2. Ulohy z magnetometrie

Uvodni problém — nakreslete graf znazornujici magneticky
ucinek AT v severojiznim sméru zpusobenou tenkou svislou
deskou, na zakladé vztahu:

(h cos(2In ) +Xx sin(ZIn ))

vzdalenost d = (h*+x°)"

susceptibilita K = 0.006

indukce normalniho mag. pole
T,=350000 nT

inklinace normalniho mag. pole I, = 50°
hloubka horniho okraje desky h =2 m
mocnost desky 2b=0.5 m

~_ t€leso ve tvaru svisl¢ desky
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2. Ulohy z magnetometrie

Po dosazeni znamych hodnot ziskame:
KT,2b
2mix” +h’
~0,006%50000%0,5

AT(x)=- (h cos(2In ) +X sin(ZIn )) =

150

= W(ZCOS(ZXSO )+ xsin(2%50 ))=-m(-o,347+x0,985
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2. Ulohy z magnetometrie

Po dosazeni za x (vzdalenost na profilu od bodu 0) muzZeme
doplnit tabulku hodnot magnetického ucinku tenke svisle desky
AT v jednotlivych bodech profilu:

2,888 -4,288
3,262 -3,768
3,734 -3,319
4,339 -2,949
5,117 -2,644
6,063 -2,181
6,914 -1,504
6,360 -1,143
2,027
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2. Ulohy z magnetometrie

Vypoctené hodnoty pak vyneseme do grafu:
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2. Ulohy z magnetometrie

Vsimnéme s1 na nasem vychozim vztahu blize goniometrickych
funkci. Ob¢ funkce jsou aplikovany na dvojnasobek inklinace
normalniho magnetického pole — pokud je tedy I =45°, maji obé
funkce trivialni feseni (sin2.I =1; cos2.1 =0) a nas vzorec se
podstatn¢ zjednodusi:

(hcos(2I )+XSiIl(21n))

vzdalenost d = (h*+x°)"

> (h cos(90°) +x sin(90°)) —

_ téleso ve tvaru svislé desky

KT,2b

(hO X1)=-Xm
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2. Ulohy z magnetometrie

Graf fukce AT je pro tento zjedoduSeny pripad (I, =0) stiedove
symetricky:
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2. Ulohy z magnetometrie

w7/

Vratme se ale k nasSi obecnéjsi uloze a k asymetrickému grafu
funkce AT. Graf se vyznaCuje jednim maximem a jednim
minimem hodnot AT.

minimum
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2. Ulohy z magnetometrie

Vratme se k naSemu puvodnimu zadani a zkusme vykreslit dalsi
grafy funkce magnetického ucinku svislé tenke desky pro ruzné
hloubky (ostatni parametry zustanou nezménény):

vzdalenost d = (h*+x°)"

susceptibilita K = 0.006

indukce normalniho mag. pole
T,=350000 nT

inklinace normalniho mag. pole I~ 20°
hloubka horniho okraje desky h=2-5m )
mocnost desky 2b=0.5 m

~_ t€leso ve tvaru svisl¢ desky
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2. Ulohy z magnetometrie

Zjistujeme, ze se s rostouci hloubkou jednak zmensuje
absolutni hodnota AT v minimu a maximu funkce AT, a jednak
ze se od sebe vzdaluji x-ové souradnice maxima minima.

maxima

minima
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2. Ulohy z magnetometrie

Vzdalenost x-ovych souradnic minima a maxima funkce AT
zavisi na hloubce. Lze ukazat, ze plati vztah:

minimum
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2. Ulohy z magnetometrie

Obracené ulohy vychazejici z uvodniho problému:

KT,2b

2

T (h cos(2In ) +x sin(ZIn ))
X

AT(x)=-—

Uloha 2.1: Urdi hloubku tenké svislé desky, jejiz
magneticky UCinek AT je znazornén na daneém grafu.
Hodnota inklinace I je 51°.
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.1: Urdi hloubku tenké svislé desky, jejiz
magneticky UC¢inek AT je znazornén na daném grafu.
Hodnota inklinace I je 51°.

Protoze mame k dispozici graf, muzeme vyjit ze vztahu:
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2. Ulohy z magnetometrie

Nalezneme v grafu minimum a maximum funkce AT a
odecCteme x-ové souradnice v téchto bodech:

minimum

x . [L2.1

min

x, .. 1032.0
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2. Ulohy z magnetometrie

Nyni muzeme dosadit do vzorce:

h = (Xmin - Xmax)Sin% =

sin(2x351°) —4 1si11102°
2 2

= (2.1-12.0)

h[2m

x . [L2.1

min

x, .. 1032.0
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.2: Vypodéti mocnost tenké svislé desky, ktera
zpusobuje na vodorovném profilu magnetickou anomalii,
jejiz hodnota ve vzdalenosti x=-10m je AT=4,5421nT,
jestlize je znamo, ze hloubka horniho okraje desky je 3m,
jeji suseptibilita je 0,006 jednotek SI, inklinace normalniho
magnetickcho pole In=50° a indukce normalniho
magnetickeho pole TO=50000nT.

Vyjdeme ze vztahu:

KT,2b

AT(x) = _ﬂm(h cos(2I_)+xsin(21))
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2. Ulohy z magnetometrie

Vyjadrime si mocnost 2b:

KT,2b

A= ol +1

(h COS(ZIn ) + X sin(ZIrl )) o

AT2m(x +h?)
KT, (hcos(21_)+xsin(21 ))

2b=-
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2. Ulohy z magnetometrie

VSechny hodnoty ve vzorci jsou znamé¢, muzeme tedy
dosadit do vzorce:

b= 1 =
b KT, (hcos(2I )+ xsin(2I ))

4.4521x2x3.16(-10° +3°)

£0.006%50000% (3cos100° +-10sin10(°P)

28.137x109 _ 3066.963

-—————— = =0.99 Ulm
300x-10.369 -3110.71
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2. Ulohy z magnetometrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi mocnosti tenkeé
desky a jejim magnetickym ucinkem:
KT,2b

x> +h

AT(x)=-—

. (h cos(2In ) +X sin(ZIn ))

Uloha 2.3: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvEtsi-1 se mocnost tenké svislé desky, ktera tuto
anomalil zpusobuje, dvakrat?
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.3: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétSi-li se mocnost tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

Mocnost tenké svislé desky se ve vzorci obévuje na jediném
miste:

AT, = -ﬁ)%)(h cos(21. )+ xsin(21. ))

KT,2b

AT, = m (hcos(2L, ) +xsin(2I,))
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.3: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétSi-li se mocnost tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

Mocnost tenké svislé desky se ve vzorci obévuje na jediném
miste:

KT,2b

- 2 1
AT, _ | (h cos(2IIl ) +X sm(ZIrl )) b,

AT KT,2b

) M (h cos(2In ) +X sin(2In )
X

) 2b,
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.3: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétSi-li se mocnost tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

2b
Mocnost tenké svislé desky se zvétsila dvakrat: 2—b?

=2

Tj.: Al =2—b2=

AT~ 2b,

Hodnota magnetické anomalie AT se zvétSila dvakrat.
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.4: Vypodti susceptibilitu materialu tenké svislé
desky, ktera zptuisobuje na vodorovném profilu magnetickou
anomalii, jejyiz hodnota ve vzdalenosti x=-10m je
DT=4,5421nT, jestlize je znamo, Ze hloubka horniho okraje
desky je 3m, jeji mocnost 2b=1m, inklinace normalniho
magnetickcho pole In=50° a indukce normalniho
magnetickeho pole TO=50000nT.

Vyjdeme ze vztahu:

KT,2b

AT(x) = _ﬂm(h cos(2I_)+xsin(21 ))
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2. Ulohy z magnetometrie

Vyjadiime si susceptibilitu K:

KT,2b

A= e +1

(h COS(ZIn ) + X sin(ZIrl )) o

2bT, (h cos(ZIn ) + X sin(21n ))

K=
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2. Ulohy z magnetometrie

VSechny hodnoty ve vzorci jsou znamé¢, muzeme tedy
dosadit do vzorce:

T 20T (heos(2l )+ xsin(2l )

4.4521x2x3.16(-10> +3?)

1%50000% (3c0s100° +-10sin100°)
28.137x109 _ 3066.963

-—————————— = =0.00592 [10.006
50000%-10.369  -518451
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2. Ulohy z magnetometrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi susceptibilitou
tenké desky a jejim magnetickym ucinkem:
KT,2b

x> +h

AT(x)=-—

5 (h cos(2In ) +X sin(ZIIl ))

Uloha 2.5: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétsi-li se susceptibilita tenké svisle desky, ktera tuto
anomalil zpusobuje, dvakrat?
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.5: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétsi-li se susceptibilita tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

Susceptibilita tenké svislé desky se ve vzorci obévuje na
jediném miste:

T,2b :
AT, =- ﬁ)lczo-l-—hz) (hcos(21, )+xsin(2I.))

K,T,2b

ATZ - - M (h COS(2In ) +X Sin(21n ))
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.5: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétsi-li se susceptibilita tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

Susceptibilita tenké svislé desky se ve vzorci obévuje na
jediném miste:

K2T0 2b (

AT, - I | h cos(2In ) +X sin(ZIrl )) K,

AT, K,T,2b

B e osiner)
X
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.5: Kolikrat se zvétsi hodnota magnetické anomalie
AT, zvétsi-li se susceptibilita tenké svisle desky, ktera tuto
anomali zpusobuje, dvakrat?

5 =)

Susceptibilita tenké svislé desky se zvétsila dvakrat:

K

Tj.: =L PSR
1

AT, K

Hodnota magnetické anomalie AT se zvétsSila dvakrat.
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.6: Vypodti hloubku horniho okraje tenké svislé
desky, ktera zptuisobuje na vodorovném profilu magnetickou
anomalii, jejyiz hodnota ve vzdalenosti x=-10m je
DT=4,3804nT, jestlize je znamo, 7¢ mocnost desky je
2b=1m, jeji suseptibilita je 0,006 jednotek SI, inklinace
normalniho magnetického pole In=45° a 1indukce
normalniho magnetického pole TO=50000nT.

Vyjdeme ze vztahu:

KT,2b

AT(x) = _ﬂm(h cos(2I_)+xsin(21 ))

Ziklady Geofyziky: cviceni, Brno podzim 2007




2. Ulohy z magnetometrie

Dosadime nejprve za inklinaci In=45°:

KT,2b
2mx” +h
KT,2b

x°+h

_ KT,2b

=it +p) (e0s(00%)+x5in(o07)
X

Vidime, ze goniometrické funkce nabyvaji v tomto pripad¢
trivialnich hodnot a nas vzorec se siln¢ zjednodussi.
sin90° =1

AT(x) =-

> (h cos(2In ) +X sin(2In )) =

(hcos(2x45°)+xsin(2%45°)) =

2

c0s90° =

KT.2b
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2. Ulohy z magnetometrie

Vyjdeme ze zjedoduSencho vzorce a vyjadiime s1 hloubku h:
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2. Ulohy z magnetometrie

VSechny hodnoty ve vzorci jsou znamé¢, muzeme tedy
dosadit do vzorce:

-10x0.006%50000x1
2%3.16%4.3804

1/ 5999 —100 =+/108.365-100 =+/8.365

~\27.684
=2.89m [ 3m
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2. Ulohy z magnetometrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi hloubkou horniho
okraje tenké desky a jejim magnetickym ucinkem:

KT,2b

1 (h cos(ZIrl ) +X sin(ZIn ))
X

AT(x)=-—

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zvétSi-11 se hloubka horniho
okraje tenke svislé desky, ktera tuto anomalu zpusobuje, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zv€tSi-11 se hloubka horniho
okraje tenke svislé desky, ktera tuto anomalu zpusobuye, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?

Pt1 inklinaci In=45°, jak jsme ukazali v predeslé uloze,
nabivaji goniometrickeé funkce ve vzorci trivialnich hodnot a
vzorec prechazi do jednodussi formy:

KT,2b

A= +h

> (h cos(2In ) +X sin(2In ))
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zv€tSi-11 se hloubka horniho
okraje tenke svislé desky, ktera tuto anomalu zpusobuye, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?

Hloubka horniho okraje tenké svisle desky se ve
zjednoduSeném vzorci obévuje na jediném miste:
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zv€tSi-11 se hloubka horniho
okraje tenke svislé desky, ktera tuto anomalu zpusobuye, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?

Hloubka horniho okraje tenké svisle desky se ve
zjednoduSeném vzorci obévuje na jediném miste:

KT,2b

- X

— 1 =

AT, KT,2b . x2 +h12

2mx”* +h,”
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2. Ulohy z magnetometrie

Uloha 2.7: Kolikrat se zmensi hodnota magnetické anomalie
AT v misté x=-10m, je-li hodnota inklinace normalniho
magnetického pole In=45° a zv€tSi-11 se hloubka horniho
okraje tenke svislé desky, ktera tuto anomalu zpusobuye, z
hodnoty 2m na dvojnasobek?

Zname honotu x (x=-10m), 1 hloubku h, (h;=2m) a h,
(h,=2*h,=4m). Muzeme tedy dosadit do vzorce:

_O0*+4* _116

=— _=—_=1115
[10° +2° 104

Hodnota magnetické anomalie AT se zvétsila 1.115 Kkrat.
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2. Ulohy z magnetometrie

ReSeni uloh:

« Dom [im ot o005 [skm [ em | ovotei

¢ m [im ot 0008 [skm [m | vershei
% om [ism sk (0008 [skw [m | rarsiei
9 Tom [ism sk o008 [skm [m | rarsiea
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