MAGYAR GEOFIZIKA XXX. EVF. 1. SZAM

Kétdimenzios elektromagneses modellezési
eredmények IBM PC-n

STE INER I BOR:

A dolgozat bemutatja az IBM AT PC-n miikidé SP kétdimenziés MT modellezd programot,
valamint az ennek eredményeit feldolgozo grafikus programesomagot.

B cmamoe npedcmasaena npozpamma SP 0symepiioeo mooeauposarua MT na npogeccuo-
HaabHoM Komnsromope IBM AT PC u epafpuuecxkuil naiem npoeparm 0Gpabomicid eé pesyasmamos.

Two dimensional MT modelling program named SP running on IBM AT PC are shown in
the paper and a graphic program package for the interpretation of the results.

1. Bevezetés

Az elektroméagneses jelenségek numerikus modellezésére szolgdlé szdmité-
gépes programok tobbségiikben ,,nagy szamitégépet” igényelnek, tekintettel a
jelenleg hasznalatos mdédszerekre (véges elemes moédszer, véges differencidk
moédszere; az el6alld linedris egyenletrendszer megoldasa Cholesky-dekompo-
zicioval vagy egyszeri iterdciéval). Ugyanakkor erds az igény a helyben és kis
koltséggel végezheté numerikus modellezés irdnt. A személyi szamitégépek
fejlettsége ma mar lehetGvé teszi, hogy a nagygépekre irt numerikus modellezd
programok megfelelGen dtalakitott valtozatai /C-ken fussanak.

Az aldbbiakban bemutatandé SP program /BM A7T-n miikéds kétdimen-
ziés MT modellezé program, amely Rijo (1977 ) nagyszamitégépes véges elemes
(FE) modellez6 programjanak mdédositasa olyan formdban, hogy az eredetileg
alkalmazott Cholesky-dekompozicié helyett frontdlis médszert haszndl (Steiner,
1989). Az alkalmazott atalakitdsokkal (frontdlis modszer, perifériahasznélat,
illesztés grafikus programokhoz) az SP program teljes két-dimenziés M 7'- model-
lez6 programrendszer, amelynek kezelése nagy mértékben mentes a faraszto
manualitdstol. Inputjanak megadédsa viszonylag egyszerd, output-ja kozvet-
leniil képezi az eredményeket feldolgozé grafikus programok inputjét.

2. Az SP program inpuija

A 2. abra az 1. dbra modelljének inputjat mutatja egy frekvencidn. Az input
file szerkezete:

— modell leirdsa (/. sor)

— output file neve (2. sor)

— 3. sor tartalmazza: polarizécid tipusa
y irdnyu halészemek szama
z irdnyhG haiészemek széma
ellenallasok szdma
frekvencidk szdma

— ellenallasok (. sor)

— frekvencidk (5. sor)

* MTA GGKI, Sopron.
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Geo 88/14-1

1. dbra. A Gail-volgy egy modellje
Puc. 7. Mopenb u3 1onuusl [aun
Fig. 1. The model of the Gail-valley.
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Geo 88/14-~2

2. abra. Az SP program egy lehetséges inputja az 1. ébra modelljére

200 120 @ 80
250 500 1000
150 150 300

Puc. 2. OnuH 13 BO3MOYKHBIX BX0J0B rnporpammbst SP a1 mozenu puc. 1.

Fig. 2. A possible input of the program SP for the model of the Fig.
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— y irdnyt hélészemek méretei (6 —9. sor itt)

— z irdnyu hal6szemek méretei (10 —13. sor itt)

— ellendllastérkép (74—24.sor). Az els6 3 karakteren ismétlési tényezd
van, ami nagy mértékben leegyszertisiti a modell megadasat.

Egy tipikus hélészem négy részbél all (3. dbra). A halészemet alkoté négy-
szoget két atloja négy hdromszogre osztja, mindegyik hiromszognek kiilon
ellenélldsérték adhat6. Ezért a programmal jél modellezhet6k délt rétegek.

A

>

3. dbra. Az SP program hal6janak egy csomdja
Puc. 3. OnuH 13 yaJI0B CeTKH mporpammst SP.
Fig. 3. A node of the network of the program SP

Geo 88/14-3

3. Az SP program néhany jellemzgje

A program az aldbbi részekbél All:

— paraméterek beolvaséasa

— egyenletrendszer felallitdsa egyetlen lépéshen

— az egyenletrendszer megoldésa a frontdlis médszerrel
— szilkséges egyéb szémitésok és az eredmények kiirasa.

A programban egy puffer taldlhaté, amely a megoldandé linedris egyenlet-
rendszernek éppen sziikséges részét tartja a meméridban. A puffer kb. 40 % 30-as
héléméret esetén még nem teszi sziikségessé a periféridhoz fordulast (a puffer
46 000 COMPLEX % 8 szém ébrézolaséra elegendd, a 640 K-s memoria t6bbi
része az 4altalanos overhead. (Ilyen viszonylag kis overhead elfogadhaté.) A
frontalis médszer Cholesky-dekompozicival miikodik. Az elimindcié soran egy-
szer elSlrél hatra kell elolvasni az egyenletrendszer szimmetrikus komplex sza-
lagmétrixat, a visszahelyettesités soran pedig el@szor el6lrél hatra, majd hatulrél
elére. A dekompozicié elméleti stabilitdsa biztositja az eredmény pontossigit
(a lineédris egyenletrendszer megoldésdnak pontossédga 10-¢—70~7, ami az I BM
AT RE AL % 4 szdmolési pontosséga). Néhany jellemzd futési idd:

Y irdnyi Z irdnyi* Futéasi -
halészemek szdma Pol. id6 Megjegyzés
40 30 E 7 perc nines periféridhoz fordulds
H 4 perc

45 I 35 E 40 pere

| DY o

: L ‘ 24 perc periférinhasznalat
75 65 E 300 pere

’ H 180 pere

J

* Megjegyzés: H polarizéciénal a Z irdnya hilészemek szama 10-zel kevesebb a feltiinte-
tettnél.
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A futési id6 novekedése természetesen az aldbbi okok miatt kovetkezik be a
hélészemek szdménak novekedésével:

— perifériahasznélat (mésodsorban),

— a futési id6 gyakorlatilag csak a dekompozicié id6igé11yét6l fﬁgg, amely
egyenesen aranyos NDY % NDZ?*kal, ahol NDY az Y irdnyd, N DZ aZ
irdnyu hélészemek szdma (elsGsorban).

A futési id6 emelkedése lehangolé lehet nagyobb héléméret esetén.
Ezt azonban ellenstlyozzak az aldbbiak:

— FE médszereknél kevesebb halészem is elég adott pontossag eléréséhez
mint a véges differencidk médszereknél.

— A ddlt felilletek geometridjanak pontos megadasi lehetGsége miatt elég
viszonylag durva hélét szerkeszteni.

— A program az intézet IBM AT személyi szdmitégépén fut, igy nines
szitkség nagy szdmitégép haszndlatara, ami koltség- és emberi munka-
megtakaritast jelent.

adatelSkészités

@ rogzités frekvencidnként kiilon
file - célszerlien

feldolgozds célszerlien
SP frekvencidnként
ELOK rajzolds elbkészitése
_— l
s frekvenciaszonddzdsi
szﬂég%e" gorbék adatai

rajzok elkészitése

PLOTCALL PLOTCALL Tt ryomiatis

Geo 88/14-4

4. dbra. A feldolgozds altalinos menete
Puc. 4. Oommii rpad obpadoTu
Fig. 4. The common scheme of the solution
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4. Az SP program outputja

Az output lista forméban tartalmazza az inputot, a hal6é karakteres rajzat
és eredményként az elektromos és mégneses terek felszini értékeit, valamint a
latszélagos fajlagos ellendllasokat. Az elkésziilt lemezfile-okb6l egy program
(ELOK ) osszevalogatja (4. dbra) az eredményadatokat a kovetkezd grafikus
rajzok elkészitéséhez:

— szelvények (PLOTCALL)

— frekvenciaszondézasi gorbék adott pontokban(PLOTCALL)

5. Numerikus eredmények

Mivel a numerikus modellez§ programok 4ltaldban nem tartalmaznak hiba-
vagy pontossigszamitist, ezért altalanos az eredményeknek egymds eredmé-
nyeihez hasonlitésa.

Az elkésziilt numerikus eredmények koziil a kovetkezdket mutatjuk be:

— Osszehasonlités Tdtrallyay (1977) programjival

— Osszehasonlitds Jugyin és Ananevics (1977) programjaval '

— Osszehasonlitds Rijo (1977 ) programjéval, felszini topolégia modellezése
( Wannamaker et al., 1986 ).

— Osszetett modell (Gail-volgy)

1. Osszehasonliids

Tdatrallyay (1977) programja FD médszerrel m{ikods program, amelynek
eredményeit Addm (1987) cikke alapjén hasonlitjuk ossze SP eredményeivel
az 5. dbra egyszeri modelljén. Az osszehasonlitds a 6. dbrdn lathaté, amely j6
egyezést mutat a két program éltal szamitott eredmények kozott.
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Geo 88/14-5

5. dbra. 1. sz. tesztmodell
Puc. 5. Tect-monmens 1.
Fig. 5. Test model No. 1.
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5 6. dbra. Osszehasonlitas Tétrallyay M.
programjénak és az SP-nak az eredménye
2
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Puc. 6. CpaBHeHue pe3yiabTaToB
nporpamm Tatrallyay m u SP Ha Tect-
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Fig. 6. A comparison of the program of
. 4 Thtrallyay with the program SP for
-Tatralyay & SP Geo 88/14-6 the test model
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Geo 88/14-7
7. dbra. Osszehasonlitds Jugyin és Ananevies programjénak, valamint az SP-nek az eredménye
kozott E-polarizicié abszolut értékre az 1. £bra modellje esetében
Puc. 7. CpaBHeHye pe3viabTaToB nporpamm lOanna u Ananesnua u nporpammet 3P U151 abcomor-
HOTr0 3HAY€HUST NMOJiApHUANUH E B cnyuae monenu puc. 2
Fig. 7. Comparison of the result of the program Jugyin and Ananevies with that of the program
SP for the absolute value of the E-polarization in the case of the model of Fig. 1.
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Geo 88/14-8

8. dbra. 2. sz. tesztmodell
Puc. 8. Tect-monenb 2
Fig. 8. Test model No. 2.
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Geo 88/14-9
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9. abra. Osszehasonlitds Rijé programjénak, valamint az SP-nek az eredménye kozott a 8. abra
modelljére
Puc. 9. Cpasrenue nporpamyel Rijo u SP no peavibraram ¥ mojenu puc. 8.
Fig. 9. Comparison of Rijo’s program with the program SP for the model of Fig. 8.
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2. Osszehasonlitds

Az 1. dbra modelljének numerikus modellezését T'huma et al. (1987) végezte
el Jugyin és Ananevics programjéval. Az 1. dbra modelljére Jugyin és Ananevics
programjénak, valamint SP eredményeinek osszehasonlitasa elfogadhaté egyezést
biztosit A-polarizicié abszolit érték esetére (7. dbra). H-polarizacié abszolat
érték esetén a felszini 50 Om-es dike széleinél Jugyin és Ananevics programja
folytonos dtmenetet mutat. Ugyanitt SP eredménye szakadést jelez, ami valé-
szinibbnek tlinik.

3. Osszehasonlitis

Az SP program lehetGvé teszi felszini nem-sik topoldgia modellezését is a
megszokott inhomogenitdsok modellezése mellett. Ehhez a 8. dabra egyszeri
domb modelljét hasznaljuk (Wannamaker, 1956). Az értékek jol egyeznek SP
eredményeivel (9. dbra). A fellelheté némi kiilonbség a kiilonb6zé haléméretbdl
adédik.

4. Osszetett modell

Végiil az SP program hasznalhatésagat részletesen megvizsgaltuk az 1. dbra
bonyolult modelljén. A modell vizsgélata segitséget nyujthat az intézet altal
vizsgalt Periadriai vonal és Balaton-vonal mentén hazdédé jélvezets elektromos
anomalis értelmezéséhez (Addm et. al., 1988). A modellezési eredmények egy
része a I10. dbrdn lathato.

6. Eredmények

Fentiekben megmutattuk, hogy a frontélis médszer alkalmazhaté F'# méd-
szerrel el6allo linedris egyenletrendszerek elfogadhaté koltséggel valé megol-
déséra, személyi szamitégép igénybevételével. Végiil manualitést nélkiil6z6, egy-
szeri MT modellezési eredményeket interpretdlé grafikus programcsomagot
mutattunk be.
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