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U. SCHMUCKER

Diskussionsbeitrag zu "Uber die Unterschiede zwischen verschiedenen

Definitionen der Induktionspfeile"

Induktionspfeile sollen einen linearen Zusammenhang zwischen
anomalen Z-Variationen und Variationen der Horizontalkomponenten
H und D graphisch darstellen. Fiir das Folgende ist es gleichgiil-
tig, ob hierzu H und D am Beobachtungsort oder Hn und Dn eines
regionalen Normalfeldes genommen werden, da die anomalen Anteile
in H und D gleichfalls linear von Hn und Dn abhdngen.

Lineare Zusammenhdnge werden im Zeitbereich durch Faltungen
mit einer reelen Impulsantwortfunktion R(t) ausgedriickt, im
Frequenzbereich durch Multiplikation mit einer komplexen {Uber-
tragungsfuktion c(w); t ist die Zeit und w die Kreisfrequenz.
Dabei gilt R(t)=0 fiir t<O0 , und eine FOURIER-Transformation von
R(t) ergibt c(w). Es seien 2 (w), H(w), D(w) die komplexen FOURIER-
Transformierten der Variationen Z(t), H(t), D(t) in einem ge-
wdhlten Zeitintervall. Die lineare Beziehung von Z zu H und D sei
in der Form

2(e) = R Q% H({E + 2 (#)* D(t) + [2¢4) ()
7 (w) = ey (w) - ﬁ(w) * oy (w)- D () + 5208 (2

geschrieben, wobei d8Z und 82 jeweils nicht-korrelierte Rauschan-
teile ausdriicken. Man bestimmt die Ubertragungsfunktionen in G1.(2)
durch eine Ausgleichsrechnung, indem man |Gf|2 im Mittel {iber be-
nachbarte Frequenzen oder verschiedene Intervalle minimiert. Eine
entsprechende Bestimmung der Impulsantwortfunktionen ist schwieri-
ger. Unter gewissen vereinfachenden Voraussetzungen kann man aber
auch eine einfache Auswertung im Zeitbereich vornehmen:

Fall 1. Die Ybertragungsfunktionen Cy und p seien frequenzunab-
hdngige, reele Konstanten a und b. Dieser Fall "phasengleicher"
anomaler Z-Variationen betrifft Anomalien, die durch eine dilinne
Deckschicht vériabler integrierter LeitfZhigkeit iliber einem Nicht-
leiter oder durch einen idealen Leiter in variabler Tiefe unter

einer nichtleitenden Deckschicht verursacht werden.
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Die Impulsantwortfunktionen Ry und Ry sind mit a und b multi-
plizierte Deltafunktionen. Die Faltung einer beliebigen Funktion
£(t) mit der Deltafunktion é(t-to) ergibt f(to), d.h. Gl.(1)
reduziert sich zu

2(&0) = Q Hé‘f—a) + b Déto) t JZ(*Q), (3)
woraus sich a und b durch eine Ausgleichsrechnung liber alle Zeit-

punkte to gewinnen lassen.

Eall™2. Die Variationen seien etwa nach einer numerischen Band-
paBfilterung nahezu harmonische Zeitfunktionen der Frequenz Wy
und der Periode T=2w/mo:

Z(Y = Z_coseqt H(4) = H_ cos (w,ﬁ’:”)’ D) = D, cos (w,t+,).
Ihre FOURIER-Transformierten sind Deltafunktionen 6(wiwo), d.h.
cH(mo) und cD(wo) werden allein die Beziehungen zwischen Z,H und

D bestimmen. Mit oo “~
w = &{c(“g)} -~ S’?(t) cos w“t 4t v=1m {c(wo).& = gRG, ﬂ'nw‘el-é
> ) o
ergibt die Auswertung des Faltungsintegrals
L
Hle) % R (¢) = H, § R(#) cos(w [t -t]+8y)de
= U H, s (w‘t f-SH) - v ”o Sin (waé + XH)

und Gl. (1) lautet nunmehr

Z¢)= w, H(r w, D& v, H(e+T )1y, D¢ F)

Indem man die mit coswt und sinwt multiplizierten Glieder auf beiden
Seiten gleichsetzt, &rhdlt man zwei Gleichungen, die Gl.(2) ge-
trennt geschrieben fiir Real- und Imagindrteile entsprechen.

Durch eine zus&dtzliche Annahme 148t sich nun die Abh&dngigkeit
von H upd D zum phasenverschobeneﬁ Zeitpunkt (t+T/4) eliminieren,
ohne das8 von reelen Ubertragungsfunktionen wie im Fall 1_ ausge-
gangen zu werden braucht. Es geniigt vielmehr vorauszusetzen, da8

die Phasenwinkel der Ubertragungsfunktionen Sy und Sp gleich sind:
= V.
2q ¢ =1 vieifiuy, b HNLCE ST (5)
Diese Voraussetzung erflillen 2-dimensionale Ancmalien, denn nur

wenn Gl.(5) gilt 138t sich eine Richtung angeben, fir die das
anomale Z nur von der Projektion von H und D auf diese Richtung

abhdngt.




- 319 -

Gl. (4) filir die Zeitpunkte t=0 und t=T/4 lautet
2() = H(o) + u,p'?(o) ev, H(T)%) + vy D(T/4)

H
Z(T/3) =0 =-v;, H(0) - vy D(0) + U, H(T)r1+ w D (T/H).
Wird nun die erste Gleichung mit cos¢ = uH/|cH| = uD/[cDI ;
die zweite Gleichung mit sin¢ = vH/]cH[ = vD/|cD| multipliziert

und die Differenz gebildet, so ergibt sich in
cos '2:(0) < ICH,' Ho) + IC:DI’D(O)
die von WIESE eingefihrte Beziehung

A. H(o) + B-D(0) (6)

1}

2 (9)

mit

A

n

(CH[/€°‘7’ und 3=lcm'/‘°‘?.

Der Richtungswinkel ¢ des WIESE-Induktionspfeils ist definiert
durch tam aq= B/A = |ch/|cH|. Dieser Winkel erweist sich also als
unabhingig vom Phasenwinkel ¢ der Ubertragungsfunktionen. Werden
entsprechende Induktionspfeile aus den Real- und Imagnidrteilen
- gebildé%f wie sie aus Gl.(2) oder Gl.(4) abgeleitet
wu;den, so ergeben sich ihre Richtungswinkel e, und a, aus
tan a = uD/uH und tan a,= vD/vH . Unter der Voraussetzung von

Gl.(5) ist aber

von cH und ¢

u.._,,/u.H =Sk, = ]%,’/(CH\,

d.h. die aus den Gl.(2) und (6) abgeleiteten Richtungen der
Induktionspfeile sind gleich, und zwar sind sie senkrecht zum
Streichen der 2-dimensionalen Anomalie. Dies gilt auch fiir einen
aus dem Verhdltnis b/a nach Gl.(3) bestimmten Induktionspfeil,
hier allerdings mit der Einschrédnkung, daB der Phasenwinkel ¢ Null
ist.

Insgesamt hat sich ergeben, daBl sowohl die WIESE-Beziehung Gl. (6)
als auch Gl. (3) Sonderfille der allgemeinen linearen Beziehung (1)
darstellen. Gl. (6) bezieht sich auf den Fall harmonischer Varia-
tionep und beliebige 2-dimensionale Leitfdhigkeitsmodelle, G1. (3)
auf beliebige Variationen und spezielle 2- oder 3-dimensionale
Leitfidhigkeitsmodelle, die keine Phasenverschiebung des anocmalen

inneren Anteils gegeniiber dem Normalfeld bewirken.

AbschlieBend seien Griinde genannt, aus denen formal richtig
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bestimmte . Ubertragungsfunktionen und damit auch die aus ihnen
abgeleiteten Induktionspfeile zeitabhdngig sein k&nnen, d.h. je
nach Lokalzeit oder magnetischem Stdrungsgrad verschieden aus-

fallen.

Eine scheinbare Zeitabhdngigkeit entsteht, wenn der normale
Anteil in 2 nicht vollst&ndig von den beobachteten Z-Variationen
abgezogen worden ist. Dieser Normalanteil in Z wird durch die
Inhomogenitdt des dusseren induzierenden Feldes (im Verhdltnis
zur Eindringtiefe) bestimmt, kann also von Effekt zu Effekt
variieren. und so die statistische Bestimmung der ﬁberﬁragungs-

funktionen verfilschen.

Eine wirkliche Zeitabhdngigkeit kommt dagegen dadurch zustande,
daB der anomale Anteil der Variationen selbst bis zu einem gewis-
sen Grade durch die r&dumliche Struktur des induzierenden Feldes
beeinflust wird. In Peru beispielsweise sehen anomale Z-Variatio-
nen von Nachteffekten ganz anders aus als solche von Tageffekten.
Wahrend der Nacht ist das induzierende Feld in Egquatorn&dhe &uBerst
homogen, am Tage jedcch wegen des &dquatorialen Jets sehr inhomo-

gen.

berhaupt lassen sich die hier vorausgesetzten lineiren Bezie-
hungen zwischen ancmalen und normalen Feldanteilen nur dann
theoretisch begriinden, wenn die r&umliche Struktur des induzieren-
den Feldes im Analyseintervall zeitlich konstant ist. Dies trifft
auf das Feld des &dquatorialen Jets zu, auf Felder von polaren Jets
im allgemeinen n%cht. Beruht das induzierende Feld auf einer sich
fortbewegenden Quelle, so muf wie etwa beim Sg-Gang der Raum-Zeit-
faktor die Form exp{i(wt+k-r)}besitzen. Die !bertragungsfunktionen
des anomalen inneren Anteils sind dann nicht nur von w und k ab-
hdngig, sondern auch von der Richtung von k. Die Kiisten-Ancmalie
des Sg-Gangs beispielweise sieht an den Ostkiisten von Xontinenten
anders aus als an Westkiisten, da sich in einem Fall das induzie-
rende Stromsystem vom Meer auf Land zu bewegt, im anderen Fall

aber vom Land aufs Meer.




