérésekkel mérheté A7 anomadlia, amely kozel all a teljes
fﬁldme’mgneses térerdsség (totalis intenzit*’ts) anoméxliéjé,hoz, a vizszintes térerds-
seg AH anoméliajabol, a fiiggbleges térerdsség AZ anomalidjabdl és a teljes tér-
erOsség ¢ inklinaciéjabol az ismeretes

AT = AH cos i+ AZ sin i (31)

kozelité képlettel szamithato6 ki.

Ehhez a szamitdshoz tehat a (18), illetve a (30) képlettel kiszamithatd
AZ és AH anomalidkon kiviil az ¢ inklindcié ismerete is sziikséges.

A Ag gravitéciés anomdlia kiszdmitdsara kozolt (4) és a AZ, AH, AT még-
neses anomélidk kiszdmitdsdra kozolt (18), (30), (31) kozelité képletek gépesi-
tésre is igen alkalmasak és a gravitdcids és magneses anomaliak értelmezésében
hasznos szerepiik lehet.

Targyalasunkban a Ag, AZ és AH anomalidk kozelit6 képleteinek kiszami-
tésdra azt az eljarast kovettiik, hogy az integraldst szabatosan csak a fiiggs-
leges relativ koordindtét jelentd ¢ valtozo6 szerint végeztiik el, a vizszintes rela-
tiv koordindtédkat jelentd @ és b valtozdk szerint elvégzendd integralast pedig
numerikus Osszegezéssel helyettesitettiik.

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az alsé és fels6 hatarfelilleteinek szint-
vonalas térképével vagy maés alkalmas médon megadott V haté testet az alsé
és fels6 hatarfeliiletei kozé beillesztett Adab alapteriileti, négyzet, vagy téglalap
alapt fiiggélegesen all6 homogén derékszogii hasdbokra, oszlopokra bontjuk
és a test dltal elGidézett Ag, illetve AZ, AH és AT hatast vagy anomaliit e ha-
sab vagy oszlopok osszetevédd hatdsdval igyeksziink megkozeliteni.

Ha a V haté test nem teljesen homogén, de homogén részekbdl tehetd
ossze, akkor homogén részenként kell az oszlopokra bontast és az oszlopok
hatésanak kiszamitdsat és osszegezését elvégezni. Természetesen az egész test
hatésa e homogén résztestek hatasainak az Gsszege.

Ha pedig a Ada - Ab részteriiletekre torténd felbontas nem mindeniitt egyenld
kozli, hanem pl. a P pont kozelében siirtibb, tavolabb ritkabb kozil, akkor
természetesen egyenld kozii teriiletrészenként kell a ¢ valtoz6 szerint elvégzett
integralds eredményét a megfelel6 Ada-Ab alapteriiletekkel szorozva Ossze-
adni.
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A ¢ valtozo szerint elvégzett integralasok és az a és b valtozdk szerint el-
végzett numerikus osszegezések hatarait természetesen mindig arra a P pontra
vonatkozoé ¢, illetve a és b relativ koordinatakban kell megadni, amely P pont-
ra vonatkozéan a Ay, illetve AZ, AH vagy AT hatist vagy anomaliat kiszAmitani
kivanjuk.

A térgyalt képletekben a o stirliséggel, illetve az I, I,, I, mignesezés-
osszetevikkel a ¢ valtozo szerint elvégzett integralas és az a és b viltozok szerint
elvégzett kettls Osszegezés eredményét kell megszorozni. Ezért a hatds kisza-
mitasat tébb kiillonbhoz6 felvett sfirliség-, illetve magnesezettség-értékre is el-
végezhetjiik a stirtiséggel, illetve a maéagnesezettség-osszetevikkel szorzandd
képletrészek szdmitdsanak megismétlése nélkiil.

M. H. P. BOTT még 1963-ban két, szamitégépre alkalmazhaté eljardst
kozolt haromdimenziés testek magneses hatasanak kiszamitasara.

Méscdik eljardasaban BOTT is azt a kozelitést alkalmazta, hogy a haté test
térfogatara kiterjesztett integralast csak a fiigg6legesen lefelé irdnyuié koordi-
natat jelentd, altala z-vel jelolt valtozo szerint végezte el és ennek az integra-
lasnak az eredményét numerikusan integralta (illetve osszegezte) az észak és
kelet felé iranyul6 koordinatakat jelents x, y valtozok szerint.

Ez az eljarasa a foldmagneses térerdsség vizszintes OsszetevGjének AH
anomalidjara a fiiggbleges z relativ koordinata és a térbeli r tdvolsag hanyado-
saban harmadfoki eredményre vezetett, a megfeleld c relativ koordinata és az
r tdvolsag hanyadosaban altalam a (30) képletben kozolt elséfoki eredmény
helyett.

Igen érdekes azonban, hogy mindegyik eredmény helyes: BOTT —-ben
/i

harmadfokt eredménye alkalmas Aatalakitdssal atmegy az Altalam kozolt,

 ben elséfoka eredménybe.
»

A foldméagnesség fiiggbleges térerdsségének A7 anomdlidjara altalam ko-
zolt (18) képlet csak a jelolésben kiilonbozik a BOTT &ltal kozolt képlettol.

Lattuk, hogy az &altalam kovetett targyalds a hdromdimenziés testek
tomegvonzésa 4ltal elGidézett g nehézségi gyorsulds-anomalia kozelité kife-
jezésére is alkalmas és erre ‘s egyszerfi, jol kezelhets, gépesitésre is alkalmas
képlethez vezet.

BOTT indézett kozleménye nem foglakozott a Ag anomdlia kifejezésével.
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