Fyzikalny Zasopis 17 (1967), No. 1

————

USTALOVANIE H@@NHWCWSNPQMMHS%ME@ POLA
PRE LICHOBEZNIKOVY PRUDOVY IMPULZ

SILVESTER KRAJCOVLE, Bratislava

V geofyzikdlnom vyskume mé v poslednom dase velky vyznam Stadium
asovo-priestorového rozloZenia elekktromagnetickych poli, vyvolanych v hor-
nych vrstvich zemskej kory pomocou prirodzenych alebo umelych zdrojov.
Cielom tejto prace je odvodenie teoretickych vzorcov pre ustalovanie elektro-
magnetického pola, vyvolaného " elektrickym dipdlom nachddzajicim sa
v nekoneénom homogénnom a izotropnom prostredi, ktoré je charakterizované
§pecifickou elektrickou vodivostou o, dielektrickou konstantou ¢ a Bmms.wemow.oz
permeabilitou x. i

Nech je dipdl syteny periodicky sa opakujticim pridovym impulzom, ktory
mé tvar nerovnoramenného lichobeznika (obr. 1). Msime urdit ¢asovo-priesto-
rové rozlotenie elektromagnetického pola v Tubovolnom bode priestoru,
okrem podiatku sférickych saradnic, kde sa nachadza elektricky dipél (obr. 2)
a kde maé pole singularitu. :

Oznadme na obr. 1 podla [1] vzorce pre pridové impulzy v jednotlivych
intervaloch:
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dostaneme po uréeni prisludnych koeficientov ax, b, Fourierovho radu, v kto-
rom je ako 7 oznadend periéda pradového impulzu, vzorec:
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X AS llbv = By,

2
potom mdzeme rovnicu (2) prepisat takto:
Ay kn ke
&SH\nnT Ay cos——¢ -+ B sin—¢. (4)
2 T ; T
Laplaceova transformacia tejto rovnice ma tvar:
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dipél, umiesteny v nekone¢nom priestore, charak-

antami, dostaneme pre nenulové zloZky elektro-

Pre vertikilny elektricky
da robit v sustave MKS) podla [2]

terizovanom uvedenymi konst:
magnetického pola (vietky vypodty sa bu

tieto rovnice:

Obr. 2.
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Teraz mame urdit origindly obrazov, definovanych rovnicami (7). Pretoze
dalej budeme pouzivat tabulky uvedené v [3], ktoré st vypoditané pre Carson-
Laplaceovo zobrazenie, musime vynésobit rovnice (7) vyrazom p a tak do-
staneme:
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Ako vidiet, dostali sme vyrazy pre dva originaly priamo, kym vyrazy pre ‘
zvySujice §tyri originaly musime urdit inym sposobom. VyuZijeme vetu o ori-
ginale suginu dvoch Carson-Laplaceovych zobrazeni [3]:

i

d
fwgp) =~ - fie — &) g(&)dé (14)
0
a mozeme napisat:
N-
2 _ apli? d
CAx Z oxm“A Rv% ) = OA—— | cos wi(t — &) erfe Lt d¢é =
p° 4+ oy dt 2£112
-
t
) i ) orfo — - dE -+ CAgaoy exfo
= — CApowr | sin wi(t — He Otwm,\ml £ -+ oy eric Mm:mi (10a}

47



wxp exp (— ap'?) d [ sin wg(t —
OBy ———— " . CByowp— G~ ) oo ag =
P’ + o dt o 2£12

(=]

N

= CBrwy | cos wx(t — &) erfe Yy dé, (11a)
h
t
P42 exp (— apl/2 d |- si t —
Gt PR o A (ot —8)
° 4+ wf dt wg
0
2 1 Rw ) . &.m 4
X = | —— — ¥f4f) ——— = (t —
2 | % exp (— o?/48) e CAre | cos wg(t — &) X
¢
— 2§
X .Pa:wmu\w exp (— Rm\»mv mm (12a)
t
P32 exp (—~ apl/? d : |
C Biawy, w ¢ p') = CBrowy — E X
Nvl + ACM Q«. 8*
0
. ¢
X exp (— af4f) o CB t—¢& <
— e oW cos wg{t — &) e — of4E) ————.
()i ko Ok i ) oxp (— a/4d) (mE)L/2 (ham)

<

Tymito rovnicami mame uréené vietky potrebné vzorce pre éasovo-priestorové
rozloZenie radidlnej zloiky elektrického pola, pri¢om pri poslednych vzorcoch

pri riefeni konkrétnej tlohy bude treba uskuto¥nif numericky vypodet integ-

ralov.

Dalfou etapou je urdenie originslov pre meridisnovi zlozku elektrického
pola. Ak porovndme rovnicu pre es(p) a pre e.(p) ststavy (6), lahko zistime,
mm vzorce pre ee(p) budi rovnaké ako vzoree (8), (9), (10a), (11a), 12a() a (13a),
az nato, Ze namiesto konstanty C treba do vzorcov zaviest konstantu C* =

= sin O dl/4nor3, nemusime ich preto odvodzovat. Zostand nam teda len tri
vzorce, ktoré maji tvary:

C*4,
2

o? exp (— apl/?), (1)

48

pisat namiesto konstanty C konstantu C** = —

%w

C* Ay — exp (— ap'/?), (16)
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kde sme — podobne ako v predoslom odstavei — vynasobili vzorce vyrazom p.
Pre vzorec (15) mame:
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Vzorec (16) moZeme prepisat takto:
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Koneéne vzorec (17) prepiSeme takto:
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Co sa tyka urdenia origindlov pre magnetickd zlozku elektromagnetického

pola, dostaneme tieto vzorce lahko zo vzorcov pre radidlnu zlozku elektrického

pola, teda zo vzorcov (8), (9), (10a), (11a), (12a) a (13a), ak budeme v nich

sin 6 d!
——— Tym je naSa tloha
4772

vyrieSend, lebo metédy pre numericky vypodet odvodenych integrilov sd
dobre zname.
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‘THE TRANSIENT ELECTR OMAGNETIC FIELD FOR THE TRAPEZE CURRENT
IMPULSE

8. Krajéovig
Summary

The purpose of this paper is the deduction of the theoretical formulae for the non-
vanishing components of the electromagnetic field due to a vertical electrical dipole
source. . :

The dipole source is imbedded in &, homogeneous and isotropiec medium, the conductiv-
ity of which is finite and which transmits the current trapeze periodical impulses into
the environment.

The deduction of these formulae has been made by the use of the Laplace-Carson
integral transformations. The resulting formulae are given in a form suitable for numer-
ical calculation.
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