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XAY DYNG BQ LQC NGU'Q'C XAC DINH RANH GIO1 PHAN CHIA
MAT PO THEO TAI LIEU DI THUONG TRONG LUC

P PUC THANH, LAI THUY NGAN

1. MO PAU

Nhu ta da biét, bai toan nguoc trong luc néi chung, bai toan nguge xac dinh ranh gidi phan
chia méat 4 noi riéng déu la cac bai foan phi tuyén vi cac tham s6 cén xac dinh déu chira trong
nhan cia phuong trinh tich phan. Nghiém cia bai toan nay c6 tinh da tri. Tham chi voi s6 lidu
trong luc chi gy ra bdi mot vit thé ddng nhit ta cling khong thé dua ra duge mdt nghiém duy
nhat

Viéc giai bai toan nguwoc nhim xac dinh mit phan chia mat do theo tai liéu trong e tir
lau da duge nhiéu tac gia trén thé giGi quan tdm. Tur nhitng nam 7960, Bort da dua ra phuong
phap lap dva trén cong thirc Bougher, sav do 14 13 hang loat cac phuwong phap khac ma co s cia
nd la viéc dura trén phép tinh di thuromg cua ranh gidi phan chia mat dé khi chia nho n6 thanh cac
lang tru vubng goc dé tinh toan Svawcara(1983), Cordell va Henderson (1 968), Dyrelyus va
Voge] (1972). Gerard va Debeglea (1975}, Rao va Murthy (1993). Tuy nhién, tat ca cac phuong
phap nay déu du'orc thue hten trong mién khéng gian. Oldenburg (1974){3]da phat trién phwong
phap lap trong mién tin s dya trén sir sap x¢p lai céc cOng thire cua Parker vé higu ing trong
lue ghy ra do cdc 16p c6 mit do khong dbng nhat. Cung theo Oldenburg, & diy can thiét phai sir
dung mét b loc tan sb, 1an sb cit trong b loc nay phu thude vao bién do <ua di thuong trong
lwe, mét d§ du va d6 sdu trung binh cta 16p. Theo hudng nay, hang loat bd loc nguge trong img
véi cac dang khac nhau ctia ranh gidi phan chia mét 49 da duge ching tdi tién hanh xdy dung
thong qua viéc mo hinh hoa cac méi trudng dia chat. Két qua ap dung cac bd loc nguoc nay
nham xac dinh d6 sau téi ranh gidi phan chia mat do cho dé chinh xac cao vd én dinh.

II. CO SO Li THUYET CUA PHUONG PHAP

Gia sir trong lye duge gy ra boi 16p ¢6 mat do du p, ranh gi6i phia trf;.n 5, = 0 phia dugi
sp = zp+ A(x,y), trong d6 ham domn tri A(x,y) mo 14 sy thay dbi d6 cao dia hinh cia 16p con z, la do
déy trung binh.

Trong hé toa dd Pécac c6 chiéu duong cia truc toa do Oz hudmg xudng dudi, gia tri cua di
thudmg trong lyc tai diem co toa d (£ 7;,0) dugc tinh

o= | j‘j{%](i‘q]axdydz )

trong do: R= \/(xfg’)2 +{y~nf +z*, v 12 hing sb hip dan.

Sau khi ldy tich phan (1) theo z ta dwoe:
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g=r0 I j‘(—é—)dxdy, (2)

5 day: R =l P + br-nP + (53}

_ Do mat do dur va bé day trung binh z, da biét nén trong phuong trinh (2) chi con ham biéu
dién dd sau dia hinh A¢x,)) la tham s6. Mgt cach hinh thirc (2) ¢6 thé viét dudi dang sau:

g = Plh) 3)
v&i Prh) dugce cho bai tich phan mat (2).

Trudng hop g da biét thi (/) 1a mdt phuong trinh tich phan phi tuyén vi 0 day ham hx,y)
xuat hién trgng biéu thirc tich phan. Phuong trinh tich phan phi tuyén thudng khdng xac dinh
nghiém duy nhat. Tuy nhién, theo phuong phap cta Schmidt- Lichtenstien [1], ta van ¢ thé thu
duge nghiém cua phurong trinh. Phuong phap nay chi phi hop ¢ mién tan sb thap. Phuong phap
nay yéu cau khai trién lu¥ thira cia P(fy)

Pli)= P(0}+ P (0Xh)+ %P"(O)(!ﬂ ]+ ..... (4)
héi ty déu.
Trong khai trién nay P™(0) 1a dao ham bac # cta Prh) tai h = 0.
Gia str P(h) = g c6 mot nghiém va /P (1)) tn tai thi (4) ¢6 thé viét lai nhu sau
RSN A3(h3)+.... . (5)
Vi =[P g~ PO)] vacac hé sb tuyén tinh
Ay = %[P' ©OF".~"0)
n

Viéc khai trién chudi ngugc nay c6 thé lam tuong ty nhr mt chudi vé huéng. Khai trién
ngugc cua i phai duge tim thong qua /.

h=14 32(12)+B_,[r-’)+ ..... | (6)

~ Trong truomg hop chy@i vo hudng, # ¢6 thé tim duoc bing cach thay (6) vao (5) rdi déng
nhat cac hé sd cing bac. Két qua ta dugc

By = -4,
B3 =2A2A2—A3 (7)
By =5AyAy — Ay — 545 A5 Ay
BS = 6442.‘14 + 3/43.43 + 14A_;_| AZA‘!;":J_ - Ay - 21A2A2A3

N&i dung co ban cua phuong phap Schmidt-Lichtenstien 1a st dung (7) dé tim ra cac hé s
B, cua khai trién nguoc tir khai trién thuén (5). Ham h thu duge tir (6) chinh la nghiém cua
phuong trinh tich phéan phi tuyén (3) v&i diéu kién 7 nim trong mién hdi ty cia chudi (6).
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Khi ap dung phuong phap nay trong vige giai bai toan ngugc trong lirc, tich phén mit (2)
cling phai duoc khai trién nhir mot chudi luy thira. Diéu nay cé thé thuc hién duge khi tién hanh
khai trién thanh chudi Taylor cia I/R, theo z. Sau khi tinh thanh phan bac khéng cia chudi réi
dwa ra khoi dau tich phan, ta thu dugc két qua sau:

g = 2rypeg - rpiT J( )[ )(—JI K" (x. y Jtxely . (8)

2=y

Nhur chiing ta d4 biét, khi chuyén tir mién khong gian sang mlen tan sb thdng qua phép bién
dbi F ourier s€ lam cho viéc giai bai toan nguoc trong luc tro nén rat thudn tién. M6t lgi thé nira
la trong mién tin s0 ta cé the giat dugc bai toan nguoc trong luc cho ¢a trudng hop bat toan
hai va ba chiéu vi théi gian chi phi trén may sé dugc giam di dang ké.

Viée chuyén dbi tir mién khong gian sang mién tdn sé va ngugc lai duge thye hién théng
qua phép bién doi Fourier nhu sau:

B7)=He)= [etele 4 | o

olx)=Fe)= [alNe™V . (9b)

Khi ap dung khai trién Fourier, Parker [5] da dua ra cong thirc xac dinh phd di thudng
trong luc gdy ra bdi mat phan chia mat dé 1a

» 28(f)=2mpe > ‘f':".iwdﬂ’) (10)

o n!
o day 2g(/) 1a khai trién Fourier cua di thudng trong hye.

2df)=Rg—2r4 pz)

Trong c¢dng trinh ¢ia minh, Parker d3 chira réng khai trién thuén (10) 14 hdi ty déu voi moi

f. Theo (5):
!=h+,42‘(12)+A3(h3)+....
thi (10) c6 thé viét nhu mét chudi lu§ thira binh thudmg:

o E (e | « (n
2aip

va 4y = E2ELIN

n

Pé thu dvgc chudi ngugc (6), cac hé b B, phai duogc tinh theo (7)
5o g2l
2 2
g — it £271 L) o 211 (12)
2 2

ke ; S o p (—2fr3|f|>2 r
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Tir d6 suy ra chudi nguoc:
w0 -1
h:ZF"' =) 1y .F(Jn)' (13)
n=1 n

Khac v6i khai trién thuan (10), khai trién ngugc khong héi tu déu véi moi /. Nhim phan
tich sy hdt tu can xem xét chudi sau:

395{—}'1 A (14

n-1

Ciing theo Parker , I(x,y) duge cho & (11) phai triét tiéu & ngoai vang khao sat D. Khi do:
fle]-

o day I = max|/(x,y)| va a la di¢n tich mién D,

jln.e—err'(j,x)dx
bl

<IMa (15)

Do vay chudi (14) dat cuc dai khi

Z(znm) A

n=1

L e gLy 16
2zru‘|'z no (1

n=|

Chudi vé hudng hoi tu tét néu 24f1L < 1. Do dé viée loc tan sb phai dugce thye hign véi tan
) c.alf“ (1/2) 7l dé dam bao cho su hdi tu cia chudi nguge. Viée loc nay co thé ap dungdm
v&i tit ca cac bac cua ! vi /7 khéng nhét thiét phai co cing tén sé cit voi /.

Luu v ring tan s cét theo ly thuyét néi & trén kha gidng véi tan s trong phuong phap lap
cia Oldenburg (1974) [3]. Ap dung cho thanh phin bac nhét cua cic 16p tuong duong,
L= max|l| twong duong véi 1 = max|A| 1a cyre dai cia ham d9 cao. Tuy nhién, néu chon bd loc
tin sb thip thi chic chan khéng tranh khoi viée mét cic thong tin vé phia tin s cao. Diéu nay
lam cho ta khéng c6 dugc sy phan tich chi tiét cac di thuomg trong luc nhung lai dim bao cho
chudi nguge hoi tu. Sy han ché nay khong dang ké vi trong thye té nhimg déi tugng gy nhiéu
¢ bude song nho & gin bé mat va chi gy ra hiéu img nhé tén di thuémg trong luc.

Ngoai ra su tdn tai duy nhét nghiém cia bai toan con bi han ché bai do bt dinh cda cac gia
tri o va z,. Thudng trong thue t€, nhitng s6 li€u nay xem nhu duge biét trudc qua cac phuong
phap dia vt ly khac.

IIL XAY DUNG BOQ LOC NGUQC DOI VO1 CAC DANG KHAC NHAU CUA MO
HINH MAT PHAN CHIA MAT PO

Trén co s& cac thudt toan da trinh bay & trén, trong phan ndy, ta thuc hién viéc tinh toan
nhim xac dinh ranh gidi mat phan chia mét d doc theo tuyén quan sat trén cac mo hinh s6. Cac
thong so nhap vao goém co: sb diém quan sat trén tuyen gia tri di thuOng Bowuguer, mat d6 du, d§
sdu trung binh t&i mat phidn chia mat dé ma trén do cdu tric dia chét thay ddi. N6 duoc dua ra
nh& cac thong tin vé dia chét, cac két qua nghién clru ciia cac phuong phéap dia vit li khac.
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Viéc tinh toan thir nghiém dwgc thye hién trén bén md hinh 1n luot tir don gian dén phirc
tap dudi day.

Bang 1. Cac thong sb cia vat thé gy nhidu dia chat

STT Mé hinh 1 M6 hinh 2 Mo hinh 3

vat | H R G Xo | H R o | Xo | H R o X0
1 05| 03 1,0 ¢ )02 301 |05 (10 |62 |01 |-02]18

1.0 05 | -1,0 |18 |0,I5| 0,1 |-0,5( 18 [0,15|0,15]0.25 | 34

051 04 | 035 |34 102 |015]102 (34 [0,15]0,1 0,15 | 40

05103 |-05 |40 |02 |0,15{03 140 {03 |-0,1 -0,i5] 48

1,0 05 | -0.3 |48 |0,15]| 0,1 |-0,2} 48

0,5 03 1,0 154 102 | 0,1 |-0,5] 54

[ NN B R VAR S

1. M5 hinh 1

Trén mo hinh thi nhét, moi trromg dia chat ma ta khao sat chi g(‘)m mot mit phan chia mit
d9 co dang mot nep 15i do sdu trung binh z = 7,0 km va mit do du ¢ = 0,25 g/cm’. Tuyén khao
sat pdbm c6 64 diém quan sat, khoang cach gitra cac diém duge chon la 4x = 1 km. Dj thuong
twng luc do ranh gigi phan chia mat dj nay giy ra duge tinh toan theo phuong phap cua Murthy
va Rao [2]. Di thudng nay duoc sir dung nhu 1a dj thudmg quan sat dé giai bai toan nguoc theo
phuong phap da dua ra.

Nhu ta da biét, di thuomg trong lwe quan sat duoc 1a di thuong téng gdém nhiéu thanh phén
c6 cac biroc song khac nhau. Chinh vi vay, theo phuong phap nay, vi¢e gidi bai toan nguoc dugce
ching t6i thir nghiém thuc hién trén cac dai tan so (bd loc) sau:

B loc 1: (0,0001; 0,075) rad/km; Bd loc 2: (0,0001; 0,15) rad/km;
B& loc 3: (0,0001; 0,2) rad/km.

Két qua tinh toan vdi cac bd loc nay tuong (g duge dua ra trong cac hinh la, b, c¢. P§
léch binh phirong trung binh giira két qua tinh toan va md hinh thuc té '(Rms) ciing dwgc dua ra
nhim khao sat dé chinh xac cia phuo*ng phap. Két qua tinh toan cho thiy rang,;don v@i mé6 hinh
1, b3 loc (0,075; 0,0001) cho két qua xac dinh ranh gi6i phan chia mat d6 chinh xac hon ca. Do
sdu t&i mdt phan chia mat d6 tim dugc kha phit hgp véi md hinh ban dau.

Pé khao sat thém higu qua cua phuo’ng phap nay khi ap dyung de tinh toan trén céc tai li¢u
trong luc do dac dugc ngoai thue té, vén bi anh hudng cua nhiéu ngau nhién trong qua trinh do
dac cting nhu cac nhiéu dia chat gay bai cac d6i tugng nidm nong, gan bé mit quan sat, ching 16i
tién hanh thir nghlem vigc tinh toan trén céc di thuémg da duoc cai nhiéu (hinh 1d). O day, nhiéu
duge cdi vao bao gdm nhiéu ngau nhién, tudn theo quy luat phén bo chuan cia Gauss va nhiéu
dia chét gay ra bai cac hinh try vat chit ndm néng, cé cac thong s6 dwoc dua ra trong bang 1.
Két qua tinh toan cho thay vai bd loc da hra chon, sy ¢6 mit ciia cac loai nhidu trén hiu nhu
khong lam anh hudng téi do chinh xac ca vigée xac dinh dd siu tdi ranh gidi phan chia mét do.
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Hinh 1. Két qua giai bai toan nguoc xdc dinh ranh gidi phan chia mét d6 (mé hinh 1)
a)— Di thuémg quan AV Dithuomg quan sat da cai nhifu  ——  Di thuémg tinh toan

b)—— Mé hinh ranh giéi  —— Ranh gidi theo két qua tinh toan  ® Cac vét thé gdy nhiéu

2. Mo hinh 2

D6i v6i mé hinh thir hai, méi truong dia chit ma ta khao sat cting chi gom mdt mat phan
chia mat do nhung co chu trac phirc tap hon. Ngoai dang chung I3 cau tric c6 dang udn nép, trén
né con ¢6 nhidu don vi cdu tric giy di thudmg trong luvc nhd hon, Péi voi md hinh nay, do sau
trung binh trén d6 ciu tric dia chat thay ddi duge ldy 1a z = 1,045 km, mat dé du
o = 0,25 g/em’. Tuyén khao sat gbm 64 diém quan sat va khoang cach gitra cac diém vén la
! km. Ciing nhu dbi voi cdc md hinh mét, & day ching toi cling thuc hién viéc tinh toan déi véi
di thuong do mat phin chia mat df nay gy ra va&i cac bd loc khac saw:

B& loc 1: (0,0001; 0,075) rad/km; B& loc 2: (0,0001; 0,15) rad/km;
Bé loc 3: (0,0001; 0.3) rad/km

K'ét qua tinh toan doi v6i mé hinh ndy dugc dua ra trong céc hinh 2.a,b,c. Két qua tinh todn
cho thay rang d6i voi dang cdu tric nay, b loc c6 dai tan cao hon 1a (0,3; 0,0001) cho d§ chinh
xac cao hon ca. Diéu nay dugc giai thich bang sy ¢6 mat cia cac thanh phén dj thuong co budc
song nho trong dj thuorng quan sat. B loc nay ciing dugc ching ti sir dung dé khao sat trong
trrong hgp di thudng co cai nhiéu. Nhiéu dia chét dugc tao béi cac hinh try_tron nam ngang cé
cac théng s& dugc dua ra trong bang 1. Két qua tinh toan (hinh 2d) cho thay vdi bd loc da lva
chon, sy ¢d mat cta nhiéu cling hdu nhy khong [dm anh hudng téi do chinh xac cia vige xac
dinh d¢ sau tdi ranh gioi phan chia mit d6.
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. Hinh 2. K&t qua giai bai toan nguge xac dinh ranh gisi phan chia mat dd (mé hinh 1)
a). — Dithudng quansat v Di thudng quan sat dd cai nhifu —— Dj thudng tinh toan

b)—— Mo hinhranh giéi — Ranh gii theo két qua tinh todn ® Céc vit thé gay nhidu

3. M6 hinh 3

Mé hinh thir ba ma ching t6i tién hanh khao sat 1a mo hinh mdt bé tram tich ¢é clu tric
kha phirc tap. Bén trong ban thin né con co cac yéu td cu tric nhé hon nén trong di thudmg
quan sat c6 chira cac thanh phan ¢é bude séng ngén. Ddi véi mé hinh nay, d9 sau trung binh cia
day bé duoc ldy 1a z = 1,0 km, mat d§ du dugc chon 1a o = 0,2 g/cm’. Tuyén khao sat gbm 64
diém quan sat, khodng cach giita cac diém dugc chon 1a Ax = 1,0 km. Dj thuéng trong lyc do bé
tram tich nay gy ra van dugc tinh todn theo phuong phap ciia Murthy va Rao{(2). Di thuong nay
dugc sir dung nhu di thudng quan sat dé giai bai toan nguoc theo phuong phap da dua ra.

Déi véi md hinh nay, viéc tinh toan ciling duwge thyc hién trén cac dai tan sau:
B loc 1:(0,0001; 0,075) rad/km; B loc 2: (0,0001; 0,2) rad/km; B loc 3: (0,0001; 0,5) rad/km

Két qua tinh toan dwoc dua ra trong cac hinh 3a, b, ¢. Sai 1éch binh phwong trung binh giira

két qua tinh toan va md hinh thuc t& ddi véi mdi bd loc ciing dwgc dua ra nhim khao sat d

~chinh xac cia phuong phap. Két qua tinh toan cho thiy rang d6i voi dang cAu triic nay ctia ranh

gidi phan chia mét do, bd loc c6 dai tin cao hon nira 1a (0,5; 0,0001) cho két qua xac dinh dé séu
cta ranh gidi chinh xac hon ca. .

Pé khao sat anh hudmg ciia nhidu dén qua trinh giai bai toan nguoc, viée cai nhiéu vao di

thudng quan sat khi tinh toan v&i bd loc nay ciing ¢4 duge chang t6i thye hién. O ddy, nhiéu dia
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chét dugce tao boi cac hinh try tron ndm ngang cé cic théng s6 dugc dua ra trong bang 1. Két
qua tinh toan trong truong hop nay dugce dura ra trong hinh 3d.

;) fo
Frach (0.075. 00001} Fra.ofl (02 0.0001)
. Rma 01244708 o | Rme 0042495
: ; W‘w : ‘: ; ! RZ 00ZMTTHS
[ 20 Km L L1 o = Km bt b
a) b)
. - e
[ . km o - ¢ . Km o © '
c) dj
Hinh 3. Két qua giai bai toan nguoc xac dinh ranh giéi phan chia mat d6 (mé hinh 3)
a} — Dithuong quansat v  Djthudong quan sat dd cai nhifu  —e~  Dj thuong tinh toan
b) — Mo hinhranh gigi  —— Ranh gi6i theo kétquatinhtosn ®  Cac vat thé gy nhiéu
IV. KET LUAN

Trén co so nhirng két qua thu dwoc tir viée tinh toan thir nghiém trén cac md hinh, ching
to1 r(t ra mét sO nhan xét sau:

- Véi cac b loc xdy dung duge cho timg loai mé hinh cAu truc, vige giai bai toan nguoc
trong lyc xdc dinh ranh gi6i phin chia mét d§ theo phucng phap nay c6 dd chinh xac kha cao.
Trong ca ba dang m6 hinh cau tric ma ta khao sat sai s binh phuong trung binh vé do sdu ti
ranh gi6i phan chia mat dd ciing nhu dd sau cta bé trém tich déu khong vuot qua 4.107 km.

- Do khéng cin téi viéc giai bai toan thuan lap di lap lai nhiéu lin, nén so vdi phuong phap
hra chon, phuong phap nay giam thi gian tinh trén may mdt cach dang ké. Diéu nay dic biét co
y nghia khi ta giai bai toan ngugc trong luc ba chiéu.

- Vi viéc dua vao cac bo loc tn sb trong qua trinh gidi nguoc, viée loc nhiéu (nhleu ngau

nhién mac phai trong qua trinh do dac va nhiéu dja chit gay ra bdi cac dbi tugng dia chat nam
néng, gan bé mit da duoc thyc hién mét cach tu dong trong qua trinh tinh toan,
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SUMMARY

BUILDING INVERSE FILTER TO DETERMINE DENSITY
CONTRAST SURFACES BY GRAVITY DATA

In this paper, we researched for the application of gravity inversion method in frequency
domain to determine density contrast surfaces. A series of inverse filter concerning to various
kinds of density contrast surfaces was build by modeling of geology environment. Received
results of the application of these inverse filters to define depth to density contrast surfaces had
highly exact and stable. ;

Bia chi: Nhdn bai ngay 4 thang 8 ndm 2006
Khoa Vat li, Trudng Dai hoc Khoa hoc tir nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Ngi.
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