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二维起伏地形上位场

数据的向上延拓
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吉林省地矿局物探大队

本文以平面格林公式为基础
,

推导出一种方法
,

使二 维 起伏地形

上的实测数据 重力
、

磁力 可向上延拓到任一高度
,

而无 损 失点
,

并以一无限长水平圆柱体模拟任意形状的异常体
,

从而抑 制 了截断误

差
。

关铂词 位场的向上延拓
,

二维起伏地形
,

截断误差
,

模 拟 任意

形体的异常

使用本文 介 绍 的 方法
,

对儿个理论模型的上延进行 了试算
,

并与常

规上延结果加以对比
,

显示了方法的有效 性 和 可 行性
。

物 探 与 化 探
为

上延公式的推导

在 。二 平面上
,

一条地形曲线 和它上方的一条水平线尸的方程分别

二 和 二 。

由直线尸上一点 二 , 。 延拓到高度为 的一点
,
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,

作出一个以 为半径的圆 图
。
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式至少在 以 下 情 况

下
,

能得 出较精确的上延值

地形起伏不十分剧烈
,

即面积
声

’

较小
。
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,
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圈 平面场向上延拓图示

剖面上磁场数据的向上延拓 与 之 相 类

似
,

且磁异常梯度小
,

结果显然更精确
。

将 式对 和 分别求导
,

可直接

得出 点的垂向梯度和水平梯度公式
,

用在

空间梯度场的计算
、

解释工作中
。

截断误差的抑制

式要求对整个 轴积分
,

而在实际测量中
,

获取的有效剖面长度都是有限的
。

即

在数值积分中
,

经常哎 , 二 ,‘二近似地代替无限积分 二, 二 , 二 。

而 · 、

“以外的被积函数

取为
。

这就不可避免地引入了截断误差
。

参考文献 〔 〕提出的方法
,

在二维数据的上延中
,

我们假定数据区以外各点的重力异

常场等于地下一个无限延伸水平圆柱体的重力场
。

圆柱体的密度等于实侧剖面上异常体的密

度 , 圆柱体的中心位于异常体的质心
,

这样就有
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式中 二 为圆柱体场的被积函数
,

为实测场的被积函数
。

在起伏的地形 上
,

无限长水平圆柱体的重力场公式为
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而对于空间中高度为 上

的圆柱体重力场表示式为
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式中丁为上延点的横坐标
。

余下的问题
,

就是如何寻找一个合适的方法
,

求出这个模拟圆 柱 体 的 个参数
。 , 。 ,

劝
。

这里利用全部实侧数据与理论圆柱体场值进行最小二乘拟合
,
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为曲线 劝 的第 ‘点坐标
, ‘ 为 ‘点的实侧异常值

。

首先给出模拟圆柱体的 个参数的初始值和迭代精度
,

继而选用阻尼最小二乘法进行拟

合
,

达到精度要求后的
, ‘ 。 ,

值作为圆柱体参数
。

实际计算中
,

利用圆柱体重力场曲线的特征点和特征值可直接给出 个参数初值
。 。由

劫二在 轴上的投影而定 , 由半极值点的横坐标的平均值二 得到 。 , 线 密 度 几

。
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这样
,

以 二 ,

房 一 二 , 二 代替 式中的
, ,

并将 式带入犷公
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同理
,

起伏地形上磁场数据的向上延拓可类比应用 式
。

数值积分与数值微分

式求值时
,

必然要用到数值积分和数值微分
,

这类方法较多
。
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取用点数 可根据点距大小和曲线形态而定
。
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数值积分采用辛普生公式如下

“ ‘ ’‘
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、

是积分域的两个端点
, 、为

,

为剖面点数
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。
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,
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,

, 式 , 项为 ,
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积 分尚须加上音, 十 一 一项
,

即最后两

点间积分采用 了梯形积分公式
。

模型计算实例

应用上延法对几种不规则的二度体理论模型进行了计算
,

并将结果与常规上延法进行了

对比
,

以场空间的理论计算值与上延数据的均方误差来衡量方法的有效性
。

首先
,

人为给 出二度异常体模型和它的密度
。

在一条起伏的地形曲线上
,

采用二度多边

形截面的重力正演公式计算出它引起的重力异常值
。

以此作为地表的实测场值
,

进行某一高

度的向上延拓
。

其次计算该异常体在这一高度上的空间场值
,

并将它与延拓结果加以比较
。

棋型 为一对称异常体
。

共 个角点
,

密度为 ’。

点数
,

点距
。

剖 面上模

型见图
。

由起伏地形上位场值分别向上延拓
, 二 , ,

延拓 曲 线如 图
。

在
、

这 个高度上
,

理论模型的空间场值与延拓值的均方误差分另 为
, , , 其

最大相对误差分别为
, , 。

显然
,

均方误差和相对误差 随 延拓高度的增
加 而减小

。

因理论计算的空间场曲线几乎与延拓曲线重合
,

故图 中未能点出
。

摸型 给出一非对称的不规则异常体
。

个角点
,

密度“ ” , 地 形 曲线同模

型
,

上延高度为
, 。

其剖面曲线见图
。

它与这两个高度上的空间场值的均方

误差分别为
, , 最大相对误差为 和 昭

,

可以看出
,

地形起 伏 大
,

模型不

规则
,

上延高度小时误差稍大
。

但随着延拓高度的增加
,

其精度随之提高
。

对此模型
,

试用无损失点的二度异常近似积分延拓公式进行 了计算
。

即假设地形是水平
的

,

井向上延拓
, 。

其均方误差分别为 和 , 最大相对误差分别为 和
。

其延拓 重力场曲线见图
。

由图中看出
,

异常体空间场的理论 曲 线 与本 文提出

方法所得延拓曲线大致重叠
。
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图 模型 剖面示意图 图 挑型 剧面示愈田

一起伏地形 , 一上延 五力场曲线 , 一高度

为 的空间重力场理论曲线

由此可见
,

采用这种方法
,

虽然增加了计算步骤
,

但上延结果精度却大为提高
。

为利用起

伏不平的地形上实测重力场或磁场数据
,

掌握场的空间分布特征
,

进行定性分析和定全解释

提高了可靠的信息
。

〔在 一 微机上多用户状态下
,

计算一条 个 点 的剖面上延用

时为 分钟 包括反演模拟圆柱体在内 〕
。

当然 这种方法的适用范围是有限的
,

对于剖面上曲线为多峰值或多个异常体场值的向

上延拓
,

由于选择合适的二维模型消除截断误差较为困难而无法进行
,

尚有待于改进
。

这种

计算方法将在今后对野外实测资料的处理中逐步完善
。

三维异常体在起伏地表上的位场数据的向上延拓公式
,

已由罗马尼亚布 加 勒 斯 特大学
·

伊万推出
,

需用者请参考文献 〔 〕
。
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