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Potansiyel Alanlarin
Doniisiimleri ve Genel
Yiizeylerde Uzanim
Islemleri

The Transformation and Continuation of Potential Holds In Non-planar Surfaces

Mustafa ERGUN (*)

OZJET

Potansiyel alanlarin uzammm teorisi dogrusal olmayan yiizeylerdeki
durumu icin Irdelenmistir. Gravite ve manyetik alanlarmn frekans goste-
rimleri kiitlenin yapismin, fiziki parametrelerinin ve olciilen alanmn tipine
bagh faktorlerin bu alanlar icin evrimlerinin sonucunu tammlayan ma-
tematiksel ffadeleridr. Eger alan bilinirse, Istenilen sekilde bazi faktorler
cikarlabilir ya da doniisiimler yapilabilir. Ciinkii bu faktorlerle alan ara-
sinda dogrusal bagmtilar vardir. .

ABSfRACT

The theory of potential field continuation is studied between non -
planar surfaces. The spectral representation of potential fields shows
that the mathematical expressions describing these fields are the result
of convolution of factors which depend on the geometry of the causative
body, the physical property of the body and the type of field being ob-
served. If the field is known, it is possible to remove or alter these fac-
tors, because, these factors and the fields are linearly dependent.

(*) Dog. Dr. Jeofizik Yiik. Miih. Dokuz Eyliil Universitesi, Miih. Mim. Fak. Jeoloji Miih.
Bol., IZMtR
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1. GIRIS

Bu calisma gravite ve manyetik alan-
larm dogrusal donilisim kuramlan konu-
sundadir. Gravite ve manyetik alanlar ite
bunlara neden olan Kkiitleler arasindaki
iligkiler, alan ve kiitle Ozelliklerinin evrisi-
mi biciminde gosterilebilir. Boyle diizenek-
lere dogrusal diizenekler adi verilir. Fre-
kans ortamu islemleri alan igcin daha ba-
sit tanimlar ortaya koyar ve evrisim et-
menlerinin taninmasini kolaylastirir.

Gravite ve manyetik alanlarin  genel!
ylzeyler arasindaki uzanim iglemleri fre-
kans ortaminda  kolaylikla  saglanablllrj
(Gunft 1975 ve Syberg 1972). Bu konuda-j
ki .belirli dontigim iglemleri Dean {1958),
Bhattacharyya (1966), Fuller (1967) ve 1
Spector ve Grant (1970) tarafindan ayrn-1
tih olarak jeofizik yaymlarda verilmistir.

Yiizeyde elde edilen gravite ve man-
yetik verilerin istenilen kaynagm bulun-
madigr yiizeydeki anomali degerlerini el-
de etmek Fourier donilisimi yoluyla yapi-
labilir. Esas verinin Fourier donusimu ile
ylzeyler arasindaki uzanim operatoriiniin
Fourier doniisiimiiniin frekans ortaminda
bire bir carpimi istenilen yilizeydeki ano-
mali degerinin frekans ortami goriniimini
verir. Bununda, ters Fourier dontsimii
alinarak uzunluk ortamindaki anomali de-
gerine ulasilir.

Frekans ortaminda ayrica manyetik
alanin kutba Indirgemesi, gravite ile man-
yetik alanlar birbirlerine donustiiriilme-
si, tirev haritalarinin elde edilmesi, siiz-
gecleme gibi islemler, buradan da yogun-
luk ve manyetizasyon dagilimlar ile jeo-
lojik yap1 saptanabilin

+

2. GRAVfTE VE MANYETIK ALANLARIN
SPEKTRUMLARININ BULUNMASI

Yogunluk  dagilimi pia.p.y) olan bir
cismin P(x,y.z) noktasindaki ¢cekim potan-
siyeli :

Utxyz)= -G [ f¢ 2 (,B.8) dxdBda :
- ' ff[[(x-a)zqu-ﬁﬁjzdz_gfjﬁz '
. o

bagmtist ile gosterilebilir. Cekim potansi-
yeli cismin i¢inde yer alan (x=a,y=3,
Z=Y) noktasi icin tekillesir. Tekilligi orta-
dan kaldirmak i¢in, bu noktayr yarigapi
cok kiicik E olan q hacmi ile kapliyarak,
her yerde harmoniklik saglanabilir (Kel-
logg 1967).

Ulkyd)= ~ G f ﬁ' plesP $yde aP ¥
217 " Tir-aE Ky PR (207 |72
v-q

-G f H £(2BH)dxcBdd
J; [t (3-8 (2812 ]2

(2)

Bu denklemin ikinci kismindaki q ¢ok kii-
ciik olmasindan dolayr p{x,p,y) "' '~
rak alinabilir. Gauss teoreminden hareket-
le' Poisson denklemine ulasiriz.

VU (e BiH) = 4G e, §.8)
0)

| Yofuniuk fonksiyenu @ |

ol pY)=

i A
416G &J(x,p,b")
(4)

olarak elde edilir. Hacim integralinden Ol-
cli yuzeyindeki yogunluga gecersek ;

) Ulec,pBY

Utx,yz)= ) s (e P oB ng. bg .
| 2T [('x-pg)2+'(y—p)2 H(z-B)E]2
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Buradan na, n/8, ny yuzeye dik vektoriin
dogrultman kosunisleridir. Goéraldugi gi-
bi cekim potansiyeli Gc bilesenden olus-
maktadir :

Utxy, 2= Uy oyzd o Uylny, 23 - Uptx, y, 2
(6)

Uygulamall gravitede yalnizca disey bile-
sen soz konusu olacagindan :

BUz(x,y,2)
2z

Dgix,y,z} =~ 'b_gJix.v.z} .
(7)

yaklasik olarak varsayabiliriz. EQGer ylzey
z = h (x,yj de gravite degeri biliniyorsa,
z = k (x,y) yuzeyinde de hesaplanabilir
(Syberg 1972 ve Bhattacharyya ve Chan
1977).

Y, mz-b‘{bgf:y i
Bglx, vz SS hi o F R L decdB
(8)
Burada n, ylzeye dik birim vektorin
z-eksenine goére dogrultman kosunisu-

dir. Eger y=0 diizleminden Z=—ft diiz-
lemine uzanim yapiltrsp bu bilinen Dirich-
let integraline donusdr.

e S

m

Denklem (8)'in her iki .tarafinin Fou-
rier donusumu alinirsa (Denklem 10) :

Y

. hzlg (e, P 4) Iz -gl

Fourier kayma kuramlna uygularsak (Jen-
kins ve Watts 1969)

T SSAQ(ﬁpﬁjgifuuwP) éxp

-
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Burada verinin Fourier donusimu :

ﬁ('B(u,\ati} = ?1!1_ g_gng(x, p,ﬁ)i'{”*"’Padosdp

Mylz - -8 e—*(uxwy)
[rlapl (-] N2

dxdy

(11)

ve yukari uzanim operatérinun  Fourier
dontsuimu :
~Hluvy)

.1 e o
Ktuw) b .S‘}[(x—oéz»(y—p)zo&- ey

K(uv)=a (s vAI2 gz

olurdu (Bhattacharyya, 1966).

Manyetik durum igin problem daha
karmasiktir. Cekim ve manyetik potan-
siyeller arasindaki Poisson bagintisindan
sonuca ulasabiliriz :

M'VU = Gy A (13)

burada M manyetizasyon ve A ise man-
yetik potansiyeldir. Yer manyetik alani
cismin yaratacagl manyetik alandan cok
blylk olacagindan i.

-
AV{x,y,2) = sA 1

toplam afan bileseni yer manyetik alan
yoniunde elde edilebilir. (Telfbrd ve diger-

leri 1976).
Burada
d 0 d 3
—_— =f—trm—+n—
s ax oy 0z

i

Hoxow) g gy (10)

AG(uyz)=
e 2 Sg SS [(x-w)2e(y-pie(2-812]32
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olup (I,m,n) arz manyetik alaninin  dog-
rultman kos(nusleridir. Anomaliye neden
olan manyetizasyonun dogrultman kosi-
nasleri (L.M.N) olsun. Bu yéni tam olarak
saptamak guctir ve bazi durumlarda yal-
niz indiklemeyle manyetizasyon olustugu
varsayllir. Olgiilen toplam manyetik ano-
maliyi kuzey manyetik kutba indirgemek :

| : L?: ‘231{2 )
[ts iMveN(UZe 2 )2

{ Uzi- #)"2
T imven (% 7]

(19)
frekans yaniti olan slizgecle evrisime sok-
mak demektir. Kutba indirgenmis manye-
tik anomali aynen gravite ile Ozdeslesir
(Gudmundsson 1966 ve Gunn 1975). EQer
gravite anomalisini kutba indirgenmis
manyetik anomalisine donustirmek ister-
sek frekans yaniti (u’+v?)" olan siizgegte
evrisime sokmak gerekir.

F(UIVJ =

3. IKIBOYUTLU DURUM

iki boyutlu durum icin yiizey gravite
anomalisi le uzanim vyapilacak yizeyi
birlestiren denklem :

(nzl'_z—lflﬁgm,a) doc
2 (x-x) ¢ (281

L
(16)
ile verilir. Her iki yanin Fourier dénisim-
leri alinp» kayma teorisi uygulanirsa :

Ag(u,z)= Ag(y«).K(u)

(17)
bagintisi bulunur. Suradaki K(u), yine uza-
nim yapilacak ylzeyler arasindaki uzanim
operatorinun Fourier donusumudur.

L
et {_andecniete
) T e (2612 dx

A 2 1
_g(X.z) 0

(18)
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Ug "boyutlu durum igin aciklanan gerekgce-
ler burada da gecerlidir.

4. UYGULAMA VE DEGERLENDIRMELER

Konunun anlasilabilirligi icin iki bo-
yutlu durum &rnekleri verilecektir. Prob-
lemin ¢ozumu Sekil 1'de akis diyagrami

VERILERI OKU
G = Anomali degerieri

Z = Olgli ylzeyi
H=Uzanm .

F1 = Verinin F.T.

e,
CYEE I

L
F2= Yuzeyler arasmdaki

uzanimn F.T.

F3= F., *Fz
L
Féin Ters F.T.

L

Sonuctari  yaoz

Sekil 1. Bilgisayar isleminin akis izlencesi.



verilen bilgisayar programi ile gergekles-
tirilmistir. Verinin ve uzamim yapilacak ge-
nel ylizeyler arasindaki uzanim operato-
runiin  Fourier donilisimleri  alimmasiyla
frekans ortamina gegilir. Frekans ortamin-
daki bu Iki doniisiimiin bire bir carpmu
uzamm Yyapilacak yilizeydeki  anomalinin
spektrumunu verir. Bu spektrumun ters
Fourier dontisimii alinarak uzanim yapi-
lan ylizeydeki anomali degerine erisilir.

Yiizey topografyast (Sekil 2) verilen,
tabani-sonsuza uzanan dik iki daykin yii-
zeyde yarattigr gravite anomalisi 5, 10, ve
20 Km. yukan dizlemlere uzatilmustir. Ku-
ramsal degerlerle uzantm yapilmig deger-

Mgal
a0

-

R ]
(::ramsal {10 Km.)

Uzamm

0=

§0 4

50 ~ {

Nr ot vn_'_-’/.‘—r‘—\
— z = 4]

ler arasinda fazla farkhhklar yoktur, {10
ve 20 Km uzanimlar grafikte yukariya kay-
dinlarak cizilmistir.)

Frekans ortaminda diger veri-islem
yontemleride kolaylkla yapilabilir ve so-
runa kolay yaklasimi saglar. Genel yuzey-
lerde uzanim isleminin karmasikligina kar-
sin problemi ¢ok hizli ve basarili cozime
ulastinr. Gelebilecek yanilgilar dontstim
islemlerindeki olagan yanilgilardir ve bu
sorunda genel bir sorundur. Graviteyi
manyetige ya da tersini gergeklestirmek,
n'ci derece turev, siizgecleme ve hatta ters
Cozum iglemlerini gecirebilir.

Kuramsal {20 Km)

LTI

bl bl L ERTT

—5 K!‘l‘l-

Z

too

Zz=

P
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Sekil 2. Profil boyunca diizgiin olmayan

ylizeyde elde edilen gravite anomalisinin

(h--5, 10 ve 20 Km.) diizlemlerine indirgenmesi.
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