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应用 刀 皿 级数展开不同类型异常转换的频率特 征
,

可 以 得

到空间城级数求和法进行异常转换的诸系数
。

对延拓距分别为取 数 点

距
, 。 , , , , ,

倍的向下延拓
、

向上延拓
、

一

阶垂向导数
、

二阶垂向导数的异常转换
,

求出了级数求和法的诸系数
。

从而实现了在原重力异常上一次等距取点求得各种不同的转 换异 常
。

通过模型理论计算值和利用上述方法算出的不同高度 的延拓值进行 对

比
,

发现本法精度较高
,

可应用于区域重力异常的异常转 换中
,

从 而

拓宽了重力转换异常的应用
。
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重力异常的转换问题

是重力资料解释的一个经

典问题
。

随着重 力异常解

释方法的不断改进
,

转换

异常的应用也变得 日益广

泛并提出了更高的要求
。

最近
,

我们在研究异常的统计解释以及利用

最适遮波对异常进行有效划分时
,

需要较为

精确评估的一个参数就是相关半径
,

而利用

不同高度
,

特别是一个点距以内的不同高度

的转换异常来分别评估相关半径
,

则是解决

问翅的方法之一
。

问题的关键是原有的一些

异常转换法不能很好地满足我们的需要
。

我们知道
,

实现异常转换的诸方法
,

大

部分是以诺依曼无限平面外部问题或拉格朗

日擂谊原理为数学基础的
。

一般来说
,

这些

数学原理并没有十分严密地照顾 到 解 的 实

质
,

更为遗憾的是很少见到各种方法本身精

度对比方面的资料
。

在实际异常转换中
,

我

们发现这些方法普遍存在着收敛速度慢
、

精

度低的缺点
。

另外
,

这些方法一般都是为小

点距的局部测量而设计的
,

对于区域重力测

量 中的大点距资料
,

就很不适应 了
。

为了解

决上面的问题
,

我们发展 出了 一种 精 度 较

高
、

适
一

区域重力异常解释的异常转换法
。

为使问题尽量得到简化 除二维转换法

外
,

考虑到大部分区域重力 量结果均可以

看作是三维平面对称异常 或似对称异常
,

所以我们以拉斯方程的贝塞尔型解为基础
。

至于三维平面非对称型异常
,

贝塞尔型解也

可以作为一种极好的近似处理方法
。

另外为

了说明方法本身的精度
,

我们还对比 了延拓

结果和模型计算结果在中心剖面上的数据
,

给出 了相对均方差的评估值
。



方法基本原理

在空间域实现异常转换
,

用级数求和法

可以表达 为

介 ‘ , , “

卜 艺
, , 夕

” 一

,

其中
, ,

是转换后的异常
,

, 夕 ,

为原异常在距 离计 算 点 为 ”

处的平 均 异 常
,

而 ￡ 为 取 数 点之间 的 距

离〔, 〕。

为 了求出系数
,

和取 数间距
, 。

给出 了一个普遍的方法〔幻
。

这个 方 法 对 二

维异常来说只须将异常进行的这种转换的频

率特征展成富里埃余弦级数
,

而其系数就是

实现此种转换在空间域级数求和法的系数
。

目
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互
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巾 。 。
一 。口

汀 。

。 ‘

式 和 式 中 的 。 尸 ,

分别是零阶和一阶贝塞 尔 函 数
,

巾 的是异常进行的此种转换类型的频率 特

征
。

则为重力取数圆环的半径 低
。

值

可以从零阶贝塞 尔函数的每“ 个正根定 出
,

即 为是含在方程 中
。

。 、

式中的 , 为展开时的边界频 率
。

对于不同的精度要求可选 出不 同 的 边界 频

率
,

从而利用 式就可以给出适合于不同

精度要求的取数 圆环半径值了
。

由于 贝塞 尔函数的零点分布 是 非 等 距

的
,

所以算出的空间域级数求和法的取数间

距也是不等距的
,

这在上机运算及其实际应

用中很不方便
,

还得单独设计取数过程
。

为

使取数间距
‘
为等距分布

,

我们使用和富里

埃一贝塞 尔级数 等 价 的 另 一 个 级 数 一
且 二 。二 、 级数〔

,

〕
。

即如 果我们所 进 行

的异常转换类型的频率特征少 在区间
,

。 。 内是连续的
,

并且存在着一阶 导数巾 ‘ 户

在区间 墓
。 。蓦 二 内也是连续的

,

则此 频 率

特征可以展成下面等阶的零价贝塞尔函数
, ,

⋯ ⋯

式中巾 。 为异常进行的转 换 类

型的频率特征
, 。。 。为适用于不同 精 度要求

的截止频率
。

从。
。 、 二 中 我们可以 定 出

不同精度要求的取数间距
。

对于三维重 力异常
,

法是将 此

异常进行转换的转换类型的频率特征展成富

里埃一贝塞尔级数 零价
,

而此 零 价 富 里

埃一贝塞 尔级数的系数就是实现此种转换时

空间域级数求和法的系数
。
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而实现此种异常转换空间域级数求和法

式中的系数最终就为
。 。

二 。 寿
, ,

⋯ ⋯

这时取数间距
户
的分布是等距的

,

对于不同

类型的异常转换利用上述原理就可以求出不

同的一些 系数
。



不同转换类型的系数

异常向下班拓
,

班拓裸度为

其中
。 , 。

分别是零阶和 , 阶 变

型贝塞尔函数
。

所以
,

两式就变为

艺﹃万了。 月 。 。 生
月口

一一异常进行这类转换时
,

转换的频率特征 汀

为

巾 则 少 声 户 。 ,

利用 式和 式
,

我们有
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在 式和 式中令君
,

并且考

虑到
对于延拓深度分别为取数间 距 的

,

, 口 , 。
万 万 ,

。

万

〔 〕

, , , , ,

等 倍 的 空

间域向下延拓级数求和法的诸系数由表 给

出
。 ￡ 为取数间距

。

由表 中可见起主要作

用的是前四
、

五项以内的系数
。

级数求和法向下延拓不同澡度的系橄 〔
,
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异常向上延拓
,

延拓商度为

异常进行向上延拓时
,

其频率特征为

必
一

’

” ,

则 必 ‘ 二 一 一即

利用 式和 式
,

我们得出

、
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,
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。

利用变型贝塞尔函数的

性质〔 〕
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利用
,

两式分别算出了延拓

高度为取数间距
, , , , ,

,

等倍的向上延拓法的系数
,

这些 系

数见表
。

其中 ‘ 为取数间距单位
。

由表

可见
,

起主要作用的仍是前四项或前五项
。
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级数求和法向上延拓不同高度的系橄 表 衰
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一阶垂向导数

实现异常的一阶垂向系数转换时
,

其频

率特征为

巾 则 少 尸

利用 式和 式
,

我们得到
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—
利用 式和 式算出的计算一阶垂

向系数的诸系数见表
。 ‘ 仍为取 数 间距 单

位
,

起主要作用的仍是前四项
。

‘、夕‘

、口声占
。
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矛夕、、

以

广‘,

一汀
一一

级致求和法进行一阶垂向导效计算时的系橄裹 衰

取值点离计算点距离

系数
, 。
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垂 向二阶导数

实现异常的二阶垂向 导数转换时
,

其转

换的频率特征为

巾 则 中 ‘

利用 式和 式
,

我们有

「
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利用 式
,

式我们算出了计算二阶

垂向导数的诸系数
,

这些系数见表
。 ‘ 仍

为取数间距单位长度
。

由表 可见起主要作

用的亦是前四项
。

级欲求和法计薄二阶垂向导致时的系橄裹 裹

了护苦苦」

打

亡了

一方法的精度评估

考虑到异常中心处的转换异常更具有实

际意义
,

所以我们重点对 比了异常向下延拓

和向上延拓中心剖面上不同高度的理论模型

值和同一模型异常利用上述方法算出的延拓

异常值
,

并对其对比结果进行 了相对均方误

差计算
,

从而给出了方法本身的精度评估
。

理论模型为多边形截面三维 平 面 对 称

型
,

纵截面形态为正六边型
。

此模型在不同

高度处的理论异常均可以由理论公式计算出

来
,

以便进行对比
,

现将对比结 果 分 述 如

下
。

向下延拓 倍点距深度的理论模 型 异

常值和系数计算值在中心剖面处的结果如图

所示
,

两者极为吻合
。

其 中犷
, ,

△‘

分别为理论模型 延拓值和系数求和延拓值
。

其相对均方误差为

均方误差分别为
,

和
。

从对比结果可见本法的计算精度较商
。
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艺
”

向下延拓 倍点距深度以及 向上 延 拓

倍和 倍点距高度的理论模型异常值与

参数计算的延拓值在中心剖面处的结果分别

由图 给出
,

两者均极为一致
。

其相对
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系数延拓
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会大于取点距的 倍
。

为 了保证高精度
,

我

们建议将用一个点距以内转换距的逐次转换

法
,

这在计算中是不难实现的
。

木项 目是地质部科研旅金项 目中的 一部

分
,

得到 了部垫金委员会的大 力支持
。
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