
一 型计算器用于野外磁法计算

冶金部地质职工大学 罗德传 徐济民

一 型袖珍式电子计

算器
,

比一般计算器多 十个记忆

存贮器 可进行手控程序计算
。

十算过程中不必用任何算法语

言
,

只要按照键盘上按键的功

能
,

直接输入数学表达式和数据

晶显示屏上 最大容量为别程序步
,

进于磁法剖

面的定量计算和数据处理已足够用 我们在磁法

教学过程中
,

用这种计算器运劝一 代棒以往的最

板计算方法
,

收到 ’良好的效果
,

现介绍如 下

物 探 与 化 探
计算器简介

即可
。

输入的程序和输出结果都直观地显示在液 一 训型计算器如图所示
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一 帕型计算器面板按健位 图

计算器的面板上共有 个按键和一个运算模

式选择开关
,

其中 个按键具有第二功能 利用

键上方的桔黄色标识符
,

操作简单
,

易于掌握
。

下面简要介绍某些按键的功能
,

其他按键的功能

与一般带函数的计算器相同
。

部分按键的功能与使用

「 问

仁遥监 日
运赚式选 ””关

为代数式存贮模式 手编程序模式
,

用 存贮数学表达式
,

但不执行任何计算
。

为计算模式
,

用 于计算各种运算
,

包

括在 模式中存贮的各种数学表达式
。

区 五困 为统计运算模式 用于统计程

序
,

其操作完全独立于 模式
。

区亚国 有两种功能 一是当需要使用某

些按键的第 几功能时
,

必须先按此键 反向键
,

如错按此键 再按一 次即可狡原
。

代表 涂记忆存贮器
,

经过按键可存

入数据
。

区工回 为送存键
。

在 模式中
,

指示

把一个代数式的运算结果存入指定的存贮器中

在 模式中
,

指示把
一

个数据存入指定的

存贮器
。

区互国 为调出键
。

在 模式中
,

调出

指 定存贮器的数据并参加代数式的运算 在

模式中
,

调出指定存贮器的数据
。

【二二国 为读出键
。

在 模式中
,

按此

键
,

显示器将显示表达式 程序 前 位信息
,

如超过 个印刷符 继续按此键则分段逐次撇

示 在 模式中
,

可检查最后输 入的内

容 在 模式中
,

用
立

检杏 上次输入的数



据

匹二工习 为变量指令键
。

表达式中被指

定为变量的标识符
,

须写入括号内
,

即 、。 , 。

其程序步为
“ 二

”

匡互还困 为运算操作键
·

按此键则对在

模式中已经存放的表达式进行运算
。

巨三三二」为分区键
。

在 模式中
,

在编程序时
,

可将程序分成若干区段输入
,

最多

能划分五个区
。

显 示

愉入内容显示

模式
’

了
, ,

模式

肠 幼
’

’’ 十 找 士 吓 一刁
运算结果愉出显示

、

才 二 二

循环语句

语句 区工回 变量表达式
,

变量 十步长
。

说明 这里的变量即为被指定的存贮器 由于表

达式中的运算
,

每次的变量数据都是加了步长的

新数据
,

故容易实现循环
,

但循环的次数将由计

算者控制
。

例 区工回
, ,

初值
,

每按 键两次
,

则运算循

环一次
,

显示器上 为表达式计算成果
。

为每次 的数字
。

初值 二

· · · · · · · 、 ·

⋯
·

⋯⋯

错误状态

如果超过本计算器的运算范围
,

或执行不符

合规定的指令
,

以及从事不合数学要求的计算

时
,

均将显示出错误标识符号
,

即
’ , , , , 、, ,

仁川 厂厂
, , ,

岁
, , , ’

⋯」
指示符号的显示

当按
、

键时
,

显示屏 上将以

小字体显示该键的标识符
「一 一一一 ””

”
’

。
比

’

一 引
’

《 辗转斌值语句

语句 变量 数据 豆工回 区工回
区工回

·
· ·

”

一 互 回
说明 本语句的语意是 将一个贮存器中的贮存

数据
,

转存到另外一个贮存器
,

利用本语句
,

对

磁法中的光滑
、

求导
、

延拓等计算程 序 的编制

十分有利
。

例

区工回 区工回 区 回

手控程序运算

几种基本语句

本计算器不需使用任何种算法语言
,

因此也

就无所谓语句的存在
。

为叙述方便
,

这里引用语
·

句的形式
,

用以说明计算器的运算功能

斌值语句

语句 变量 二 表达式

说明 被指令为变量的标识符
,

必须写入左侧括

号内
,

运算过程为
“‘

人机对话
”

式
,

给变量输入

数据
,

即可运算得出成果显示

例 ,

计
一

算
二 , , , 二 , 二

·

才

二 , , 二 ,

,

二 , , ,

,

》调 用语句

语句 变量 表达式 区互回存贮器
,

表达式 区工回存贮器
· · · · · ·

· ·

⋯⋯
,

综合表达式

说明 本语句中的
“
存贮器

”
即为最后综合表达

式中的变量 从举例中即可看出
。



例 二

区工回
匡二回

, ,

川
,

计算
, , ,

显示三次数据
。

亦即当 二 , 二 时
, , 二 ,

逗号的作用

在语句间加了逗号标识符
,

即显示逗号前表

达式运算的结果
,

否则不显示
。

例如
,

上例中所

显示的两次中间结果
,

在两处都加了逗号
,

否则

只显示最后计算成果
。

《 语句间的关系

每个语句之间
,

如果有加
、

减
、

乘
、

除等运

算符
,

以及其他指令联结起来
,

则进行连续运

算
,

否则各语句计算的成果各自独立
。

程序的编制

对所介绍的这种计算器而言
,

所谓程序就是

操作按健的步骤
,

程序中所用符号与键盘上的符

号完全一致
。

每一程序步就是在键盘上找到对应

的按健按一次
,

编制本计算器使用的程序
,

也就

是将数学表达式改写为键盘上的标识符
,

便于操

作
。

操作熟练时
,

只要将数学表达式中的变量改

【

说明 的程序步为

规则磁性体的磁场计算

规贝性性体磁场
。 , 。 ,

△ 的数学表达

式
,

一般为其几何参量
、

磁性参数和空间位置的

函数
,

可以写成如下通式
。 , , , ,

右
,

甲
,

夸

式中 雀性体宽度 一走向长度 一磁
性体倾角 一磁化强度 一磁化倾角

, 叮 ,

‘一磁性体空间位置坐标
。

换为存贮器的标识符
,

就可直接将表达式作为

一个程序输入计算器
。

现将如何编制程序概括

如下

分析所拟计算的数学表达式
,

确定变

量
,

分配存贮器
。

根据计算器的功能和语句规则
,

将

数学表达式按操作步骤的顺序改写为按键的标

识符
。

还可编制子程序
,

分区储存
,

调用灵活
。

磁法计算的数学

模型分类和计算程序

野外观测数据的计算

以两次观测结果加扭鼓与混合改正的计算为

例
,

公式

△ ‘
月 一 刀

一 卜 切一 讯 卜混改

存贮器分配
‘ , , , , ,

入
,

甲
,

几 , ,

棍改
,

程序 以
, , ,

为变量
,

其他为常量先赋值
。

一 】十 一

二

现以垂直磁化球体
。

及
。

的计算公式为

例
,

说明有关这类数学模型的程序编制
。

公式

存贮器分配

,

“

几
十 万

, 一

‘ 二
灭牙 万

, , ‘ ,

材 ,
, 卜 , ,

程序 用赋值语句编写

卞

‘

二

,

了一
一 ,

沂一
, , ’

程序 用循环语句编写

、

耳 , 一

共 步

一

‘

了一一 三通

沂一

泉号 以便与 区别
。



程序 将
。 ,

皿

, 蕊 , 十 共 步
。

表达式中共同的因子先计算后存入存贮器
,

然后分别调用
。

共 步

一

、厂一

一

说明 为了满足不同要求和计算方便
,

同一数学

模型可以编制不同的程序
。

上述三个程序各有其

特点
。

程序 对计算点距不等的磁场值较为方

便
,

但每次计算均为
“

人机对话式梦
,

都要给变

量 斌值
,

故速度慢
。

程序 对计算等点距的磁场值较为方便
,

只要将点距作为步长写入程序
,

计算时给变量

斌以初值或冲零后即可计算
,

速度较快
。

程序 可以节约程序步数
。

如果遇到超过

程序步的数学模型
,

可设法节约程序步
,

使本

计算器能容纳
。

磁异常的数据处理

磁异常数据处理方法
,

一般包括光滑
、

延拓

和求导
。

其计算公式基本上是一种加权平均的数

学模型
。

· ,

』月
‘ ·‘ , ‘ “, , ,

⋯

式中 月
,

为权系数
, 。 ,为磁场观测值

。

应用前面

的辗转赋值语句
,

处理剖面磁场数据
,

逐点移动

进行计算较为方便
,

但求和项数 不能大于
。

因为存斌器只有十个
,

如果超过十项
,

则只

有分为两段程序计算
,

下面举例说明这 类 数 学

模型的程序编制
。

磁异常的光汾

二阶七点公式

, ‘ ,

去【
。 · ·

一 ‘ 一 山一 一一人 一 ‘

—

一一
‘ 一

一 一 一 一

一 , 一 一 , 。

一计算点 一变量
。

程序

了 旧 一 卫

区工回 区工回 区至回
区工回 区工口 亘工回
说明 这个程序由赋值语句与辗转赋值语句组

成
,

从而实现了计算点在剖面上向右移动
。

二度体磁异常向上延拓
中今 月啥 今令 今令 币今 今中 劝今 闷呼 十卜 呼月 个今 今令 夺中 月呼 今今 今今 心斗

公式
, 一

【
,

【
,

【
,

【
,

存贮器的分配

【
,

一

一

一

一

》

一

一 ,

、

〔川

‘

,护
、、百者犷‘百气

二

,

, 一

, 一

【
, 一

、‘﹄刀、

程序

区 回 区 回

程序

一
一

卜

区二回 匡互回 区互回



区工回 区工国 区 回
程序

,

区丘回 区工回 区工回 匠互回 。

如〕 亘互回 区工回 区工回
说明 由于存贮器不够

,

故分两个程序计算
,

最

后成果相加即为计算点的延拓值
。

程序 中的 须存入 训
。

程序 的计算

成果必须除 。
‘

位于圆心
,

计算点所在的位置
, , , ,

三度体异常的求导 位于半径为 令 『 的圆周上
, ,

利用亨德尔森 公式
, ,

位于 了万的圆周上
,

将此九个
。

百丁万
二

典 ,
。 〕 一 、万 ,

了万

设网格线的交叉点为

点分配给相应的存贮器
,

则
告

面 万 ‘

侧 【亚〕

程序
一 赞 ,

侧
说明 计算点向右移动 每计算一点输入三个新

的磁场值
。

磁今数的计算

以磁称法高斯第二位置测定方法为例
,

区工回 区工回 区工互
对于近似等轴状的标本

,

可加退磁系数改

正
,

改正的公式如下

, ,

立 厂尤今 宝 一 ‘

公式
‘

厂 ‘,

·

《 七
石

,

, , 二

— —
稼

了 , , 稼
了

￡
一 一

一
·

·

万
一

二 , “ ’

存贮器分配
卜 , 卜 , , , ,

￡ , , , , ,

卜戈百仪
产口︸一

程序
‘ , 一 一 是

侧
一 , , , 卜 剑

‘

一
一

,

区二回 卜

、 一 万 ,

护一
说明 这个程序应用了赋值语句

,

调用语句和分 的成果
,

分别存贮到 两个存贮器
,

在第二

区编制
。

第一区为沿三轴计算三次
,

第二区计算 区计算时可以调用
。

一次
,

即为一块标本的计算成果
,

由此可知程序 磁异常振幅谱的计算

分区的灵活性
。

另外
,

叮以看出在第一区内计算 垂直磁化水平国柱体

公式 。 耐
, 。 。· 山

程序 区互回
, · 一 一 。

, 、

说明 二 , · 二 。 二 △ 。
, 二 ,

· ·

⋯⋯

△臼
△

△ 为点距
。

计算剖面全长为 十 △



垂直磁化水平薄板

公式 。

程序 卜 剑

二 井 , ‘

汀 义 一 备

垂直磁化无限延深直立薄板

公式 。

程序 卜 侧

万

汀

‘

顺层磁化无限玛呆薄板

公式 。

程序 卜

“

汀 ”

结 束 语

本计算器 可以进行程序运算
,

但不用学

习任何算法语言知识
。

程序编制容易
,

基本上根

据所要计算的数学模型
。

磁法野外数据的核理
,

以及常规的磁异常

推断解释方法
,

均可应用本计算器来完成
、

携带方便
,

适于野外使用
。

价格便宜
,

适于普及推厂
‘

边界元法及其在物探工作中的应用

王 书 惠

边界元法在数值解法中利用拉普拉斯方程的

基本解和格林公式
,

简单易行
,

可以解决物性参

数分区均匀的一类正演问题 电法和重
、

磁法勘

探问题
,

也可计算向上延拓
。

特别是将它与有

限元法结合
,

解决复杂边值问题
,

可取得较理想

的效果
。

边界元法的基本计算方法有直接法和间接法

两种
。

边界元法的直接法

考虑磁性介质中导磁率 群的分布是分认均匀

的情况
,

每一个 产值相同的区称为磁性的 户认

夕 , ,

包围侮个子区的封闭界面称 为该子 犬的边

界 广
·

子区之间可以是衔手匆约 也 , , 以是分离

的
,

但不相交 磁介质 ,吓以由
一

个或儿个这样的

磁性子区组成 在这乎级滋性子区外部是无穷人的
无磁性空间马

, ,

称它为外区
。

包围它的边界是

无穷大的封闭曲面 二 和与各磁性子区边 界面

广相重合的
,

亡和
,

为曲面
,

的外侧面

和内侧面 整个求解区域 夕由外区 夕
、

和若干个

现以磁法勘探正问题为例来说明
。

解磁法正问题可归结为在求解区域 夕上解拉

普拉斯方程的边值问题
,

并可用边界元法求解
,

先求出边界面上各点的磁位和磁位的法向导数
,

然后通过调和函数与边值间的函数关系
,

算出磁

性介质内外各点的磁位
,

进而求出各点的磁场强

度
。

由于磁位是实际存在的物理量
,

故称其为边

界元法的直接法 具体作法如下
。

磁性子区 构成
,

记为 马
卜 十

全夕
,

的完

整边界 是马
,

的边 界和各卫
,

的边 界的总体

记为
, 工

,

艺 广

总磁位 在各子区中均满足拉普拉斯方程
,

在 中连续
,

特别是在各边界上连续
,

足调和

函数


