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M A T E M A T I C K O - F Y Z I K A L N Y Č A S O P I S SAV, 11, 3, i96i 

GEOELEKTRICKÉ ODPOROVÉ ANOMÁLIE 
VYVOLANÉ VLOŽKOU TVARU 

S P L O S T E N É H O P O L E L I P S O I D U 

S I L V E S T E R K R A J Č O V I Č . Bratislava 

Pri praktickom geoelektrickom prieskume v teréne sa móže vyskytnut* případ, 
keď sa v nekonečnom polopriestore nachádza rušivé těleso tvaru splošteného pol-
elipsoidu o inej elektrickej vodivosti. 
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Obr. 1. 

Okrajová úloha geoelektriky pre rušivé těleso tohto tvaru bola vynesená v práci [1], 
z ktorej preberáme pre výpočet geoelektrických odporových anomálií vzorce v tvare 
nekonečných konvergentných radov. 

Vztahy platné pre výpočet zdánlivého specifického odporu pri Schiumbergerovom 
usporiadaní, a to jednak pre případ vnútorného sýtenia (obr. 1 a), jednak pre případ 
vonkajšieho sýtenia (obr. Ib), majú tento tvar: 
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v ktorých sa pre jednoduchost' zaviedli označenia: 
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Všetky pre výpočet potřebné konstanty, ktoré vystupujú v rovniciach (la) a (2a), sú 
uvedené v práci [1]. 

Pri numerickom výpočte teoretických sondážnych kriviek podlá rovnic (1) a (2) 
sa použilo usporiadanie výpočtov do tabuliek, ktoré kvóli stručnosti neuvádzame. 

Vo výrazoch B2/I+i a B^+i sa vyskytujú polynomy P^irj^; Pn(ir]\) a Legendrove 
funkcie druhého druhu s imaginárnym argumentom Qn(ir\\)\ Q'n(ir]\), ktoré boli 
určené pre n = 0 a ž n = 7 a majú tieto tvary: 

P0(///) = 1; P,(hj) = in; P2(in) = -(l,5r/2 + 0,5); P3(in) = -/(2,5r/3 + 1,5//); 
P4(i/7) = 4,375n4 + 3,750t/2 + 0,375; P5(in) = i(7,875//5 + 8,750r/3 + 1,875//); 
PíÁňl) = -(14,4375//6 + 19,6875//4 + 6,5625/y2 + 0,3125); 
p^irj) = -i(26,8125//7 + 43,3125r/5 + 19,6875n3 + 2,1875//). (3) 

P;(i//) = 1; P2(i//) = 3i//; P3\in) = -(7,5r/2 + 1,5); P4'(///) = -/(17,5//3 + 7,5n); 
P5'(/>/) = 39,375//4 + 26,250/?2 + 1,875; P^i//) = i(86,625//5 + 78,750//3 + 13,125/]); 
P7'(/>;) = -(187,6875//6 + 216,5625//4 + 59,0625//2 + 2,1875). (4) 
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K sústave rovnic (6) poznamenáváme, že výrazy pre Legendrove funkcie druhého 
druhu s imaginárnym argumentom QiQrj), .., QvOťl), ktoré sa použili v numerických 
výpočtoch, nie sú kvóli stručnosti uvedené. 

Pre výpočet teoretických sondážnych kriviek pre Schlumbergcrovu metodu sa 
zvolili tieto hodnoty specifických odporov polelipsoidu a polopriestoru: K = 2,5; 
10,0; 20,0. Pri vnútornom sýtení sme zvolili tieto rozstupy sýtnych elektrod; AB = 
= 5,0 m; 5,99 m. Přitom sme zvolili pre rušivý polelipsoid tieto parametre, merané 
všetky v metrech: a = 6: b = 3; e = 5,196; nx = 0,578. Přitom pre veíké rozstupy 
elektrod (AB > 30 m) sme použili pre výpočet hodnot Legendrovýeh funkci; druhého 
druhu s imaginárnym argumentom asymptotický vztah: 

QÁi>i)к(-iГ 
2"(/i!)2 

( 2 H 4 \)\>]" 
(7) 

keďsme sa najprv přesvědčili, že už pre Oj(///) je rozdiel medzi exaktným a přibližným 
výrazom 4 . 1 0 - 3 , kým pre Q7(iij) je to už len 4 . 10~7, teda hodnota zanedbatelné 
malá. 

Teoretické sondážne křivky pre Schlumbergcrovu metodu sú graficky znázorněné 
na dvojitom logaritmickou, papieri, pričom modul vodotovnej súradnicovej osi je 
150 mm, kým modul zvislej ošije 200 mm, aby priebeh geoelektrických anomálií bol 
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zreteínejší. Na obr. 2 sú na \odorov r .ej súrr.dnicovej osi vynesené hodnoty \ /d ; a le-

nosti AB v metroch, kým na zvislej súradiuenYCJ osi sú vynesené hodu-Ty /•.!:in!i\cho 

specifického elektrického odporu 

Z grafického znázornenia teoretických kriviek je nu prvý pohíad zr..p.;é. /V pri 

vonkiijšom sýtení sa geocicklrick-j £i;.orc/Jia aj pre velký rozslup elektrod A. /> \ /dv 

zreíeínc odlišuje od specifického eíek rického odporu po^prichioru, kior> MVC v n j -

šom případe zvolili rovný 1 D m. Svojím priebehom pripominejn leorc.ickč 



křivky „dvojvrstvový profil" aspoň v prvej časti uvažovaného rozstupu sýtnych 
elektrod. 

Pre výpočet teoretických sondážnych kriviek pre Wennerovo usporiadanie sa 
zvolili také isté parametre ako v predošlom odseku. Rozdiel však je v tom, že výpočet 
sa robil v troch etapách, pretože vzájomné vzdialenosti medzi sýtnymi a měrnými 
elektrodami sa v tomto případe rádove nclíšia, MN = 1/3 AB. 

V prvej etapě výpočtu, pre rozstup měrných elektrod MN < 2 m (obr. la) sme 
použili vzorce: 

G=d = Qi 
Sen /J 1 
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\ ktorom 
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a to pre tieio vzdialenosti měrných elektrod i MN = 1,0 m; i,5 m; 1,9 m. 
Pre druhu etapu výpočtu teoretických kriviek, keď sa měrné elektrody M, N ešte 

nachádzajú na povrchu elipsoidu, kým sýtne elektrody A, B sú už vo vonkajšom 
polopriesíore, použili sme pre výpočet vztah i 

Seno, * , , 
^ = — 7 - L B2n+lP2tí,rí(inl (9) 

H n = 0 

pre rozstup měrných elektrod MN = 2,1 m; 2,5 m; 4,0 m; 5,5 ni. 
Konečné pre tretiu etapu výpočtu, keď sa aj měrné aj sýtne elektrody nachádzajú 

mimo oblasti rušivého tělesa (obr. 1c), vypočítali sa teoretické křivky podlá rovnice. 

1 + — £ A2n+lQln,l(in)\, (10) 
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v ktorej 

^ = _ V< ~ - ) (- + ifi)MnP„(irii) P'n(hh) { i ( ) a ) 
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Pre \> počet lejto etapy sa zvolili ticto rozstupy měrných elektrod i M N = 7,0 m: 
10.0 m: 15,0 m. 

Teorémy c sondázne křivky pře toio urpjfk.danie sú zase graficky vynesené na 
dvojiloíTi log.-.ritmiekom papieri, pre íaicc isíé moduly ako v predošlom odseku. 
Priebch íýchío kriviek je zřejmý z obr. 3. 

N. >'>s oiiel od teoretických sondážnych kriviek pře Schlumbergerovo usporiadanie 
m.íjú oci.) knvky vyhovené , ./troj vrstvový charakter'". Přitom je z ich priebehu 
zřejmá a:iomá!ia v inlcrvale 4,0 m y M\ y ó,0 m, spósobcná zrejme prechodom 



sýtnych elektrod z oblasti rušivého polelipsoidu do oblasti vonkajšieho polo-
priestoru. 

V ďalšej časti priebehu teoretických kriviek sa postupné začíná prejavovať asympto
tické kíesanie hodnoty zdánlivého specifického odporu k hodnotě OL, teda k speci
fickému odporu polopriestoru. 

Móžeme teda konstatovat', že geoelektrické odporové anomálie, vyvolané v ne-
konečnom polopriestore rušivou polelipsoidálnou vložkou, móžu sa pri terénnych 
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Obr. 3. 

meraniach prejaviť rozličným spósobom. Veíkosť a změna geoelektrických anomálií 
závisí predovšetkým od geometrického usporiadania měrných sond a sýtnych elektrod, 
a to najma vtedy, keď sa střed geoelektrickej sondáže nachádza v střede rušívej 
vložky o inom špecifickom odpore. 

Zatiaí čo pri Wennerovom usporiadaní elektrod a sond vplyv rušívej vložky pri 
zváčšovaní sa vzdialenosti MN postupné mizne, dokonca aj pre K = 20 je už pri 
AB = 10 m geoelektrická anomália z:anedbatel'ná, nie je to tak pri Schlumbergerovom 
usporiadaní. Pri tejto meračskej schéme je ešte aj pri AB = 100 m geoelektrická 
anomália dosť veíká (10%) a má rnierne stúpajúcu, alebo aspoň neklesajúcu ten-
denciu. 

Je to do určitej miery výsledok analogický tomu, ktorý sa dosiahol v práci [2]; 
tam sa urobila analýza geoelektrických odporových anomálií pre případ rušivého 
tělesa tvaru polgule pre také isté meračské schémy ako v tejto práci. 

Móžeme teda formulovat' výsledok nášho rozboru takto: aj poměrné malá 
povrchová inhomogenita o inej elektrickej vodivosti, ako má okolité pro-
stredie, móže sa pri nevhodné zvolenej meračskej schéme prejavovať do znač-
nej vzdialenosti. Je to tak najma vtedy, keď je inhomogenita v střede son
dáže. Znamená to teda, že volba vhodnej meračskej schémy je pri odporo
vých meraniach — najma v teréne s povrchovými inhomogenitami — velmi 
dóležitá. 
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Г Е О Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Е А Н О М А Л И И , 

С О З Д А Н Н Ы Е Т Е Л О М Ф О Р М Ы С Ж А Т О Г О П О Л У Э Л Л И П С О И ДА 

Сильвестер К р а й ч о в и ч 

Р е з ю м е 

В работе вычислены и построены теоретические кривые геоэлектрических аномалий, 
со манных телом вида сжатого полуэллипсоида вращения, электрическая проводимость 
ко.орого отличается от элкетрической проводимости бесконечного однородного изотропного 
полупространства. Теоретические кривые зондирования вычислены для различных соотно
шений удельных электрических сопротивлений полуэллипсоида и полупространтсва, а именно 
чля установок Веннсра и Шлумберже. При этом оказалось, что теоретические кривые для 
ичаиовки Веннсра имеют трехслойный вид, а теоретические кривые для установки Шлум
берже напоминают двухслойный вид. 

В заключении работы дан анализ полученных результатов, которые сравниваются с резуль-
так.мп геоэлектрнчееких аномалий, для случая, когда тело возмущения имеет форму полу
шара. 

Наконец, в работе отмечается большое значение подходящего выбора установки, а именно 
такого, чтобы результаты полевых работ были как можно более эффективными. 

V O N G E O E L E K T R 1 S C H E N A N O M A L I E N , D I E D U R C H 

D A S A B G E P L A T T E T E R O T A T I O N S E L L I P S O I D H E R V O R G E R U F E N S I N D 

Silvester K r a j c o v i c 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

In der Arbeit werden die theoretischen Kurven der geoclektrischen Anomalien, die durch das 
Abgeplattete Rotationsellipsoid im unendlichen Halbraume von anderen Leitfähigkeit hervorgerufen 
sind, gjreehnet und konstruiert. 

Die theoretischen Kurven werden für verschiedene Verhältnisse der spezifischen Wiederstände 
des Haibeilipsoides und des Halbraumes gerechnet. Es handehe sich um die Wennersehe und Schlum-
bergersehe A.orJnun^ der Stro-r.elektrodcn und Meßsonden. 
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Daraus erfolgt, daß die theoretischen Kurven für die Wennersche Anordnung dreischichtige 
Form haben, indessen die theoretischen Kurven für die Schlumbergersche Anordnung che zwei
schichtige Form haben. 

Am Schluß der Arbeit wird die Analyse der erreichenen Resultate durchgeführt. Die Resultate 
werden mit anderen Resultaten und zwar mit Anomalien für Flalbkugel im Halbraume vergleicht. 
In dieser Arbeit wird gezeigt auf die große Bedeutung der entsprechenden Wahl der Meßanordnung 
der Elektroden. 
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