PHUONG PHAP VECTO CAM UNG VA TU BIEN POI
TRONG XU LY SO LIEU TU TELUA

NGUYEN THANH VAN, VO NGUYF:I:J NHU LIEU
Truong Pgi hoc Khoa hoc Ty nhién Tp.HCM, Nguyén Van Cir, P.5, Tp. HCM

Tém tit: Khi nghién civu bat dong nhat vé dia dién ciia méi trieong trong phuong phdp
tir telua, ngoai nhitng nghién ciru vé ly thuyet nguoi ta con tim cach cdi tién viéc thu thdp
s6 liéu. Truée ddy, chi ¢6 hai thanh phan truong tir dugc do dac la Hxva Hy[1, 2]. Hién
Nay, dé tang thém thong tin vé sir thay doi do dan theo phuong ngang, nguoi ta con tién
hanh do dac thém thanh phan Hy, Moi lién hé gitka ba thanh phan nay cia truong tir dwoc
thé hién théng qua ma tran Wiese-Parkinson. C6 hai phwong phdp chinh nham tiép cdn va
xik [y ma trgn Wiese-Parkinson la vecto cam vmg va tir bién doi. Trong bdi bdo nay, tac gia
sé trinh bay tong quan vé hai phiong phdp trén ciing nhw viéc irng dung chiing vao xir Iy
s6 liéu & vimg Nam Kamchatka, nham dwa ra nhitng danh gid hitu ich, phuc vu céng tac
nghién cieu tir telua.

I. MA TRAN WIESE-PARKINSON

Dbi v6i méi truong phan 16p ngang chira cac bat ddng nhét ba chidu vé tinh chit dién, biéu thirc
lién hé gitra cac thanh phan Hy, Hy va H; dugc thé hién qua ma trdn Wiese—Parkinson [4, 5]:

H,=[W]E.=[W, WW]E} @

H, =W_H, + W, H, @)
W= W, 4 .
_ Trong d(’):[ ] [ ”“ z"'] la ma tran Wiese-Parkinson, phan anh tinh chat bat dong nhat
vé dg dan dién cua mdi truong theo phuong ngang. Trong do:
K Dbi véi moi trudng 1D: Moi trudng phan 16p ngang, do dan dién thay ddi theo phuong
thang dung:
W= [W Ww] =[0 0]

=

e Ddi v6i moi truong 2D: Mo6i truong co6 do dan dién thay ddi theo hai truc, gid sur truc x
trung véi truc dong nhat ciia moi truong:
Wz[wm Wzr-*:lz[[j Wﬂ}?]
e Ddi véi moi truong 3D: Moi truong co do dan dién thay ddi theo ca ba phuong, khi d6 ta
co:
=W, W,]

Cac thanh phép ciia ma tran Wiese—Parkinson s€ thay d6i khi quay x, y quanh truc z mot goc a
theo chiéu kim dong ho [6, 7]. Khi do:

H, =[W]H, =[W][R@] [Rix)]H
=[Wie)|H, ()

Véi:

[W(e)]=[WI[R]

H, (o) =[R{x)]H,



Vi vay:
” W () = =W ()
=FW, (atm/Z)
= W, cos G+ W, sin &
W ()= —W (ot
=FW, (xtmi 2]
=— W sin i+ W cosc

@)
D& dang thdy ring, trong cic mé hinh 2D va 3D d6i ximng truc, hai thanh
W (02) va Wiy (02 ddng pha hoidc ngugc pha nhau. Theo (3), ta c6:

W () =W, (00 tan

phan

arg W, (0f) = arg W ()  (modm)

Céc dai lugng bat bién ctia ma tran Wiese-Parkinson 1a:

We fTEAE W= W+ [ReW]= J(ReW, ) (ReW, )

[l W = (W, ) + (I W,, )

B =FReW, Im W —FeW,_ Im W,
P, =Ee W, Im W, +ReW_ Im W, @)

Chi y ring trong md hinh 2D va 3D ddi ximg tryc thi P1 = 0 va P2 = ReWzImWay, vii Wy la
thanh phan c6 hudéng ngang qua phuong via hodc huéng vao tam via. Skew ma tran Wiese-
Parkinson:

15
P

shew =

()

Trong md hinh 2D va 3D dbi xting truc, skewmy = 0; mo hinh khong dbi xing skewmy * 0;
skewmy ma tran Wiese-Parkinson wu viét hon skews tir telua & chd: dbi voi nhiing tan sd thép,
skewmy khong bi anh huong boi nhidu gan mit dt va phan anh rd su bat dbi xtimg cta cac déi
dudi sdu. Tuy nhién, chi s6 skewmy chi dang tin cdy khi di thuong tir bién d¢6i kha manh va thanh
phan thuc, a0 ctia [W] du 16n.

Il. BIEU DIEN VECTO CUA MA TRAN WIESE-PARKINSON [3]

Nguyén tic co ban 1a biéu dién ma tran phirc Wiese—Parkinson dudi dang vecto phtrc, thé hién
gradient theo phuong ngang cua do dan dién. Vecto nay dugc goi 1a vecto tipper hodc vecto cam
mg. Tipper phirc bao gom tipper thuc va tipper 4o (hay vecto cam tmg bao gém vecto cam tng
thuc va 40). Theo quy udc cia Wiese, vecto cam tng thyc hudng ra xa d6i co6 do dan dién cao.

1. Phwong phap vecto cam trng Wiese—Parkinson

Biéu dién ma tran Wiese—Parkinson duéi dang vecto:
W= W
= Ny ©)
| .
(*" 7 lacac véc to don vi)

Vecto W duogc goi la vecto cam ing Wiese—Parkinson.



Vecto W dugc viét duéi dang phirc gdm phan thuc va do:

W=FEeW +iImW @)
Trong do:

ReW=FReW_l, +EeW_ 1,

I W =Im W1, +ImW_1, ()
Cac bat bién quay P1va P2 xac dinh boi (4) latich vecto va tich v hudng cia vecto cam

ung thuc va 4o:
| 1 1

X T -4
ReWxImW=[ReW, ReW,_ 0|={ReW_ImW_-ReW, ImW_JI =F
W, ImW, 0
ReW Im'W = ReW, Im W, +ReW,_ InW, =P, )
sew, = |tan OL| (10)

Theo (5):

Trong do6: ™ 1a goc gitra vecto cam ung thuc va 4o.
Quay lai v6i md hinh hai chiéu ¢6 hudng doc theo truc x. Ta co:
REW =REW,l, bW =EiW,l, )

Trong trudng hop nady, vecto thuc va ao thang hang va vudng goc voi phuong via. Tich vecto

5 i M P = D Ie A < \ 5 N o ~ ’ A
cta chung bang 0, ! . Tinh chat thang hang cua vecto thyc va do cling dugc quan sat thay
trong mo hinh 3D do6i xung tryc, vecto ReW va ImW hudng vé phia truc doi xtrng hodc hudng ra

xa no.
Vi du vé vecto cam tng thyc va o cho mé hinh 2D, 3D duoc trinh bay trong Hinh 1.
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Hinh 1. Vecto cam wng Wiese—Parkinson (ReW, ImW), vecto tuir bién doi (V), do ellip ®H va pha
tir bién doi '™ .
2Da:[W]=[05%7° 0] 2Db:[W]=[0 05 ’ﬁ]

Da:[W]=[0.5 03] 3Db[W]=[05"" mae“ﬁ]

Cac vecto cam ungthuccd cac dic diémdang cha ¥: tréndaitin s thip thich
hop, ching hudéng ra xa déi c6 do dan dién cao (noi tap trung dong dién) va hudng vao noi c6 do
dan dién thap (noi phén tan dong dién). Do do, biéu d6 vecto thuc rit hitu ich trong viéc x4c dinh

cAu tric dia chét va cac phan 16p nhd vao do dan dién. Dic diém nay cia vecto thue phu hop véi
dinh luat Biot-Savart [4].

2. Phwong phap vecto tir bién déi

Vozoff biéu dién vecto theo cach khac. Ong tach riéng cuong do va pha cua di thudng tir bién
d6i, dua ra mot mo hinh di thudng tir don gian trong tir trudng song song va thang goc. Chiing ta
s€ nghién ctru phuong phap nay thong qua mot vai bién ddi duoc dé xuit boi Berdichevsky va
Nguyen Thanh Van [4].

Ti sb Tipper B, 1a cudng d6 cta di thudong tir bién dbi:

[H. |

"q.l|Hx|2 + |H‘.‘?r (12)

Xét mo hinh 2D va gia sir rang truong tir thang goc H. phan cuc tuyén tinh, 1éch goc o so
vo1 truc x (theo chiéu kim dong ho). Ta co:

R=

H, =H coscx
H,=H sinc
Hz = WwHtsin o]
Do d6:
= |Wzy g OL|

(13)
. AL R -2 _ Lo o \ \ H, A
Ti s0 tipper c6 gia tri cuc ti€u Bmin = 0 dO1 v4i truong tir song song (~* phan cyc doc theo

s g eg . . [3' = Lo, \ \ 2 , H
phuong via, a = 0) va c6 gia tri cyc dai ™™ | “*‘" doi vai truong tir thang goe (77 phan cuc
ngang qua phuong via, o = m/2).
Nhitng méi lién hé nay c6 thé dugc mé rong cho mé hinh 3D. Chung ta s& tim mot truong
4 HE o , .
tir 4 song song ~* va mot trudng tu 4 thang goc Tt dé co dugc gia tri P cuc dai va cuc tiéu.
Nhin chung, nhitng truong nay phan cuc ellip.

Tu (4) ta co:
o [Pk + W E |
J|H +[H,f
B \/(%Eﬁ%ﬂ,}(%imﬁg
- 2
L [ | %8, - W
‘I_:
[wif - L [ +[EE,

Trong do:



gl
Truong tu = ung voi diéu kién Bmin= 0. Vi vay ching ta c6 phuong trinh:

W, HE + W, H? =0
Chung ta nhan duoc ti sb phan cuc:
gl
PI?II — _Yl - _ Wmc
q
B Wy (14)
H? C x4
Truong tor = Ung véi dicu kién:
Bmax = B | ¥=0 =0

==l

Vi vay chung ta ¢6 phuong trinh:

Va nhan duoc ti s6 phan cyc:

—
P = & Ty
I
Mo Wi (16)
Tir (16) va (18):
PIEE = 1 17)
ql HT

Tur ti s6 phan cyc thay rang truong ~ ¢ VA ~ ¢ tryc giao.

Nhiing truc chinh cua cac elip phan cuc duoc dinh huéng gan nhu theo phwong 4 song song va
a thang goc cua cau truc 3D.

T
2 g e R i A e s , G | A qe A AN e
bé xac dinh phuong 4 thang goc, can phai tim goc ~H (cung chiéu kim dong ho) gitra truc x
\ . T A , . HT )

va truc chinh cua elip phan cyc cua truong ~—* . Ta cO:

2Re DT

ol =
tat czf{t _|P§t|2

= tan 283 cos ¢F (18)

= [PT| T _ T
Trongd(’):taﬂe{{{L |H| b = ate By
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G6c “® nam trong gbc phan tu thae T (

am
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(REoF 220 cosqgzo BV LS £
Il néu va nam trong goc phan tu thir 11 hodc goc phan
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. Vi vay, can c6 diéu ki¢n bo sung:
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C:(E —arctg

(19)
A g A | .y T . ok A re / , PO . .
Diéu kién nay gitip xac dinh goc ~# gan v&i hudng cua vecto cam (ing thuc Wiese — Parkinson.

. T .z
Béng cach v& FW# |W|| theo phuong . , chling ta thu duoc vecto tir bién d6i (Vozoff tipper):
=V +
V=11 +V 1 (20)

Trong do:
V, = [Wleosogz; W, = [[W]sinag

D0 16n va hudng cta vecto tir bién doi chiém hai trong bon bac tu do ctua cac gia tri phic
thanh phan Wz va Wyy trong ma tran [W]. D9 16n cua [|[W]| cho biét cuong do cua di thuong
T
vt A gAs o Wproo., o A . g 4% gen A Ao g
tur bién doi, con ~H giap xac dinh vi tri va nhan ra cau trac c6 dan dién hay khong. Dbi voi
nhirng mién tan s6 nho phu hgp, cling giong nhu vecto cam tng, vecto tu bién doi cling hudng
ra xa d&i c6 d dan dién cao va hudng vao doi c6 do dan dién thap.

a
‘- . A oA \ roan s & \ T 2. v ~ A s
Ngoai hai tham s6 trén con c¢6 do elip "® va pha tir bién doi Y v nhiing tham s6 nay
ching ta s€ xac dinh dugc ca bon bac tu do ciia ma tran Wiese—Parkinson.

2 at
A qe T e A e \ , 5 . A , \ . H z
Do elip "H lati so gitra truc phu va truc chinh cua elip phén cyc cta truong tr ¢ . Ta c0:

bt \Il+|P§|2 +2Im B —Jl+|P§tr— 2Im BE

£ = z 2 2 =t
ag \{1+|pg| +2Im Pg +\H1+|P§t| - 2ImBY (21)
¥& = Larcsin(sin 26% sin o)
Trong do: 22
L p _ L W Im Wy —ReW, Im W, B
i ¥ | [
Chuy: @3

Trong d6: P1 12 bat bién quay dugc xac dinh boi (3). Trong mo hinh 2D va 3D d6i xtmg truc,

T _ T _ s . T
P1=0do do Im Py =0 va BB T 0 .Con ¥V ¢4 thé thu duoc truc tiép tir truong tir H :
H'If-
Wy = arg <
JOED + @y

(24)

b qt
Trongdo ox = Matlx T Wty o0 3y va (17):



) _
W+ H—y W+ E 2
SO T Ll I L |
N A NCA T A
"lar W

wv:argW:arg”IWi+Wi, (25)

Pha "% c6 do 16nnvala argument cua bat bién quay W. N6 chi ra mdi lién hé giita pha cta

dong dién du sinh ra tir truong thang ding va pha cia trudng tir ngang. Néu W gan bang 0

hodc = thi dong tac dong cung pha (hodc ngugc pha) chiém wu thé. Néu ¥v gan bang +m/2 thi
dong cam ung chiém wu thé. Pidu nay rat hitu ich trong viéc phan loai cdu trac va cac déi dia
chat.

Chu ¥, d61 voi nhitng tan so thap, vecto tir bién d61 Vozoff suy gidm chadm hon vecto cam
ung thuc Wiese-Parkinson, nén phu hgp trong viéc nghién ctru sau hon.

Nhitng mé hinh vi du vé tir bién d6i V duoc trinh bay trong Hinh 1. Trong mdi truong 2D,
tor bién doi va vecto cam ung thyc c6 cung hudng, nhung & moi truong 3D su khac nhau vé
hudng cta chung tang 1én. Uu diém cta phuong phap vecto tir bién doi Vozoff 1a ¢6 do nhay

[BeW|=[V|
(
, gr [T A Xe A o, A
cia B va T cling cho thay su ndi trdi cta tinh chat 3D.
IIl. ’NG DUNG VAO VIEC XU LY SO LIEU TAI VUNG NAM KAMCHATKA

Viéc khao sat duoc tién hanh ~ta_li Nam Kamchatka, v6i chu ki khao sat 1a 2500 s, 5000 s va
10000 s (Berdichevsky va Nguyén Thanh Van, 1991).

Két qua xtr 1y duoc thé hién trong Hinh 3. Tai ca 3 chu ki khéo sat, vecto cam trng thuc va vecto
tir bién doi déu hudng tir hai dai bo bién vao dét lién (theo hudng tay bic va dong bac), di tir noi
¢6 d6 dan cao sang noi c6 do dan thap hon, pht hop hoan toan véi quy ude ctia Wiese. Pinh huéng
nay c6 thé duge giai thich bai sy anh hudong kha 16n ciia dong hai Iuu chay doc hai bén ban dao
Kamchatka tir phia Nam (vi phia bac Kamchatka hoan toan 13 dai dwong). Gia tri duong cia do

cao va hudéng cua V) khi phin bi¢t moéi truong 3D. Ngoai ra gia tri

o . ; . . r.g
elip ®H bién déi tir 0,15 dén 0,5 th€ hién sy manh hodc yeu cua tinh chat 3D va d6i dau khi di qua
chinh gitra khu vuc khao sat (khu vuc hoan toan khong bi anh hudng cua hai dai bo bién). Pong
thoi, trong khoang chu ki tir 2500 s — 10000 s, ¥ hoi 1éch khoi 0° (& goc phan tu thir tu va goc

phén tu thir nhét), day 14 ddu hi¢u dé nhn biét sy dnh hudng clia dong héi luu (hiéu tmg bo bién).
Trén bo bién Thai binh Duong, hi¢u tmg nay manh hon trén bo bién Okhotsk.



Hinh 2. Khu viee khao sdt (hinh chit nhét cham cham trén ban do)

BIEN OKHOT

BIEN OKHOT

gmupxm BIEN OKHOT BIEN OKHOT

Hinh 3. Vecto cam itng thuc ReW (dwong dam lién nét) va do ImW (dwong nhat,

. . . &
cham cham) (Hinh 3ai, 3@z, 3a3), vecto tur bien doi V va do elip "m dogn vuong goc voi V
(Hinh 3by, 3b2, 3b3);

pha tir bién déi ¥ (Hinh 3c1, 3¢z, 3¢3) fai cdc chu ki 2500 s, 5000 s va 10000 s doc theo tuyén
khao sat tai Nam Kamchatka.

Bang 1. Sé liéu xr ly vung Nam Kamchatka

Chuky | ReW] | W] V] 2 Ve
0,3095 0,1115 0,3289972 0,261186 0,24402

T=2500s 0,2456 0,1093 0,2688311 0,195114 2,81222
0,2002 0,1372 0,2427227 0,237197 2,56396




0,2184 0,1322 0,2553038 0,352292 2,68036
0,3692 0,1303 0,3915121 0,340398 3,04815
0,5189 0,1716 0,5465619 0,076285 2,83085
0,3181 0,1764 0,3637306 0,249886 0,46355
0,2240 0,0857 0,2398355 0,377963 0,06035
0,2401 0,0001 0,2401108 -0.000101 3,14159
T=5000s 0,2612 0,1206 0,2876659 0,214155 2,77691
0,4252 0,1091 0,4390271 0,248438 0,11655
0,6667 0,3150 0,7373113 -0.07008 0,43646
0,2241 0,1401 0,2642741 0,485306 0,39256
0,2518 0,4395 0,5064817 0,492014 1,41051
0,2161 0,0002 0,2161133 -0.000401 3,14159
T=10000s 0,2654 0,1028 0,2846402 0,317356 0,21980
0,3106 0,1202 0,3330157 0,193881 0,32411
0,5181 0,1380 0,5361199 0,144809 0,22001
IV. KET LUAN

Bang cach do thém thanh phan Hz, thu duoc ma tran Wiese-Parkinson, chiing ta biét thém nhiéu
thong tin hon vé moi truong.

Trong dai tan s6 nho phu hop, vecto cam ung thuc va vecto tir bien doi déu hudng tir d6i c6 do
dan dién cao sang ddi c6 do dan dién thap hon, do d6 rat hiru ich trong viéc xac dinh cau tric dia
chat va céac phan 16p nho vao dg dan dién.

Vecto tir bién ddi thich hop trong nghién ctru cac cdu tric sdu va c¢6 do nhay cao khi phan
biét moi truong 3D. Ngoai ra, cac tham so do elip va pha tu bién ddi ciing 13 nhirng du hiéu
bd sung tot dé phan loai cau tric va cac d6i dia chat.

Vecto cam tng va tir bién d6i 1a hai phuong phap duoc ap dung kha nhiéu va di duoc kiém
chung vé d¢ chinh xdc, 1a co s¢ thich hop dé xu 1y bai toan dia vat 1y cau truc sau.
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