Лекция 5. Модели с видимыми поперечными размерами ( пласт большой мощности. 





1.	Пласт большой мощности. Условия аппроксимации ( а) соблюдение двумерности модели; б)  глубина залегания нижней кромки много больше залегания верхней; в) близость сечения реального тела к модели.  
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2.	При выводе аналитического �� выражения поля такого пласта воспользуемся выражениями для аномальных полей тонкого пласта. При этом компаненты аномального поля тонкого пласта обозначим через dZ и dX:
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где   � EMBED Equation.2  ���. Так как верхняя кромка пласта горизонтальна, то � EMBED Equation.2  ���. Произведение величины намагниченности на синус угла наклона пласта обозначим через (:  � EMBED Equation.2  ���. Тогда





� EMBED Equation.2  ��� 





Аналогично получим выражение и для X(компоненты:





� EMBED Equation.2  ���





3.	Если угол падения пласта равен углу наклонения намагниченности ( (=i’ ), т.е. намагниченность направлена по падению пласта, то � EMBED Equation.2  ���. В этом случае компоненты аномального магнитного поля будут представлены следующими соотношениями:





� EMBED Equation.2  ���





где  � EMBED Equation.2  ���. Если вспомнить курс гравиметрии, то можно заметить, что поле Z(компоненты с точностью до коэффициента совпадает с полем прятяжения горизонтальной пластины, а X(компонента ( с полем вертикальной пластины. В этом случае понятен и смысл величины (, поскольку для нее можно записать


� EMBED Equation.2  ���, где орт � EMBED Equation.2  ��� ( орт нормали к верхней кромке пласта. Таким образом, в этом случае ( имеет значение поверхностной плотности магнитных зарядов на верхней грани пласта, в то время как боковые стенки пласта зарядов не имеют. 
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4.	Рассмотрим только что полученное выражение для Z(компонены при намагничении пласта по падению. В этом выражении   � EMBED Equation.2  ��� определяет угол (1,  а   � EMBED Equation.2  ���  ( угол (2. Тогда


(90(((2) ((90(((1) = (1 ( (2  = ( , а это ( угол видимости верхней грани из расчетной точки. Впрочем, аналогичные результаты были получены и в курсе гравиразведки, при анализе модели горизонтального тонкого пласта.


	Из этого результата в частности следует, что ширина аномалии зависит как от глубины, так и мощности пласта. Так, если ширина пласта много больше глубины верхней кромки ( b>>(), то угол видимости ( ( (, и соответственно � EMBED Equation.2  ���. Из этого можно так же сделать вывод о том, что пласт большой мощности и неограниченный по глубине создает поле, амплитуда которого приблизительно описывается  полученным соотношением (примером может служить однородно намагниченный кристаллический фундамент).





5.	Если тело ограничено по падению, то поле, создавемое таким источником, можно рассматривать как разность полей двух бесконечных пластов. Верхняя кромка одного из них совпадает с верхней поверхностью модели, а у другого ( верхняя кромка совпадает с нижней поверхностью.  Это приводит к тому, что в разностном поле появляются дополнительные минимумы, а также смещаются эксремумы. Ситуация в целом аналогична той, которую мы рассматривали при изучении поля тонкого пласта, ограниченного по глубине.  





6.	Основные закономерности поведения поля (T остаются прежними, и были рассмотрены нами в предыдущих лекциях.
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7.	К числу простых моделей относится также модель уступа. Поле такой модели можно получить путем интегрирования выражений для компонент поля тонкого пласта. Например, вертикальную компоненту аномального поля такой модели можно представить следующей разностью:
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� EMBED Equation.2  ���, где  dZ ( поле тонкого пласта. Однако выводом этих выражений мы заниматься не будем, так как общие закономерности изменения характера полей в зависимости от параметров намагниченности и наклонения уступа были рассмотрены на примере пласта большой мощности. Окончательные формулы для полей от этой модели можно посмотреть в “Справочнике геофизика” (“Магнитроазведка”) и, например,  в учебнике А.А.Логачева “Магниторазведка”. 	Стоит только отметить, что эту модель возможно использовать для определения поля многоугольника с постоянной намагниченностью. Так, в ситуации, представленной на рисунке, многоугольник ABCDE можно аппроксимировать с помощью 5 моделей уступов следующим образом:





A’ABB’ + B’BCC’ ( D’DCC’ (E’EDD’ ( A’AEE’.





Поле такого многоугольника будет представлено соответствующей суммой полей от этих аппраксимационных моделей.


	Однако, для определения поля многоугольника можно предолжить и другие подходы, которые будут более алгоритмичными, т.е. лучше приспособленными для создания вычислительных программ на ЭВМ. 





8.	Рассмотрим в общих чертах один из таких подходов. Для этого воспользуемся тем фактом, что поле однородно намагниченного объекта представляется полем поверхностных магнитных зарядов с соответствующей плотностью. 


	Напомним вывод этого результата. Потенциал намагниченного объема V  в точке M0  представляется следующим соотношением: 


� EMBED Equation  ���


� EMBED Equation.2  ���, так как намагниченность постоянна ,  � EMBED Equation.2  ���.
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	Из этого соотношения вытекает следующий подход к решению прямой задачи аномального магнитного поля от многоугольника. Он включает в себя следующие основные шаги.


А)	Определяется направление вектора внешней нормали к стороне многоугольника.


Б)	Определяется поверхностная плотность магнитных заряов на этой стороне путем скалярного перемножения вектора нормали и вектора намагниченности: 


� EMBED Equation.2  ���.


	Тем самым мы представляем сторону многоугольника в виде пластины, нагруженной магнитными зарядами.


В)	При рассмотрении модели пласта большой мощности нами были получены выражения для X и Z компонент аномального магнитного поля для случая горизонтального расположения пластины с магнитными зарядами. Для того чтобы получить компоненты аномального поля при произвольном расположении пластины следует ввести новую систему координат. В новой системе ось oZ’ может совпадать по направлению с осью нормали к этой пластине, а ось oX’ будет направлена по стороне пластины. Переход от основной системы координат к новой системе производится с помощью матрицы перехода � EMBED Equation.2  ���. В новой системе координат определяются координаты пластины, координата расчетной точки и вычисляются компоненты аномального магнитного поля. 


Г)	Осуществляется пересчет компонент аномального магнитного поля в исходную (основную) систему координат. Пересчет производится с помощью матрицы обратного перехода, которая является транспонированной матрицей прямого перехода: � EMBED Equation.2  ���.


	Напомним, что такой прием нами использовался при рассмортении аномального поля тонкого пласта.


Д)	Этот цикл вычислений осуществляется для всех сторон многоугольника, и результаты расчетов суммируются.


	


9.	Однако еще более простые соотношеня получаются, если воспользоваться теорией функции комплексного переменного для анализа потенциальных полей. Этому вопросу будет посвещена следующая лекция.
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