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感

摘 二 要

在地球物理问题 中
,

有两
`

种方法通常用 于解释地磁和地 电异常
,

这就是数

字模型技术和实验室模拟模掣法
。

辛验室模严模型甘于分析不 易求得数学解的
问题非常有用

,

并且 已经广泛用于研完复杂 的地球物理 问题
。

本衷评述 了国外特别是加拿大开展模拟模型研
.

究
.

的情况 , 描 述 了平面波
、 _

线 电流
、

磁偶极等各种类型的杨源模型 , 给 出 了该法在研究海岸效应
、

岛陆通
、

道 电流
、

`

海浪 电磁效应和各内异性导体等方 面 的应 用
。

.

模拟模型测 量和数字计

算的比较结果显示 了非常城的二致性
,

这就进泞 步证实了模拟模型法对于研 完
1 ·

复杂开维介三维感率问题的可
.

靠性
。

该项研究二作对于 了解天然电磁 场返的
」

性
、 。

; 质
、

进行终球物理衡探以及研
.

究地球典壳和粤慢的 电性结构都卞分有益
。 ·

,

引 言

在地球物理学中
,

’

以被研究系统与模型之间的数学
、

物理等相似为基础的模型研究是一

个重要而又引人入胜的课题
,
其原因之一当然是由于迄令为止人们所能直接观察和接触的仅

、

攀 是几公里以上的地球浅层
,

地球深部的状况如何
,

只能借助间接的方法
。

而且
,

研究工作有

时是在场源和地下构造均系未知的条件下进行的 ( 这正如大地电磁测深中的那样 )
,

这也使

人们不得不引入某些数学
、

物理等方面的假设
。

而模型则可以以一定的方式反映对象或过程

在原型中的情况
,

在非单值多解的情况下
,

模型研究有助于我们选择合适的方案
。

`

基于岩石电性差异的各种电磁方法给我们带来了地球内部的信息
,

这些在地表附近观测

到的电磁现象通常决定于场源的特征和地球内部的构造
。

为了分析研究并解释所得的资料
,

一般有两种方法可供选择
:

模拟模型实验和理论模型计算
。

近年来
,

关于各种二维模型和某

广
一

些三维模型的理论研究正在迅速发展
。

这些计算需要大型电子计篡机成本很高
,

而且教学计

算往往需募高度简化电导率分布和场源的特征萝模拟模型实验对于不 易获得数学解的研穷伺
题提供了方种非赏有用的手段 ; 该踌不必严格地高度简化二维何题

,

可 以方便地应用于相 当
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复杂的二维和三维间题中
。

而且模型解有时会更为真实
。

根据现有资料
,

加拿大
、

美国和印度的一些科学家曾协作开展过 电磁感应的模拟模型研

究工作
,

德国有研究报告发表
,

苏联也曾报道过 电解槽模拟模型试验
,

然而以加拿大在该方

面的研究工作最为系统和出色
。

加拿大维多利亚大学和伦多大学设 有 专 门的电磁感应实验

室
,

开展天然场源和人工场
_

源的模拟模型研究
。

从模型技术的改进气 测量系统的自动化
、

计

算机和微处理机的应用
、 ·

各种地质构造体的模拟以及不同场源电磁效应的研究等方面都做了

大量的工作
,

取得了多方面的成果 , 电磁感应的模拟撑型研究埠认为是一种十分有效并有待
于进一步发展的实验室地球物理研究方法

。
、
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厂
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二 、 数学分析
-
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丫

为了给出模型问题的简要数学推演
。

我们从麦克斯韦方程组出发
,

来研究电磁感应问题
。

当使用高斯单位制
,

电导率表示为电磁单位 (
e

.

m
.

u
.

) 时
,

考虑均质导体的麦克 斯韦方程

组可写为〔 ”
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在 ( 8 )

、

( 9 )
、 (1 0) 式中

,
,

出现的线性尺度量 d0 、 其意可以理解为 、 当电磁扰动的频
/

代

率发生变化时
,

尺度上的变化
。

尸



第 2期
.

朱佐全等
:

地球物理问题中电磁感应的实验室模拟模型研究 1 1 3

户
4

无量纲系数 “

巾
、

怀变的话
,

「

卿当尺度发生变化时
,

这些方程的解将会不变
。

因而有可能

设计一种真实地球物理 电磁问题的尺度化模型
。

秀

级

如果我们把注意力放在日和协具有自由空间值的问 题 上
,

且令D 二 T = S = 1 ,

由 ( 8 》
’

一 ( 10 ) 式消去
e 。

h/
。 ,

那么在尺度发生变化时
,

这些方程解不变的必要而充分的条件为

d
。

八
。 = 常数

,

或 d
_。

f
。 一 常数

`

( n )

d
。 。 。 = 常数

`
’

( 1 2 )

其中
,

f
.

为频率
。

如果我们让下标 g表示地球物理尺寸
,

下标 m表示模型尺寸
,

则方程 ( n )
、

( 1 2 ) 可表 示为

d
二

f
二 = d

`
f
`

, ` 」

( 1 3 )

d
二 a 二 = d

: a :

( 14 )

结合 ( 1 3 )
、

( 14 ) 式可以得到
a o

f
。

d
o Z = a :

f
:

d
: 2

( 15 )

方程 ( 15 ) 表明了
,

为了使真实的地球物理问题和它的尺度化模型具有相同解
,

则包含

在这两类问题中的 电导率
、

频率和线性尺寸之间
,

必须存在着关系式 ( 15 )
。

这样实际地球

物理场量的振幅和相位之间的关系
,

就可 以借助于尺度化的模拟模型来加以研究了
。

蚕

三
、

模 型 描
.

述

基于数学上的推演
,

为了在实验室内将地表附近所观测到的电磁现象加以模型模拟
,
必

须精心设计模型和进行测量
。

下面分别叙述几种基本 的模拟模型
。

.

1
.

平面波模拟模型〔 2 〕〔 3 〕

平面波模拟模型是最基本的模型
。

、

图 l 为实验装置示意图
。

为了产生 一平面波场
,
安装了水平排列的黄铜线

,

其发射能垦

由一功率放大器供给
。

在功率放大器的输出端并一电容
,

构成谐振回路
,

以使线圈中的电流

量大
。

平行导线所构成的水平电流薄层距其下箱体中盐水液面 1
.

15 米高
。

木制模型箱内装盐

掖为 61 厘米深
。

为 了减小混凝土地板和地球的影响
,

箱体底部衬以 5 厘米的石墨层
。

·

图 2 为模型测量系统
。

水平磁场检测器 由一对线圈组成
,

安装在一根 1
.

19 厘米直径
、

35

厘米长的有机玻璃管的密封 端
,

每个线圈 0
.

67 厘米长
,

直经。
.

夕厘米
。

一根 70 厘米长的电缆

连接检测器和差分放大器
,

放大器的输出通过一根 9 米长的双芯屏蔽电缆送到示波器进一步

放大
,

其输出振幅用交流数字电压表加以测定
,

同时相角由数字相位计算机和直流数字电压

奉

木钊益液箱体

图 1 平面波模拟模型和坐标系
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双双线线线线线线线线线
示示波田田田 教宇电压表表

七七七七交流 》》

数数数数数数数数字电压表表
(((直流 )))

··

相位参考考

差差分分
放放走贝贝

XXXXXXXXXXXXXXX 一丫丫

检检浏盯盯盯 勿录仪仪

吸

图 2 模型测量系统
、 -

二
、 一

表加以测定
。

一个恒相位参考信号由安装在场源附近固定位置的一小线圈提供
。

垂直磁场检侧器线圈轴的取向应在垂直方向
。

`

这些磁场检测器均用一35 。型贝尔 高斯计

在 l 一30 千赫的频率范围丙加以标定
。 - -· 1

一
、 一

’
.

一
沿盐液表面的平均水平电场是通过测定相距1

,

48 厘米两点间的龟位差来测定的
。

电场检

测器由安装在一根 1
.

91 厘米直径
、

35 厘米长的有机玻璃管的密封端的三根探针组成
,

针尖刚

好穿过密封管底部与盐液表面保持接触
·

。

靠外的两根探针相距 1
.

48 厘米
,

相应于电极距
。

位

于中点的第三根探针与屏蔽层相接
,

提供了一个供差分放大器输入的共同的参考 电位
。

其振

振和相位测量过程同于磁场的信号
。

·

除了由多索 ( D o S S 。
) 设 计 的 上述模型外

,

尼内伯 ( N i e n a b e 。 )
、

多索和劳 ( L a w )

等人还在 19 7 6年研究岛一陆海洋通道的电磁感应时运用了下述平面波模 型 ( 图 3 ) 以 〕
。

相

当均匀的平面波场也可由两根载流平行导线提供
。

平行于 y方 向的箱体衬以无应 力 钢材
,

其

间用粗铜线在箱体外部相联
,

以减小箱壁的边缘效应
。

测量水平和 垂 直 磁 场分量的线圈为

0
.

1厘米长
,

直径 0
.

64 厘米
。

水平 电场检测器的极距 1
.

铭厘米
。

其它系统与图 1
、

图 2 类似
。

1 9 8。年 10 月
,

加拿大多伦多大学的爱德华兹 ( E d w a r d s
) 提出了一种用于产 生 视平面

电磁波的接地垂直长导线源系统 ( 图 4 )〔 ` 〕
。

图 5 给出了图 4 中所示尺寸下磁场分量 B x
的等

办

今

Z h = 2 球米

益 液 箱 体 )

.....
III

lllllllllllll

IIIII
J

靡鬓鬓

阮阮阮阮

一一
/ 一

、

仁仁
、、 厂 zzz

图 3 两根载流平行线的

平面波模拟模型和坐标系

图
·

小 平芜限垂直长导 线源的平面波模拟

模型和坐标系
。

阴影部分为模型化 区
,

模

型箱体内装有表示基质地球的导 电液体
。

一

长
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户
’

彝

值线图
,

.

可 以看出在图中尺寸为 d 、 3且/ 2
一

的阴影区内 ; B x
显然基本恒定不变 , 可以产生比

相应的一对赫姆霍茨线圈更加均可的场
。

该系统较水平 电流源系统的主要优点是技术比较简

单
,

不必象后者那样要在箱体的端部之间外部附骊连线 以形成感应 电流回路
。

而且只要其矩

形尺寸与电解液的趋肤深度比较很大
,

则卡尼亚冷
c

一

魂 ia dr ) 的大地 电磁
`

关 系式〔 6 )无论在

电解液表面和 内部都是满足的
。 / . 、

、
,

长
一 ; 、

乙
_ _ _ ·

2
.

线电流模拟模型 〔 7 〕
一

: `卜 一 了 人 交
;

_

: 了
·

:
一。 ’ 一 _

、

为了研究不 同场源条件下模型的电磁效应
,

多索和雅可布斯 ( J a o o b s
) 设 计 了 图 6 所

示的线 电流模热俘黔
线 电流场由一根 `。米长的水平铜棒产生

,

距盐液液面高`
·

2 5米
。

其他

羹羹羹夔夔
孺孺孺孺孺孺孺溉溉溉庄庄庄

护护护年年年
门门

.............

}}}

功率放文瓜

线电流混 (顺未)

礴
玄液箱体

图 5 导 电液体表面磁场分量妞
x 等值线图

B x
用导线排列的中心处值的百分比表示

图 6 线电流模拟模型和坐标系

奉

方面与水平平行线平面波模型基本相同
。

模型实验结果表明
,

在某些情况下线 电流模型结果

与平行线平面波模型结果相差很大
,

这意味着场源的性质在确定场分量的特征中可能起着重

要的作用
。

3
.

磁
r

偶极模拟模型〔 8 〕帕 〕

图 7为上悬磁偶极源模型装置示意图
。

一个直径为 10 厘米 的小电流环代表磁偶极场源
,

环中心高于液面立
.

2米
,

以使环径与环到液面任意一点的距离之比都远小于 1 。

借 助 这一模

型
,

汤姆森 ( T h o m s o n ) 等人用 以模拟局部的电离层电流系统
,

研究了海陆交接
一

带不 同地

方海岸效应的特征
。

介于勘探工程和水下通讯等方面的实际需要
,

磁偶极埋入难导 电的基质地球内以及埋入

易导 电的海水内的电磁效应问题受到了广泛的重视
,

许多研究者计算了不同的数学模型
。

为

了利用模拟模型进行研究
,

拉玛斯瓦米 ( R a m a s w a m y ) 等人设计了模拟 模 型 ( 图 8 )
。

该模型中
,

偶极场由一直径为 2
,

5厘米的载流环形线圈 提
1

供
。

图 7
、

图 8 所示模型的其它参

数亦基本与平面波模型相 同
。

4
.

海浪电磁效应模拟模型〔 1 0〕〔 1 1〕〔 12 〕

当做为电性导体的海洋受波浪的作用力而切割地球磁力线运动时
,

就在运动的海水中产

生感生电流
,

这些电流又会产生二次磁场
。

为了研究海浪的电磁效应和对地磁场的影响
,

加

拿大有关单位近年来研究了海浪电磁效应模拟模型 ( 图 9 )
。

模拟模型采用了可产生垂直磁场的
“
磁盒

” ,

磁盒 由两块水平放置的软铁板组成
。

选用



1 1 6 西 北 地 震 学 报
`

第 4卷

二个每一磁场强度为 1 。 “
高斯 的永久磁体

,

在磁盒内的一 个 椭
_

圆 形
`

区域内 ( 1 5 x
一

20 x 20

厘米
3 )

,

磁场是垂直的
,

且均匀度在10 %以内
,

在其中心 区
,

场强为 66 高斯
。

在这一中心

区放置一个 25 K 37 K 10 厘米
3

的木盒
,

内装 2 厘米深的水银
。

模拟海浪可 以这样产生
: 即将一水平放置的有机玻璃棒 ( 12 厘米长

,

直 径 1
.

3厘 米 ) 从

l 厘米高处落入水银之中
,

于是波在垂直于水平圆柱棒轴线的方向传播
。

测量设备框图示于

图 10
。

利用这种模型和测量系统
,

所得记录的信噪比大于 1 0
2 。 幢

劝幸劫次口

功率放丈可

蕊 液 箱 体

图 8 埋入导电介质内的

磁偶极模拟模型和坐标系

益液箱沫 每

图 7 磁偶极模拟模型和坐标系

洲` 一命黔毛 ,一 , 乡尸

555 4 9 型示波田田
劳劳口照稻机机

222 1 6 型低通滤波川川
(((裁领夯 O赫 )))

222 了7 鱼鱼高通滤波口口
〔〔落落 硕 1赫 )))

丁百兴卿的卜l寺一

二二二

塑型鲤蝉犁
越封

孕

习心 宁趁精
.

农长

图 9 海浪 电磁效应模拟模型和坐标系 婴淤(
图 1 0 测量设备框图和典型的

示波器 波形
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身

「
`

一
-

二
西

、 一

应
,

用
:

1
.

海岸效应的研究 〔13 〕

导电海洋对地表观测到的地磁变化存在着大的影响
。

大量的实测结果表明
,

当从大陆一

侧靠近海洋时
,

磁场垂直分量 H
:

与水平分量 H夕之振幅比增大
,

这种现象通常称 为
“
海岸效

应
” ,

一般归因于海洋和大陆物质之间电导率的差异
。

_

在研究海岸效应时
,

通常可以这样选择模型参量
。

由 ( 13 )
、

( 14 )
,

对于一实际地球

物理 间题的参量和模型问题的参量有共同解的必要而充分的条件可变换成下面形式

( 1 6 )

式中
,

( f m
f/

:

)
、

( d 二
d/

,

)
、 `

( a 二 / a :

) 和 k 二 ( E
二

m/ H
, 二 ) 八 E

: 二

/ H
。 ,

) 分 lZJ’ 为频率
、

长度
、

电导率和阻抗的尺度化因子
。

如果对阻抗尺度化 因子不感兴趣
,

可 由 ( 1 6 )
、

( 17 )

式消去 k
,

可得到

睡 (粉 (会)(粉
“ 二

( 1 9 )

它与 ( 1 5 ) 式完全相同
。

同时可由 ( 1 6 )
、

( 1 7 ) 得到视电阻率的尺度化因子

一

色~
=

(李、 k
: =

红
p

。
.

` 、 ! b
`

/ a 二
( 1 9 )

奉

一般理论数字计算时选择海水电导率为。
.

8 x 10
一 ` , e

.

m
.

u
.

,

陆地 电导 率 为 2
.

1 火 1。一 ` “

e
.

m
.

u
.
。

如果感应场的频率为 .0 3赫
,

则模拟模型的尺度化因子可选择为 a 二 / a : 二 f 二 / f
, 二 10

“ ,

d二 / d
。 二 10

一 ` ,
k 二 1 , p

. 。
/ p

. : = 1少
“ 。

此时电导率为。
.

8 只 1。一 “ e
.

m
.

u
.

的 石 墨 可 模拟海

洋
,

电导率为 2
.

1 x l 。一 ` 。 e
.

m
.

.u ( 21 欧姆
一 `

米
一 ` ) 的盐液可模拟 陆 地

,

频率为 30 千赫的感

应场可模拟。
.

3赫的天然场源
。

显然此时模型中的 1 厘米表示实际地球物理问题中的 l 公里
。

\

通过对垂直的大陆海洋界面
、 一

截顶圆锥界面
、

以及有上地慢高导层界面的模型研究
,

多

索等人认为
,

一般来讲观测到的海岸效应不仅起因于海陆的电性差异
,

而且与海洋下面上地

慢导 电物质的上涌
…

有关
。

利用磁偶极场源模型对海岸效应的研究表明
,

在感应场与被感应场

之比很大的地方
,

一

海岸效应就很显著 ( 即在大陆一侧 )
。

2
.

场源对大地电磁测深等电磁感应问题影响的研究 〔 2 〕〔 7 兀 14 〕

地球天然电磁变化的研究给出地球内部构造的情报
,

电磁场的特征取决于地球的电性特

征和场源的性质
。

不幸的是地球内部电导率的分布和 电磁变化场源的性质都未能了解得十分

清晰
,

以确定到底是由场源还是由电导率分布引起的变化
。

`

模拟模型研究对不同的场源条件

下水平层状均匀地球
、

具有间断面或在水平方向有电导梯度的构造提供了一种有用的研究方

法
。

多索等人用一立方体形导电石墨浸入盐水中表示各向异性地球介质
,

,

利用模拟模型对水

平电流源
、

线电流源
、

垂直和水平磁偶极源条件下的测量结果进行了对比研 究
。

通 过 改 变
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导电石墨的浸入深度和场源距导 电石墨的距离
,

其所得结果表明
,

大地 电磁场比 ( E
二

/ H
,

)

强烈地受到地球电性各向异性的影响
,

而只微弱地受到场源形式的影响
,

因而恰当地解释大

地电磁测深结果将能获得地球电性各向异性的信息
。

所得结果 还 表明
,

H
:

/ H
y

更多地表征

着场源的特征
。

, ·
`

州
-

·

基于垂直断层和岩脉情况下的模拟模型研究
,

·

发现场的极化在确定电磁变化的特性时起

着重要的作用
。 `

电场的特性在浅构造时对H极化非常易于变化
,
而对 E 极化变化极不敏感

。

另一方面
,

磁场的特性 E极化较 H极化对于断面更为敏感乙而且在深垂直断层 断
一

面处
,

对 E

极化来讲
,

可以予期 H *
/草

;

取得大的比值 ( 其值可能大到
,

t
·

)
。

研究场源的这些极化特性
,

有益于在测深工作中选择畸变较小的解释曲线 “ 介
’

`
:

`

3
·

海浪电磁效应和岛陆电流通道的研究 〔 ` 〕 c1 5〕〔护〕
一 、

海浪电磁效应的研究前已谈及
,

近年来尼内伯等人又用尺度化模拟模型研究 了 位 于 大

陆附近浅海处岛屿的 电磁效应
。

他们证明确实存在着海峡电流通道
。

所得结果表明
,

对不 同

的海峡宽度来讲
,

大陆的存在都有助于岛屿海岸线处场分量的增强 ; 而 仅 当 海 峡非常狭窄

( 等于或小于岛屿宽度的一半 ) 时
,

岛屿才影响大陆海岸线处场量的增强
,

但是它并不影响

大陆海岸线处的水平和垂直磁场之比
。

而且
,

一般来讲岛屿的形状对大陆海岸线处的场影响

不大
。

然而在岛
一

七 ; 圆形岛上场的空何变化较方形岛上要小得多武
、

二
_ ,

一
、 `

尹

魂
.

各种二
、

三维地质构造体的模拟模型研究 妙
一 广

:
’

一
几

这是模拟模型实验开展得最为广泛的研究内容之一
。 ,

用石墨模拟良导体
,

用混凝土模拟

绝缘体
,

用盐水模拟基质地球
,

可 以研究各种类型豹各向异性构造
,。

这些对于研究地表附近

的各种电磁现象
、

解释地球物理勘探成果以及探明构造活教区深部电性 柯造 都 具有重要意

义
。 - . 、 _

、

模拟模型研究已发展到全球的许多地区并有不同的模型设计
。

罗顿 ( R 0 d e n ) 运用加工

成形的尺度化铜片代表日本海岸
,
发现海岸效应与实际观测到处日本电磁异常密切相关

〔 , 7〕
。

赫 尔 曼 斯 ( H e r m “ n
咬, ) 用

.

铜 片
佘

上 的 洞模拟冰岛
,

并利用其模拟结果对冰岛深部电阻率

的研究结果做了海岸效应校正 cl s孔 劳奈 ( L a u ` a {

y ) 基于电 磁镜象理论
,

运用模拟模型研

究了海岸效应
。

该模犁用 两块铜片
、 勺, 片代表海洋

,

另户片在其下 h深处代表无限 深导电地

馒
。

模型场源由寸大螺线管中的交变电流提供
。

然后将其模型结果与加利福尼亚和澳大利亚

海的野外实测结界进行了比较
,

发现了好的一致性〔 , 3 ,
。

布朗 ( B r o w n )和甘盖 ( G
、

a n g i)

在实验室中用铝
、

板代表高导电的地慢
,

_

用盐液代表岩石圈 (
`

低电导的
.

地球外层结晶构造 )
,

研究了电磁波在岩石圈中的传播〔 1。万 此外
,
、

埋在导
一

电介质中磁偶极的模拟模型测量 已经同

水下通讯
、

矿
.

岩中的通讯以及海底电导率的探测研究工作密切地结合起来了。 〕
。

t
`

, 一

沁
“ `
甲

、 _

”
·

厂 丫 水
、

一
,

一
’

:

五
、

模拟模型研究中的几个 l’al 题
、

`
一

件
一 `

’ `

’
一 『

. ’ _
一

:
· 一 , .

一

:
_

. 、 ’
_ , `

一
、

一

模拟掉型研究的优点前已谈及
、

然面其不足之处是对于复杂的二维三维问题只能得到测
·

量结果而不能给出解析解答
,

因而应在可能的情况下将模型测量的结果与数字计算结果以及

野外实测结果加以对比研究
。

1
·

模型设计和测量技术的改进
. ` 、

,

二

一 几
`

·

:
_

在进行模拟檬犁设计和测量时三 研究者们都十分注意改进租完善工作
。

为 了避免场源与

吸

委

每
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勿

奋

前置放大器的相互影响
,

必须对放大器加以良好的电磁屏蔽
。

为
一

了减小棍凝土地板和地球的

影响
,

在模型梢体底瑜
以临

·

厘米厚的石墨
。

为了减刁、边缘效应
,
在箱体的垂直端 ( 与源电

场相垂直的端部 ) 用石墨构成石墨墙
,

其效应根王当使箱体更大些
。

如
一

果没有石墨墙
, : 电场

距箱体 30 厘米处即开始变弱且在接近箱体边缘时急剧下降
。

为了使大的构造具有足够的空间

又避开相位反相区
,

可把箱体转动 9 0
。 ,

这时箱体尺寸可选为 2 米长
, 1

.

7米宽
。

测量技术也在不断改进
。

增加了由马达带动的自动滑轮系统
,

可 以自动连 续记录 y 方向

的场强和相位并通过绘图仪绘出图形
。 卜

计算机系统也与测
.

量系统相连接
,

能够很快处理观测

结果和绘出三维立体图形
。

在多伦多大学
,

新建的电磁感应模拟模型实验 装置在
x
和 y两个

方向均可连续自
,

记
, 几
并输入微处理机进行处理

,
一

直接获得结果
。 一

、 `

么模型测量的河靠性
。 : :

’

: 、 、 ,

愁

检查模拟模型测量可靠性的方法之一就是将其结果与数学方法计算同一模型的结果进行

对比
。

各种场源条件下对均质导体
、

二层导体的对比研究结果极为一致
。

对于包含横向电性

变化的较复杂的伺题
, 寸

加拿大从事模拟模型研究的多索和从事数学模型计算的琼斯等人共同

进行了对比研究 〔20 〕 。 .
`

、 一
. ’

_

.

:
图 n 示出了两种方法所得的 E

x 、

H
: 、

`

H
, 、 ,

aP
、

H
:

/ H
,

的 对 比 情况石图中 p
。
共 ( 20 f)

}E
:
汉H

,

口
,

尺度化因子为1,0 ” ,
`

其余单位在图中示出
。

可
·

以 看出
,

总的来讲
,

对 ( : ) 和 ( b)

两个板状模型
,

两者的一致性非常好
.

。

然而对于劈状模型 (
c )

,

一 致性在某种程度 上变坏
。

研究者认为
,

这是因为在数字计算中模型是用一矩形网格来表征
,

其劈状模型 的倾斜部份被

小的阶梯所近似 , 因而造成了
“ 理论护和模拟结果较大的差异

。

鑫鑫渔赞赞
刀刀皿 )护尽骡 {退共共

锡锡遴麟 iii
___

旅
从一

竺竺 注 萨 、、

~~~~~

义三笠卜年
钾

私 `̀

左左
_, ’

…
一

“ 一
’ `̀

人
、 ` ’ 1

一
’’

___

~
」 f

一
叫 一 、 `

…
了了了

...

舀
尸产

一
一

.

——
: 几洲尸一一一一斌斌

.

厂
rrr

///

裂
七

拼下牛
萨萨 么」」

广
、

一一
厂厂卜~ 妈

之 ;~ ` ` 福是是是

火火
、 ` ’ 1

一
’’

爪一一
几几一

一

一
一---

厂厂了了 一一一
...

:::::

“溉郊谓山(盆崛à资今赞似ù分

~ - - 一 ~ 一 一 一 一 一 一一 ,

几一忘知桩é嵘

冬

李 众公氛级

,

书

2 0
`

3 口 4 户 乡 9

图 1 共种情况下场的模拟模型 测量和数字结界的对比

褥禅型
。 、 ( b

.

李有覆盖尾的
卜

高异板模型
,

(
“ ) 高导劈状模型

11
)

导
丫 孰

吸吵高

少
一

由于近期的掸拟模型研究 已发展到基本模拟实际情况的岛
、

陆形状
`
例如对不列颠岛屿

地区和北美东海岸地区的侧量就是这样〔 “抓 “幻 ,

因而有可能开展模拟模型
、

数字计算和野外

实测结果三者的对比研究家对温哥华岛地区进行这样对比的结果表明〔“ “刃,

模型 测 量结果与
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一
` ` ~ ` ` 晰一确` ` 山~ ~ ~~ ` ~ `

一一
一

, ~ 卜~ ~ ~ ~ ` ` ~ ` `` ` ` 一

野外实测结果具有好的一致性
。

一

几
-

”
`

·

丫
. ’

总之
,

做为地球物理学基础性实验方法的电磁感应模拟模型研究工作
,

、

是一项应用
_

广泛

而富有成效的研究课题
。

在有条件开展此项研究的地方
,

进行该项研究是必要和有益的
。

、

一

`
、

`

( 本文 19 8 1年
`

6 月 1导日收到 )
`

一
一 产

-

。

李
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