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二维起伏地形条件下磁场分量

互相转换和向上延拓的一种方法

徐连喜

中南冶金地质勘探公 司 队

本文从二维磁场矢量积分延拓公式出发
,

介绍了一个关于二维 起

伏地形条件下磁场各分量转换的迭代算法
,

从而找到了一条不同 于以

等效源法
、

单层位及双层位理论等为基础的磁场分员转换与向上延 拓

的途径
。
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物 探 与 化 探

近年来
,

对 曲面条件下位场转换问题的研究
,

取得了很大进展
,

并发

表 了许多文章
。

本文介绍一种二维条件下磁场各分量间互相转换的方法
,

运 用转换结果可以进一步实现磁场的向上延拓
。

该方法原理简单
,

适于野

外磁法勘探资料的解释
。

理论模型和部分实例的计算结果证明
,

该方法是

切实可行的
。

对方法的理论推导
,

文中不作详述
。

方法原理

在 图 所示的平面直角坐标 系中
,

尸 ,

表示上半空间的任意一点
,

雪
,

约 表示曲

线 上的点 曲线 为曲面与 。 一‘ 平面的交线
。

假设曲线 以 表示
,

为分段光

滑的单值函数
,

磁场源位于 曲线下方
。
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曲线上方任一点尸
,

的磁场
,

可 由曲线 上已知磁场值用下式求得
, 、
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上面是极坐标中的表示式
,

现将其转化为直角坐标的表达式
。
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将卜
、 一 式中的 沪
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化为直角坐标
,

公式为

沪 一
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占一 刃 ” 亡一 “ 占

, , 二 省一 ’

占 亡一 “ 二

口 尸 一“ 犷 一一下下 —二不几 , 下下下一一二下万一一 “
、‘ 一 孟 , 一 、 一 ‘ ,

将其代人 一 、 一 式得
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月 厂少 石不厂 万下二二不万丁下乒二丁丁 了一 月 叼少“ 弓
‘ , 卜 一加 、 ‘ 飞一 、 ‘

「· 省一 ’ 言 乙一
, 。 、 , ‘

十 矛于 一

一花二蔺不蔽 万牙介一 乙 气叼 夕“ “ 一

式中
, ‘

互 一万下
幼

在实际工作中
,

·

算
。

占
。

常常是测得磁场在某个 固定方 向上的分量
,

因而不能直接运用 一 、 一 式

地面磁测经常测定的是垂直分量
,

因此
,

首先讨论运用 一 式将垂直分童转换为水平分

从的方法
。



一 垂直分盆 向水平分最的转换
一 式不仅当 尸 点位于曲线 上方时成立

,

而且 当它无限趋近该曲线时也是正确的
。

如

文献 〔 〕中的 式

尸 二
一 沙‘口 ,尤‘尸

,

口’““

尤
,

一 一 下

一 “ 一 下 杯 产已

当尸 ,
产时

, 尸 的极限形式与
声 近似为

了 冬 “

将以上各式合写成下式

一 乙
·

二
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。
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,
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式中
、

下的意义与本文的 省
、

以尸点为 中心的微小区域
。

“相同
。

下面的推导将符号统一起来
。

二表示积分应 去 掉

在 式中
,

令 一 了 约 一几
, ,

城 亿 二
,

则 一 式

第一项积分
,

当尸 时变为

二
的
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、
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一
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户 , 一百二万不不厂刁了月 叼夕“ “

再在 式中令 五 , ‘

约 几
,

袱 斌 干了了万
, 一 式中第二项

积分
,

当 尸 ‘

时
,

式 中第一项等于零
一 左直二竺 土立二丝 些上兰
一 , 占一 劣 亡一

雪

一 匹王二直土当 兰卫泣
一 一 。 省一

乙
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·
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甲
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一 宁 , 一 产 、 山 , 丁 、 ‘ ,
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上两式 中
产是曲线 的点

, 、

式是 无限趋近 曲线 的结果
。

尸点位于曲线

上时
, 、

两式中的约等号应改为等号
,

将其代入 一 式便得当尸点位于曲线 上的

表达式
, , , 。 、 。 贯一 一 ’ 雪 占一

, , 、 ‘

月 气厂 二 二弓不厂 一 不刃了了币厂二 下二丫百万了一月 叼夕“
‘ 一 , , 、 一

‘

卜 , 丁 、与 一 ‘ ,

,

十 不 二 ,

乙 ‘ 一

舀一‘ ‘ 占 亡一

省一 “ 十 亡一 占
, 、

不一
月 〔尸

‘

,

任

已知剖面上各测点的磁场垂直分量
,

由 式可得出 个以水平分量 在各测点的值为未

知数的积分方程式
。

该方程组能唯一确定各点磁场水平分量
。

为 了从 式中求得水平分量的值
,

我们采用 了迭代求解的方法
。

首先
,

选定水平分最的

迭代初值
, 一 、

月 。 尸 万 」、
占一

声 占 乙一 二

省一 “ 亡一 “ 雪

将 式稍加变换
,

万
、 尸

尸
, 〔

将求解水平分从的迭代式写成下列形式

「‘ 乙一 一 产
雪 睿一

, , , 、 , 。 , , , 。 、

令 竺万子不奋六赞乎下升 、一 , 占 。

一 “ 一 舀一 亡一 二 “ 一 二 一 , 、 、 一 、

一
。 、 · ,

, 之 任

式中 。由 式确定
。

理论模型计算表明
,

用 式迭代计算求解
,

结果是收敛的
,

其值

收敛于水
“

乒分址
。 。

二 水平分皿 向垂直分盆的转换

从 一 式出发
,

采用与垂直分量 向水平分量转换相同的迭代方法求解
。

迭代初值如下式
。 , 。 、 一 “ 一 ‘ ‘

君 亡一 ‘ 二

一
、 二

乙 、厂 , 一
叫

万 一一了万甲下二石厂了万下尸 几不 叼 , “
谈 一 , 尹 、 一 山 , 下 、马 一 ‘ ,

,

〔

因此可将求解垂直分量的迭代式写成下列形式
, 、 。 亡一 一 尹 省 占一 , , 、 ‘ , , 。 、

乙 气厂 , 二 、 一刃下甲 二万了下万下甲 二不犷 乙 一 八 叼 “ 十 乙 。气厂 ,
” 一 , 、 一 山 , , 、 一 ‘ ,

尸
,

任

上式中 。由 式确定
。

迭代结果收敛于垂向分量
。 。

三 任愈方向的磁场分 △ 向水平分且和垂直分里的转换

在这里
,

假设 △ 为总磁异常
。

根据文献〔 〕第 页 已知 △ 二
。 十 。 。

,

若把 △ 看作
。 ,

则有一个与
。

相应的模量为 △ , ,
△

。
一

。

式中 为正常地磁场倾角
,

姓为磁北与剖面方向夹角
。

因而可以采用前述关于由垂直分 准

向水平分 准转换完全相同的方法
,

用 △ 计算出 △ , ,

再 由下式计算出各点的磁场水平分 谈

和垂向分褚 由 △ 和 △ ,

的关系式即可求得
二翌斗禁卫单理华鬓二

一 ‘ ‘

月 十
“

△ △



综上所述
,

只要已知磁场在某一 固定方 向上的量
,

总可以计算出观侧剖面上各点磁场水

平分量和垂 向分量
。

利用 一 、 一 式还可以计算出曲线 上方空间各点的各磁场分峨
,

从而

实现磁场各分量之间的转换和 向上延拓
。

理论模型检验结果

图 为某地一条实际地形剖面
,

长度以点距为单位
。

模型磁性体为水平圆柱体和一个向

下有限延深的厚板
。

对该模型进行了水平分量与垂向分量的互相转换
、

总磁场异常向水平分

量和垂向分量的转换 设地磁倾角
。 ,

磁北与剖面的夹角 理
“ 。

第三次迭代结果

表明
,

用前述迭代方法进行磁场分量转换
,

收敛速度快
,

与理论磁异常曲线吻合甚好
。

对于

磁异常绝对值大于 下 的点
,

其统计平均相对误差
。 。

转换为
。

,
。

转换

为
, △ ,

。

转换为 △ ,
。

转换为
。

—
。 理论曲线

, 。

百
。

一

一 ‘。。。

了锹叠髻巍
二

图

针对文中提出的方法
,

我们编制了由磁场任意分量转换为垂直分量和水平分量的计算程

序
,

适用于水平或起伏地形的情况
,

由于篇幅所限
,

程序从略
。
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