MAGYAR GOFIZIKA XIII. EVF. 1-2. SZ.
A VES gorbék értelmezése digitalis
szamitogépen
R.BART A

Az elbadds témaja: a terepi VES-gorbék szamitégépes értelmezési lehetdségeinek targyaldsa.
Két részbbl all: az elsé részben ismertetik az értelmezési eljaras lényegét és a programot; a mdsodik
rész gyakorlati példakat mutat be az elméleti és a terepi VES-gorbék értelmezésérdl.

A programot a GIER szamitégépre ALGOL programnyelven dllitoltak ossze: két alprogrambél

all. Az elsében a p,(r) mérési értékekbdl az un. magfuggvényt, Rgm] (m)-et allitjak elé az alabbi formula

alapjan:
RM(m 1+/(——1)——J(mr) r. (1)
0

A masodikban eme fuggvény alapjan, melynek analitikai kifejezése a kéovetkezo:

th arth g,
RM(m) = h gl 2
1) cth ¥ 1‘l-a,rcth 0y ) 2)
th arth ¢
R{*m) = [mhg - & B2 )J (3)
ctg arcth g,

a leghkisebb négyzetek médszerével lépésril-lépésre szamitjak ki az ismeretlen p; és h; paramétereket.

B doxaade paccmampusaromes 603MO¥CHOCIMU UHMepnpemayuu 00wux nosesslx Kpusslx
B33 Ha yugposoil suiqucaumenvHoll mauune. Or pasdeser Ha 0ée yacmu. B nepsoii uacmu daem-
cs1 00BACHeHUe CYWHOCIMU UHMePNPeMayuoHi020 npoyecca U onucyiéaemcs npoepamma. Bo emo-
pou wacmit npugodsmes NPAKMuUdecKue npumepsl UHmMepnpemayul meopemuiecKux u nojiegr.x

Kpussix B93.
IIpoepamma Ovlaa cocmasaena 0aa yugposoil ceruucaumensroll mawmunst FTHEP na sssiice

A I'OJI u cocmoum u3 06yx noonpozpamm. ITo nepeoidl 6bryucAseMEs U3 U3MePEHHBIX 3Hatzer-mu
0,(r) T.HA3. A0poéas PyHKyU R["] (m) no omrowenuw

ITo dpyzoli nocmenen o GolYUCASHMCEA NO 3MOL HyHKYUL, anasumuieckas gopma Komopoi,
HuMcenpugeoena

th arth g,
RM(m) = (mhl—i- =1 g~ 13(m)]
cth arcth p,

th arth
RUI=im) = (mh2+ Ll R[n U(m )]
= cth arcth p,

npu nomowu Memoo0a HauMeHbUIUX rceadpamoe 6ce HeuseecmHole napamempst p; U hl'

Der Vortrag behandelt die Maoglichkeiten einer Interpretation der allgemeinen Gelindekurven
VES auf dem Rechenautomaten. Der Vortrag besteht aus zwei Teilen: im ersten Teil wird das Wesen
des Interpretationsvorganges aufgeklirt und das Programm beschricben; im zweiten Teil werden
praktische Beispiele von der Interpretation der theoretischen und der Gelindelurven V ES angefiihrt.

Das Programm wurde fiir den Rechenautomaten GIER in der Sprache ALGOL zusammen-
gestellt und besteht aus zwei Unterprogrammen. Im ersten wird aus den Messwerten g,(r) die sog.

Kernfunktion Rgn](m.) nach der Beziehung
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RMm) =1 +/ [z—z - lJ — J, (mr) dr
1
0

berechmet.
Im zweiten werden von dieser Funktion, deren analytische Form wie folgt lautet:

th arth p,
RMm) = . [mhy+ £ pIr=1im)
cth arcth g,

arth p, R[n_z] (m))

th
Rrl»—1 = mh
2 ) cth 2t arcth g,

stufenweise mit der Methode der kleinsten Quadrate alle unbekannte Parameter p; und h; berechnet.

A geoelektromos mérések elméletébdl ismeretes, hogy horizontélis hatar-
feliilet, valamint f6ld-leveg hatarvonal jelenlétében az egyendramu pontforras
potencidljat a kovetkezd osszefiiggéssel irhatjuk le a fold feliiletén:

i) = Al / B (m) J (mr) dm. (1)
2n :
0

A négyelektrédas szimmetrikus gradiens-rendszer latszélagos fajlagos ellen-
allasat kifejezs, ismert Osszefiiggést az (1) egyenletbdl kapjuk.

0
0:(r) = 0y7* [ BY"(m) m Jomr) dm, (2)

ahol r = ABJ2
Jy(mr) = Bessel-fiiggvény
R¥Ym) = a 0;-t6l és a h-t6l fliggd Gn. magfiiggvény
[2] = a rétegek szdma.
Az R (m) mag-fiiggvényt a Laplace-féle parcialis differencidlegyenletbél
a peremfeltetelek segitségével szdmitjuk ki. Ez egy rekurrens fiiggvény, amely
a kovetkezd alakban irhaté

B m) = ™ [y + 2T & g )]
cth arcth g,
Ry m) = 2 mhy, + w8 RY" ™ m )]
cth arcth p,
R;-2_]1(’m)“: i r’m}l‘,_1+ b &7
cth arcth o,
RMm) =1 (3)

Ezek elemi hiperbolikus és hiperbolometrikus fiiggvényekbdl allnak, s
lényegében az Osszes ismeretlen p; és /; paraméterek fiiggvényei.
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A (3) egyenletsor egyszerti atalakitdsdval megkapjuk azt a rekurrens
képletet, melynek segitségével ,redukdlhatjul” az RY" (m) fuggvényt az
RYY (m) fiiggvényalakra:

R Ym) = 2 th (arth BY"(m) — mh,)

02
BRI 3(m) = 22 ¢h (arth Ry Ym) — mhs,) (4)
03

R,[-Zl(m) — Yoy (arth R;['s—ll(m) —mhy;_ 1)
4]

Ezen oOsszefiiggések alapjan az ,n”-ed foka fiiggvénybdl, a p,, p, és a
hy paraméterek ismeretével levezethetjitk az ,,n— 1”-ed foku fiiggvényt, vala-
mint az ,,n—1”-ed foku fiiggvény altal meghatarozhatjuk, a g, és a h, para-
méterek ismeretével az ,,n—2”-ed foku fiiggvényt, és igy tovabb.

A logaritmikus léptékben abrazolt R" (m) fiiggvény lefutésa hasonlé a

() fiiggvény lefutdsahoz. Konnyen bizonyithaté, hogy az R (m) fiiggvény
01

viselkedése megegyezik a () figgvény viselkedésével (megérzi a e:(r)

4] 0
fiiggvény valamennyi tulajdonsagat), amelyet az AB|2 alacsony értékei ese-
tében a mélyebben fekvé rétegek jelentésebben nem befolyasolnak, viszont, az
AB|2 nagy értékeinél nem észlelhetd a kozvetlen felszin alatti rétegek hatésa.
Hasonl6 a helyzet az B (m) fiiggvény esetében is. Az m nagyobb értékeinél a
gorbe menetét csak a p,, g, és a h; paraméterek befolyasoljak tigy, hogy bizonyos
szakaszon két réteglinek tekinthetjiik és érvényes a kovetkezs osszefiiggés:

R"(m) = th [mh1 +arth ﬁi]

0
amely lehet6vé teszi két pont — m, és m, ., — segitségével a paraméterek
kozelits kiszamitasat a kovetkezd képletek alapjan:
Zl — ! In Bgn] (mk+1) ’
2(my—my44) B Y(m,)
ahol
B (my) — 1
By = A =1 (%)
B"(my) + 1
és
0> = 0, th (arth B (m,) —m, 7,). (6)

Ha ezeket a paramétereket a (4) osszefiiggésbe behelyettesitjiik, meg-

kapjuk az R!""" (m) redukélt fiiggvényt, amely bizonyos szakaszon ismét
kétrétegtli. Ebbdl az (5) és (6) képlet segitségével kiszamithatjuk a tovabbi g,
és h, ismeretlen paramétereket.
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fgy folytathatjuk a szdmitdsi ciklusokat, amig valamennyi paramétert
ki nem szamitjuk.

Az R (m) fiiggvény o,(r) értékeib6l valé kiszamitdsiat a Hankel-féle
integral-transzformécié ismert Osszefiiggései segitségével hajtjuk végre, kiin-
dulva a (2) fiiggvény integrél-alakjabol. Ezek utdn az B (m)-t, mint spektré-
lis fuggvényt a kovetkez6képpen fejezhetjitk ki:

o

R™m)=1+ / (ofor=1) %Jﬁmr) dr. (1)
0

A feltiintetett osszefiiggésben rejlik az in. kozvetett (megforditott) feladat
lényege, amelynek alapjan kidolgoztuk a VES interpretaciéjanak algoritmusat
onmiikods szamitégépekre.

Az egész értelmezd eljaras harom részbdl all, amelyek keretén belil a
kovetkez6 miiveleteket hajtottuk végre:

1. a bemeneti értékek elGkészitése;
2. az R{(m) fiiggvényértékek kiszamitisa a o,(r) értékeibdl;
3. a g; és a h; paraméterek interpretacidja az R (m) fliggvénybdl.

Ez ideig az els6 miiveletet ,,kézileg” hajtjuk végre. Sziikség szerint az érté-
keket kiegyenlitjiik és meghatdrozzuk a kovetkez6 pontokban:

= =2
t = 0— 30 értékek esetén

Ezeket az értékeket perforalas dtjan beirjuk a lyukszalagra, és mint a
tulajdonképpeni szamitdsi program bemeneti értékei szerepelnek.

A mésodik miivelet szimara a (7) képlet alapjan 6nallé programot dolgoz-
tak ki, amely végrehajtja az RY" (m) fiiggvényértékek kiszamitdsit a kovet-
kez6 pontokban:

my = 101=k/6,

ahol E=0— 30-.

E fiiggvény értékeit bevezetjiik a program utolsé részébe, amely a fentebb
emlitett médon végrehajtja a p; és a h; paraméterek értelmezését.

Tekintettel az elkeriilhetetlen hibdkra, amelyek a mérésekbdl és a o, (r)
fiiggvény integraldasabél erednek, az interpretdciét a legkisebb négyzetek
médszere segitségével végezziik el. Mindezek el6tt viszont at kell alakitanunk a
(3) képletek altal kifejezett nem linedris elméleti R (m) , fuggvényt a meg-
feleld linearis alakra, a p, és a b, paraméterek szerinti Taylor-féle sorbafejtéssel.
Ha a mésodik és a magasabb derivalt tagokat kihagyjuk, akkor linedris reg-
resszibs fiiggvényt kapunk, amelyet fokozatosan keresztiil fektetiink az RY”
(m)-t fiiggvény (7) képlet szerint kiszamitott pontjain.

A program feliilvizsgdlatdt néhdny haromréteges gorbén végeztiik el,
amelyeket az elméleti grafikonok halmazabél valasztottunk ki. A g,(r) értékeit
az r; pontokban kozvetleniil a grafikonrél olvastuk le.

A latszodlagos ellenallas elméleti gorbéit a Piljajev-féle grafikonok osszessé-
gébdl vettiik 4t gy, hogy a megadott paraméterek egyértelmtiek. A gyakor-
lati gorbéket terepmérésekbdl kaptuk.
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A terepi lemért értékek kiegyenlitését kézileg végeztiik el. Tekintettel arra,
hogy a gorbék ,lemérése” a terepen gyakran nincs befejezve, a létszélagos
fajlagos ellendllés tovabbi lefutdsdt hozzdvetSlegesen dllapitottuk meg, egészen
az utolsé réteg ellendllisédnak aszimptotéjdig. Ugyszintén megkozelitGen dlla-
pitjuk meg az els6 réteg valésdgos ellendlldsat.
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melyeknek széle és labvonala éles, ritkdn lehetett talalni. A cikket 2 széveg kozti ébra. és egy, a
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