POTANSIYEL VERILERININ DALGASAYISI ORTAMI 1SLEMLER!

. (%) *)
MUSTAFA ERGUN VE COSKUN SARI

Uz

Tek bir yaé:.nzn manyetik anomalisi bilinen modelleme veya
ters ¢dézim iglemleriyle ¢Szimlenebilir. Efer bdlgenin jeolojisi ve
kayaglarin manyetik &zellikleri bilinmiyorsa bu ydéntemler gegersiz
kalir. Dalgasay:is: ortaminda, manyetik anomaliyi olugturan yaprla-
rin derinlikleri ve kalinliklarinin ortalamasini kolayca sa;.:taya-
biliriz. Eger birkag é.rof.il aynx yab.zy.z kesiyorsa spektrumlarinin
ortalamasi alinarak givenilir derinlikler elde edilebilir. Bu igle-
mi yapacak bilgisayar programi agadidaki iglemleri ya;‘)acak gekilde
yazilmgtar:

a) Yukari ve agadr uzanim efrisi,

b) n. derece tilirev edrisi,

c) U¢ ayr:i siizgeg katsayilar: kullanilarak enerji sbektrumu,
d) Enerji spektrumunun dcgdrusal olan b&limiine en kigiik kare-

ler yardimiyla dogjru ¢akigtimasi.

Ankara-Polatli bélgesi havadan manyetik ve gravite anomalile-
ri bu ydntemle irdelenmigtir.

Abstract

The gravity or magnetic anomaly of a single body can be eva-
luated with the known modelling and inverse solution technigues. If
the geology and magnetic properties of the region are not known,
these methods are no use at all. In the frequency domain, the mean
depths and thicknesses of the bodies which are the cause of magnetic
anomalies, can.be calculated easily. In case of the existence of
more than one profile cutting tie same body, by taking the mean
spectra, a.reliable depth can be obtained. To carry out the above

(*) Dokuz Eyliil Universitesi, Milh. Mim. Fak., Jeoloji Miih. B5l.,
Bornova, lzmir. :
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mentioned procedures, a computer progran was written for the purposes
o:f:

a) Upward and downward continuation,
b) n.th degree derivative,

c) Obtaining three different filter coefficients for smoothing
energy spectrum,

d) Application of the least sguares technigue to the linear
part of the energy spectrim.

The aeromagnetic and gravity anomalies measured in the region
of Ankara-Polatli were interpreted using these methods.

Giris

Gravite ve manyetik ﬁotansiyel 8l¢limleri kara, hava ve de-
nizden degigik 8lgiim teknikleri kullanilarak ya§111r.-cravite etild-
leri ¢ogunlukla karadan toﬁografyaya kogut olarak yaéxllr. Geligen
teknoloji ile birlikte hava ve deniz etiidleri de yapilmaya baglan—
migtir. Manyetik etiidlerin gopunlugu havadan yaﬁllmaktadlr. Maden
aramalari igin hat araliklar: 0.5 ile 1.0 kw., ugus ylksekligi to-
pografyaya paralel 150 metreden yapilir. Petrol etiidlerinin hat
araliklar:i 1 veya 2 km., ugug yiiksekligi toﬁografyaya paralel 700
ile 1000 metre arasinda yaéxl:r. BSlgesel amagli etiidlerin hat ara-

liklar1i ise daha genis ve uguglar barometrik seviyedendir.

Gravite ve manyetik alan verileri gogunlukla engebeli bir
yizey {izerinde 8l¢iilmiiglerdir. Sayisal ¢Sziimleme igin kullanilan

ydntemlerin ¢ofunlugu ise yatay bir diizlem ig¢in gegerlidir.

Potansiyel verilerin ¢bziimii, lglilen ﬁotansiyelden kaynagin
bulunmasi demektir. Bu durum ters (inverse) broblemin temelini
olugturur ve &lgiilen degere uyan bir kaynapin modellenmesi iglemi-
dir. Ote yandan, potansiyel verilerin 8zellikleri nedeniyle sonug
higbir zaman tek degildir. Engebeli yiizeyde &lglilen verilerin yo-
rumu kugkusuz yatay diizlem verilerirden gok daha karmagik olacaktir.
Dclayisiyla gravite ve manyetikte 8lgiilen degerleri bir diizleme

indirgedikten sonra yorumlama islemlerine gegmek Snemli yararlar
saglayacaktir.



Konunun Gnemi nedeniyle bu sorun bdirgok galigmacinin ilgisi-
ni gekmigtir (Bakiniz 8rnegin: Dampney, 1972; Emilia, 1973; Hendersen
ve Cordell, 19713 Syberg, 1¢72; Bbattacharyya ve Chan, 1977 a ve b).

- Tim bu galigmacilar problemi gegitli yaklagimlarla irdelemiglerdir.

Problemin temeli potansiyel dlanlarin genel yiizeyler arasinda
uzanimidir. Bu sorunu ¢8zmek igin lizerinde gravite etkisi veya top-
lam manyetik alanin g8zlendifi istefince ylizeyi gBzbniline aliriz.

Toplam manyetik alan igin ylizeye her yerde dik olan ve moment de-
gerleri bilinmeyen manyetik dipollzarin dagilimi, gravite etkisi

icin ise bilinmeyen yiizey yojunluk dafilimi varsayilir.

Diizlem noktalarinda top.am mmanyetik alan ve gravite etkileri
ile sirasiyla yiizey manyetizasyon ve yogfunluk dagilimlari arasinda
ikinci tiir Fredholm integral denklemi bagintilari vardir., GSzlem
yiizeyi lizerindeki manyetizasyer veya yofunluk dapilimi saﬁtandlk-
tan sonra istenilen viizeyde al:inin degerini elde etmek basit bir
integral igleminden ileri gitmez. Zira diiz ﬁroblem ¢Szlimlinde in-

tegral denklemi bir integrale c¢oniitmektedir.

Manyetik Skaler Potanciyel, Toplam Alén ve Manyetizasyonun
Boyutsal Gradyanlari

Manyetik diéoller, manystik alanlari yoluyla birbirlerini
etkilerler. Bu kuvvet alani (maayetik ala: giddeti) skaler potan-

siyel fonksiyonundan cikar:labilir.
T(x,y,2) = -VA(x,y,2). (1)

Dik koordinat sistemini x: kuzev, y: dofu ve z: agapi dopru pozi-
tif olarak ele alalim. Miknatislanma siddeti M olan manyetik cisim

V hacmini kaplasin. P(x,y,z) nohtasindaki skaler manyetik potansi-
yel

Alx,y,2) = [ff M(a,B,v) . ¥V do df dy -

[+]
() + (5-8)2 + (2= 2y /2
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bagintisiyla gésterilebilir; burada M(¢,8,Y), kiitlenin Q noktasin-

daki miknatislanma giddetidir. Miknatislanma giddeti tim kiitle igin
sabit ve ayni ydnde (T) ise

P
eV =M =
¥ [} M 9T

(3)

yazilabilir,

Manyetik momentlerin tiim ylizeydeki dagilimi ylizeye dik ve

birim alandaki dipol momenti J ise, P(x,y,z) noktasindaki éotansi-
yel

Alx,y,2) = [f Jin[ L ] ddg (4
S ((ea)? + =832 + (1)) /2 :

bagintisiyla g8sterilir (Kellogg, 1953 ve MacMillan, 1958). Burada

) 3 3 3
L= I 2 4 o
an . Ta3e T8 Y 3y

Ny» Mg Ve n yiizeye dik vekt8riin dofrultman kosiniisleridir., Efer §

ylizeyine dig taraftan yaklagirsak, ylizeydeki limit potansiyeli

Al (x'y B8', v')==213(a",8",y") +'ff J 3; [ 1 ] dodB
((a'-0) + (8'-8) + (y'D%

(5)

bagintisiyla verilir, Burada (a«',8',y'), S yuzey1 iizerinde bir nok—
tanin koordinatlari olup bu noktadaki limit potansiyel hesaplanma&~
tadir. S§' ise (o',B',y') noktasi olmzyan S ylizeyi; («,8,y) ise §

iizerinde bir noktadir. P(x,y,z) noktssindaki herhangi bir u y¥niin-
deki (T) toplam alani

T(xry,z) = —(U-V)A(xsy’ z)

Tenhy,2)= = [ 3w 5 =1 : e ©®
((x=a) + (y-8) + (z—)*)



bajintisiyla g8sterilebilir; burada

P . 9 3
Vo 1 Ix J 3y k 3z ve

i,j,k'lar x, y, z ybniindeki birim
vektdrlerdir, Potansiyel A(x,y,z), (x,y,z)'nin fonksiyonu oldufun~
dan (a,8,y) ybnlerinde kismi tiirevleri sifirdir. Buna gire

(u.Vo)A(x,y,z) =0 N

yazilabilir; burada

° o 98 oy

Gauss diverjans teoremini kullanarak, lokal bdlge igin manye-
tik anomaliyi manyetik diverjanstan kolayca elde edebiliriz (Bhat-
tacharyya ve Chan, 1977a). Nitekim

M(ﬁ 8 ,'Y) = (U'VO)J

tanimini yaparak (6) bajintisini

Tx,y,2) = = =ff M(a,8,7) &= 1 Jdo dg (8)
8 ((m0)2 +(y-)24 (z=y)2)%

bigiminde yazabiliriz, burada

\ [ . | -£ (xa) - fB(y-;'B)'+ (z—v)
M ()24 (y-)2+ ()2 [ (x0)2 + (y=8)2 + (z=y)2] 7/ 2

M(a,8,y) manyetizasyon dafiliminin toplam alan y®nii u dogrultusun-
daki uzaysal gradyanidir. S yiizeyindeki (a',8',y') noktasina P(x,y,z)
limit durumunda yaklagtiginda (5) bagintisinda oldupu gibi,

T (a',8",y")= 2 M(a',8",y")~ [f Ma,8,Y) 33—5[ 1 ;!!dadﬁ
s’ ((a'=0) +(8'-8) +(y'-Y)?)

(€D)]

yazilabilir. Denklem (9) ikinci tlir fredholm integral denklemidir.
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Gbzlenen toplam manyetik alan Ta(m.B,y) degeri ile egdefer yiizey
manyetizasyon dafilimi j arasindaki iligkiyi kurmaktadir. lstegince
(keyfi) ylzeyin zellikleri (Ek.A)'da ve Fredholm integral denkle-
minin yineleme yoluyla g¢bziimii (Ek.B)'de verilmigtir. Miknatislanma-
nin uzaysal gradyani elde edildikten sonra, bulunan degerlerin Denk-

lem (8)'de yerine konulmasiyla istenilen ylizeydeki anomali degeri
saptanabilir.

* Gbzlem yapilan S ylizeyi yataysa (fu = fs = 0), ¢bzlim basit
bir yukar:i uzanim ig¢in Dirichlet integralinden bagka birsey degil-
dir ve

1 l.z"Yl
T(%,y,2) = 5= ff T, {a,8,Y) dadg  (10)
Tsg 8 2 243/2
(G )2 + (y-8)° + (2-7)°)

bagintisiyla gbsterilebilir (Grant ve West, 1965).

Elimizde yalniz bir ﬁrofil boyunca 8lglilmiig veri varsa ve
8lglilen toplam manyetik alan bu profile g8re iki boyutluysa fB =0

olur, Buna gbre yukari uzanim bagintisa

-, (x-2) + (2-1)
T(x,z) = =2 [ M(o,8) do (1)
L (x=)2 +(z=1)?

bigimini alir. Miknatislanmanin uzaysal gradyani ise

_fa(u'—a)4'(Y"Y)
Ts(a',y') = 2mM(a',y"') - 2 { M(a,y) da (12)
(a'—a) + (')

bagintisiyla ifade edilebilir. Denklem (12)'de elde edilen M(a,8),
Denklem (11)'de yerine konularak g¢dziime ulagilir.

Skaler Gravite Potansiyeli ve Yiizeyin Gravite Alam
Bilindigi gibi, Newton yasasina gbre uzayda kiitleleri olan

tiim cisimler birbirlerini gekerler, Bu kuvveti skaler gekim potan~

siyeli U(x,y,z)'den elde edebiliriz. Herhangi bir P(x,y,2z) noktasin-
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daki skaler gcekim potansiyeli

p(a,8,y) dodBdy
U(x,y,2z) == G [ff (13)
[ (x=0)2+ (y-8)2+ (z-v)2]%

bagintisiyla verilir. Burada ¢ evrensel ¢ekim katsayisi ve p(a,B8,Y)
ise Q(¢,8,Y) noktasindaki kiitlenin yopunlugudur. Jeofizikte bizi

gravitenin yalnizca diigey bilegeni

38,(%7,2) = = 2= Ulx,y,2) (1)

ilgilendirmektedir. (13) ve (14) bafintilarindan Agz(x,y,z)'nin
degeri; (p(2,B,Y) ylizey yopunlugu olarak alirsak)

= 0 (0,8,v) . (z-Y) &d8
g (x,y,2) =~ G [f ASELE
2 § [ (xa)2+ (y-8)2+ (z-v)2] >/ 2

(15)
olarak yazilabilir,

Manyetik alanda oldugu gibi, P(x,y,z)'nin (@', B', ¥') nokta-
sina limit durumunda yaklagtiginda, Agz(x,y,z)'nin limit durumunun
besaplanmasi gerekir. Yiizeyin istegince bir yilizey olmasi nedeniyle

z ekseni (a', B', ¥') noktasinda n normali ile st iliste gakigmaz ve

bg, (a',8",¥") = 2nGnp (a',8',¥') ~ G [/ PP 0 @ 2,372
s n (@) +(BT-B) +(Y'=1)T)
(16)

yazilabilir. Burada n, (a¢',8',y') nokrasindaki normalin z yéniindeki
dogrultman kosiniistidiir. Denklem (16) :ikinci tiir Fredholm integral
denklemidir. G(a,8,y) = Gp(c,B,y)/n tanimini yaparsak

Agz(u'.B',\Y')'
ola'yg',y") =

+ 1 If «(a,8,v) (7y) do d ~373
21 n2 2mn? § ((a'=a)2+ (B'-BY2+ (y'-v)?)

an
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yazabiliriz. Tim gbzlem noktalarinda tanimlanan o(a,8,v) 'nin éazﬁmﬁ
(Ek.B)'de ayrintili olarak verilmigtir. Buna gtre istenilen yilizeyde~
ki gravite deperi

Agz(x’y’z) =- ff U(Q’BvY) (z-lY) 4o 48 3/2 (18)
s ((x=a)2+ (y=-B) 2 + (z-v) 2)

bagintisi ile gbsterilebilir. Bir boyutlu durum ig¢in (17) ve (18) ba-
gintilarindan kolayca

g (Q',Y') 0« _
oo ,8') = —Z2 + L fo(a,y) —LX ZY) da (19)
2 72 mn? L (a'-a)2+ (B'-y)
ve
be,(x,y) == 2J o(a,y) —— =) do (20)
L (x-0)2+ (z-y)?2

yazabiliriz,
Uygulama ve Bilgisayar Program

Engebeli bir ylizeydeki 51lgii deferlerini kaynagin olmadif: bir
diizleme indirgeyerek segilen bazi modeller {izerine Brnek uygulamalar
ya§11m1§t1r. Kolaylik saplamasi a¢isindan yalnizca tek boyutlu (profil
verisi) durum igin Srnekler verilmigtir.

(9), (12), (17) ve (19) bajintilarindan yararlanarak, yiizeysel
miknatislanma yojunluk daBilimlarinin elde edilmesi (Ek.B)'de verilmig-
tir. Bilgisayar programnin akig ¢izelgesi $ekil 1'de,FORTRAN listesi
ile kullanim (Ek.C)'de agiklanmigtir., Bilgisayar programi yalnizca bir
boyutlu durum igindir. tki boyutlu durum igin ayn: yolla g¢ift integral
alinarak sonuca ulagilir. Ancak, oldukga uzun bilgisayar zamani gerek-
tirmesi bir sorun olugturmaktadir. Daha biiylik ve hizli bilgisayarlarla
bu sorunun iistesinden gelinebilir.



73

r Yeriteri oku
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rwy SR

Yizey monyttizasyon (wys yo -
Juntuk }  dadiimm

Yeni ylzeydeni
anomals  defertertni
0010 ve yx

$ekil‘l: Bilgisayar programinain akis gizelgesi

Burada definilen y8ntemlerin uygulamasina Srnek olarak Bhatta-
charyya ve Chan (1977 B)'den iki boyutlu manyetik ve gravite verileri
kullanilmgtir (Sekil 2). tki boyutlu érizma modelinin yiizey topograf-
yas1 ve ~=9.0 km.'deki anomalilerinin kar§1la§t1r1imasl ya§11nmktad1r.
Profillerin yalniz uglarinda enteréolasyondan dolayi uyumsuzluklar var-

dir.
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gekil 2: ki boyutlu cismin gravite ve manyetik uzanim iglemi Srnedi

(Bhattacharyya ve Chan, 1977 (a) dan).

Daha karmagik ylizeye yakin iki daykin (Sekil 3) manyetik ano-
malisi (D =0° ve I = 60°) deperleri igin toéografya yizeyinde, teorik
olarak Talwani y8ntemiyle hesaélannugt:r. Bu anomalinin ayrica =-2000
metre ve —1000 metreye analitik uzanlmlar1‘ya§11m1§t1r. Ayn1 modelin
gravite anomalisiyle -2000 metre ve —1000 metreye analitik uzanimlari
(Sekil 4)'te gbrillmektedir.

Yiizey yopunlugu ve yiizey miknatislanma dagilimlarinin hesaplan-
masina bilgisayar zamanindan tasarruf saflamak igin yineleme sayisinin
cptimum 3lglilerde tutmak gerekmektedir. Bu amagla lgiit olarak ortala-
ma sapma kullanilabilir. Ortalama mutlak sapma

m

i (Mj(i) - M

1

Ortalama sapma =



2004

100 4

-100 4

250

———— Yuzey anomalist

© e 1000m.
v 2000 M

:1—**"“‘\~\\‘~________‘_,——"“;:F_____________

1) 7707 71_1”7'2 ‘
. l? 7 s o
p’l:'/ i ALY 1260
'y +
- . "

Sekil 3: 1ki boyutlu manyetik alan uygulamasi.

r———= Yizey anomalisi

—r—= {0 Kem. - -

Sekil 4.: 1ki boyutlu gravite uygulamasai.

75
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bajintisiyla tanimlanir. Burada m veri sayls1; j ise son yineléme sa-

visinl gdstermektedir., Manyetik veriler i¢in ortalama mutlak saﬁmanxn

vineleme sayisiyla deBigimi (§ekil 5)'te gbrlilmektedir. lzlendigi gi-

bi, doérdincii yenilemeden sonra deperler gok kiiglilmektedir. Dolayisiyla
daha ileri seviyede yiizey yopunluk veya manyetizasyon dagilimini he-

saplamaya gerek yoktur. Birgok problemde 3 ile 5 yenilemede sonuca
ulagilmaktadir,

L7E . '
140 4
100 J
L}
S0
q\\\\\
0 - \‘o 0@ 0
1 2 ' s 8 7 8
Yineleme  soyrse

Sekil 5: Yineleme sayisinan istatistigi.

Uygulamada kargilagilan bagka bir sorun da kullanilan pencere-
nin (Ek.B) boyunu saptamaktir. Bu amaca gdre daha uzun veya kisa segi-

lebilir. Bilgisayar programinda (Fk.C) 41 olarak segilmigtir.
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EK: A

tSTESINCE YUzZEYIN 6ZELLIKLERE

Dik koordinat sisteminde x: kuzey, y: doBuyu ve z: agafiya doj-
ru pozitif ydnii gdsteren eksenler olsun. Herhangi bir ylizey lizerindeki

noktalar (o,B,Y) ve bu ylizeyin diginda olan noktayr (x,y,z) koordinatla-
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riyla belirleyelim, Istegince yiizey gegitli yiizey elementlerinden olug-
mug gibi diigiinlilebilir. Bu ylizeyin ylikseklikleri (y) diger iki Boyutun
fonksiyonu geklinde gisterilebilir -(Sekil 6).

v = £(a,B) (A1)

AP xy,z)

/ 1OPI= W :
L ] PI:W

Qlex,BrY) KUTLE
(=P

/veyc; ) -

‘M ) b1

M ©1(0,0,0) —>P
3

Gravite ve Manyetik potansiyel.

Sekil 6: Gravite ve manyetik potansiyel.

Diizenli bir gekilde sayisallagtirilmis her (a,B) deferleri igin bir (v)

degeri bulunmaktadir. (u,R,y) noktasinda diizleme normal n birim vektd-
.riiniin dofrultman kosiniisleri (Sekil 7)

£ . £
o T +2a+25 ; n3=—1. 54.2 ; n'Y= ; 24%
(1 fu fB) (1 fa fS) (1+ £a+f8)

(a2)

bagintilariyla hesaplanabilir (Kelleog, 1953). Burada f°l ve fB, £(a,B)’
nin x ve y eksenlerine gbre tiirevleridir.



79

K-.{(ok,ﬁ) yUzeyine dik n birim nermaolin

dogrultmon  kosinusleri.

n

L\P'S

\ !
:\ﬁ& Y= ;(&,P:Y)
~L ¢

— l’\m=—m.

e

nps-m
)

e

¥

gekil 7: Genel yizeyin &ézellikleri.

EK: B

DOBRUSAL INTEGRAL DENKLEMLER! VE FREDHOLM DENKLEMLERININ
YINELEME ¢BzUMU

Dogrusal  integral denklemleri

b
g(x) ¢ (x) = £(x) + X [ K(x,2) ¢ (2) dz ' (B1)

a

gibi bir genel bagintiyla gisterilebilirler. Burada bilinen fonksiyon-~
lar g(x), £(x) ve K(x,z)'dir. K(x,z) gekirdek fonksiyonu olarak bilinir
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ve (A) sabit veya bir parametre olabilir. Bulunmak istenen ¢(x) fonk~-

siycnudur, Eger g(x) = 1 ise Denklem (Bl) ikinei tiir Fredholm denkle-
midirs

. :
d(x) = £(x) + 2 [ K(x,z) ¢(z) dz. (B2)
a

Denklem (B2)'nin srfirineci derece yaklagik ¢8zimi olarak:

b, (0 = £(x)- (83)

Bulunan ¢o(x) deferlerini Denklem (Bl)'de yerine ko&mak yoluyla bir Ust
derece g¢bziimleri hesaplanabilir.

b
¢1(x) = £(x) + A [ K(x,2) ¢° (z) dz
a
b
$o(x) = £(x) + 1 [ KR(x,2) ¢, (2) dz
a
. . . (B4)

b
¢n(x) = f(x) T+ 2 £ K(x,z) bno1 (z) dz

Manyetik durum igin ikinei tiir Fredholm integral denklemi

P(u):sv‘sY') =-§]—:n. Ts (a',8",v") +?11?'”: M(GSB)Y) (B5)
S

_*fa.(u'fa) - fB(B'—B)'f(Y"Y)

da dB
[(a'=) +@'-8) + (v'=)213/?

bigimindedir. Burada bilinen fonksiyoa 1/27 . Ts(a',B',Y') ve gekir-
dek fonksiyonu
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- (a'=a) - £, (8'=8) + (v'-v)
K(a',B',a,8) = —2

- (B6)
[(a'-w)2+ (8'-8)2 + (y'=1)2) >/2

dir. Her yenileme agamasinda her nokta i¢in iki (veya tek) boyutlu in-
tegralin hesaplanmasi gerekir. (BS5)'in ikinci terimi olan ¢ift katl:i
integral toplama ddniigtiiriilerek

; o ts g'+t -f, (a'=a) -£, (B7=6) + (v'-v)
1= "f; z z Mm(ovrsﬂ') - 372 (B7)
w=d-s  g=g-t (@2 + (8'-8)2 4 (')

yazilabilir., Bunun anlami, integrasyon igleminin orta nokta igin (2s+1
ve 2t +1) éenceresi icinde yapilnasidir. Problemin igeripinden dolayi
orta noktaya aBirlik verileceginden, Chebyshev integral alma y¥ntemi
kullanilmigtir. Chebyshev ydntemiyle integral g¢8ziimiinde bir £(x) fonk-
siyonunun a < x < b aralifinda (gekil 8)

b -
J E(x) dx = (b-a) fl 1 F(z) dz
+1

5 (B8)
a V1-z2

porm———— Pencere = 254t

1

; P(xy,p)

s f (=, B

§ekil 8: Pencereleme iglemi (Agiklama igin yaziya bakiniz).
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bagintisiyla gbsterilebilir. Burada

- 2z(b-a) ‘; (b + a) ve ¥(z) =/ 122 £<z‘(b-a);6 + a)

dir. Buna gdre Chebyshev integrali

b m ’
f £(0) dx = .l_g;-_a) ¥ (1..z2) f(ﬂ.‘?_‘%ié_.*.i) (B9)
a i=1 '

bigimini alir. Burada

- cos U ¥ 1)

z, = oY i=1,2,3,...) m
zi(b-a) +b+a .
xi=_—_2—— 1=1,2,3,-c-’ m,
dir.
EK: C
BILGISAYAR PROGRAMININ GIRIS PARAMETRELER}
ITER = Yenileme sayisi
ALIMIT = Hassasiyet siniri
NUM = Veri sayisi
Ji. = Veri egit aralikli = 0, defilse =1
2 = Jlgli ylizeyi diizlemse = 0, defilse =1
J3 =

Uzanim yapilacak ylizey diizlemse = 0, defilse =1

J4 = Veri karttan ise = 1, manyetik banddan ise = 0

J5 = Manyetik verisi ise = 1, gravite verisi ise = 0.
GIRlS VERILER!

1. Kart = ITER, ALIMIT, NUM, J1, J2, J3, J4, JS.

2. Kart = Eger J4 = 1 ise T(1l) anomali degerlerini oku,
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3. Kart = EBer J1 = 0 ise DX veri araliklari.
4. Kart = Efer J2 = 0 ise Z(1) ylizey yiikseklikleri (Deniz seviyesinden
yukariya dofru pozitiftir).
5. Kart = Eger J3 = 0 ise uzanim yapilacak yilikseklik DELH (Yukariya
dogru pozitiftir).
1408
1 DIMENSION T (5001 X{500},2(500)4H(500) yFX{500)4A1{500},
&A2(500) (AN(SOD)Fl41),ATHL5CO0)
2 DATA 10KUsIYAZ /54067
3 READ(TOKU.5001) NUM yITERyALIMIT,J1002¢33 056435
4 WRITE (IYAZ,5001) NUM,ITER,ALIMIT,J1,2,J30d6404d5
S 5001 FORMAT(Z215,F10.5,515)
6 NP1=NUM+20
7 NPP1=NP1+20
) 1F(J4) 90,91,90
9 90 READIIOKU,5002) (T(I),1:21,NP1)
10 5002 FORMAT(14F5.0)
11 IF(J1) 10,11,10
12 11 READ(IOKU,#) DX
13 - DO 13 1=1,NPP1
14 13 X(I)=(I-1)%DX '
15 - GOTO 12
16 10 READ{IOKU+5002) (X (1) 41:1,NPP1)
17 12 IF(J2) 20,21,20 :
18 21 READ(IOKU,#*) DELZ
19 DD 23 1=21,NPL
20 Z{1)1=DEL2Z
21 23 CONTINUE
22 GO TO 22
23 20 KEAD(I0KU,5002) (ZU1),1=21,NP1)
24 6N 70 22
25 91 CONTINUE
26 22 IF1J3) 30,31,30
27 31 CONTINUE
28 READ{IOKUs*) DELH
29 . DO 33 I=21,NP1
30 H{T)=DELM
3 33 CONTINUE
32 GO 70 32
33 30 READ(IOKUy* ) (HUT),1221,NP1)
34 32 WRITE(IYAZ,6005])
3s DO 35 I=21,NP1
36 WRITE(TYAZ,6001) X{I)42011,T(1}
37 HIT)==H(1)
38 . 2ZtIe=2(1)
39 35 CONTINUE
«0 FX(21)=1Z2(22)=-2(21) 17 (3122)=X(21))
41 NM1=NP1~1
“2 FX(NPL)=(Z(NP1)=Z{NM1))/Z(X(NPL)=X{NM1))
©3 DD 40 I=22,NM1
“ FXUII=(20T¢11=201=10)/(X{1+1)=X(1=1))
45 40 CONTINUE
“b IF(J5) 200,201,200
47 200 DO 202 1=21,NP1
48 AN(I)=1/7(1.+FX(T)®EX{TT)
49 FX(1120.0
s0 202 CONTINUE
51 GO TO 203
52 201 DO 204 1=21,NP1
53 AN{I)=1.0
56 204 CONTINUF
55 203 DO 41 [=21,NP1
S6 ALUII=TII)/(6.2832%ANII)}
57 41 CONTINUE

58 CALL EXTRAP(Z,NP1)
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107
108
109
110
111
112
113
114

115
. 116

130

111
110

100

‘120

6006
c

150
140
160
170

6005
6001

CALL EXTRAP{T,NP1)

CALL EXTRAP(A1,NP1)}

CALL EXTRAP(FX,NP1)

CALL EXTRAP(ANyNP1)

MN=41

L=0

L=lel

DO 100 I=21,NP1

Ab=X(1+420)=X{1-20)

DO 110 Jel,MN

JTEI=2140

IF(J.EQ.21) GO TO 111

S1EX(I)=X{JT)

Se=2{I)=-2 14T}

R=S1#51+52%S2

FUJI=ALUUT) *{S2=-S1*FX(JT)I/R

GO TO 110

F{J)=0.0

CONTINUE

CALL CHEBY{AB,MN,F,CHEBA)
A2(I)=CHEBA/Z(3.1416%ANII)I4T(I1/(6.28232¢AN(]))
CONTINUE '

SUM=0.0

DO 120 I=21,4NP1

SUM=SUMALLT1)~A2LT)

AL(1)=A2( 1)

CONTINUE

ATOP=SUM/NUM

ATOP=AES(ATOP)

WRITE(IYAZy6006) ATOP,L

FORMAT(TH ATOP= 4F10.5¢8H ITER= ,1%5)
IF(ATOP.LT.ALIMIT) GO TO 121

IF(L.LT.ITER) GO TO 130" ~
00 140 1=21,NP1
AR=X{1+20)=X(1-20}
DO 150 J=1,MN
JT=[=21+y
S1=X({I}=X(JT)
$2=H{TYI=-21JT)
R=S1*51+52452
FIII=AL(JIT)*(S2=-S1*FX(JTII/R

CONTINUE

CALL CHEBY{AB,MN,FeCHEDNA)

ATH(I)=~2,0%CHEBA

CONTINUE

SUM=0, .
DU 160 1=21,NP1

SUM=SUM+T(I)

ORTeSUM/NUM

DO 37C 1=21,NPL

ATHII)=ATH{ 1) =ORT

WRITE(IYAZ,6001) XU1)eHULD)ATHIT)

CONTINUE :

FORMAT (30H x z T Y4)
FORMAT (3F10.2)

sToP

END

SUBROUTINE EXTRAP {4, I1IX)
DIMLNSION A(S500)



117
118
119
120
121
122

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

61 10
X

5000.00
5250.00
5500. 00
5750.00
6000.00
6250.,00
6500.00
6750.00
7000.00
7250.00
7500.00
7150.00
8000.00
8250.00
8500. 00
8750.00
9000.00
9250.00
9500, 00
9750.00
10000.00
10250.00
10500.00
10750.00
11000.00
11250,00
11500.00
11750.00
12000.00
12250.00
12500.00
1275C.00
13000.00
13250.00
13500.00
13750.00
14000.00
14250.00

&5

DO 10 I=1,20
Al(l)Y=A(21)
ALIX+1)=AL1X)

10 CONTINUE

RETURN
END

SUBROUTINE CHERY(ABMsF,yCHEBA)
DIMINSION Fl41)

SUM=0.0

DR ) I=1,M
Z1=COS((2.%(I~11+1.00%3.1416/1{2.*M))
SUM=SUM+F (I )*SORT(1.0~21%21)

1ENTRY

1 CONTINUE
CHEBA=AB®3, 14 16%SUM/{ 2¢M)
RETURN
END

1.00000 0 1 [ 1 0
bd T

125.0C 45,00

150.00 47.00

175.00 48.00

200.00 52.00

250.00 55.00

275.00 58,00

300.00 63.00

320.00 68,00

3320.00 74.00

320.00 £1.00

300.00 92.00

275.00 106 .00

250.00 127.00

200,00 165.00

160.00 225.00

125.00 208.00

90.00 120.00
50.00 -42.00
30.00 -42.00
20.00 ~2.00
15.00 14.00
10.00 33.00
10.00 50.00
15.00 70.00
20.00 91,00
25,00 125.00
40,00 180.00
55,00 280.00
75.00 257.00

100.00 208.00

130.00 165,00

150.00 122.00

.175.00 §0.00

200.00 20.00

215.00 ~34.00

220.00 -96.00

225.00 -117.00
220.00 -110.00



