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cand. phys. U. HUNSCHE, Braunschweig

"Bestimmung von Ubertragungsfunktionen zwischen elektrischen

und magnetischen Variationen"

Dienstag, den 4. 3, 1969

Die Arbeit befaft sich mit der Auswertung magnetotelluri-
scher Messungen. Das Ziel war, den Ubertragungstensor (Impe~
danztensor) A(w) zu bestimmen, der das Verhalten des Unter-
grundes beschreibt. Er wird durch die komplexe Gleichung de-

finiert:
Ex(w) CI axy Hx(m)
il H
Ey(w) ayx ayy y(w) g

Die einzelnen Ubertragungskoeffizienten haben folgende Form:

a = a + ia

XX WXX UXX
aXy = awxy + iauxy

8y = Auux + iaqu

ayy = awyy + iauyy 4 Aorxx® duxx USW- reell.

Ex(w), E (w), H (w), H (v) sind die Fouriertransformierten

der betrachteten Zeitreihen. A(w) ist nur eindeutig bestimm-
bar beili ebenem anregendem Magnetfeld. Enthalten die Zeitrei-
hen nur eine gemeinsame Frequenz - wie man es durch Filtern
angendhert erreichen kann -, dann kann man in der Definitions-
Gleichung die Fouriertransformation durch ihre Zeitreihen er-

setzen. Im CAGNIARDschen Fall gilt:
E -E
= = = = Koo W
e f AyyeT1R0uBuyefuliyx Heven Hig #
Nehme ich den Realteil der Definitionsgleichung, dann habe ich

den physikalischen Gehalt und die beiden Ausgangsgleichungen

meiner Rechnung:

WEx(t) WH. () & QiU (t) + WH (t) + a UHy(t) >

_WEy(t) a__WH_(t) + UH A"+ e WH (x) % a3 UHy(t) ;

WYX % fuyx % wyy 'y uyy

W sei ein phasentreues Filter; U sei ein 90 Grad nacheilendes Filter.
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Das Ausgangsmatarial wurde &quidistant in etwa 4 sec Ab-
stand digitalisiert und dann mit den bei NAGEL beschriebenen
Filtern gefiltert. Dabei ist:

W

1"

W, (n) W, (n)

U Ui(n)-Ul(n)

Es wurden jeweils etwa 10 verschiedene Frequenzen herausgefil-

tert.

Im zweiten Teil der Rechnung wurden iber Abschnitte von
je 72 MeBpunkten der gefilterten Zeitreihen mit Hilfe des Ver-
fahrens der kleinsten Fehlerquadrate die acht reellen Koeffi-
zienten bestimmt. Flir jede Frequenz standen 10--50 solcher Ab-
schnitte zur Verfligung. Es ergaben sich daher ebensoviele
Koeffizientens&tze aus je vier komplexen Zahlen. Trdgt man
fir eine Frequenz bzw. Periode die Lage aller dieser komplexen
Koeffizienten in die komplexe Ebene ein, so ergibt sich bei-
spielsweise Bild 1.

Die entstehenden Punktwolken habe ich fiip jede Frequenz
gemittelt und die Streuellipsen der Mittelwerte berechnet.
Trage ich das Ergebnis fiir alle Perioden wieder in die kom-
plexe Ebene ein, so entstehen die Bilder 2, 3, 4, (Die Zahlen
neben den Mittelwerten bezeichnen die Periode in sec). Da
a,, und ayy relativ klein sind, habe ich mir erlaubt, mit der
CAGNIARDschen Methode weiter auszuwerten. Aus den Bildern 2013
habe ich Kurven fiir axy, ayx und die Phasen 0 s s ¢yy mit ihren
Streuungen, die relativ klein sind, gewonnen (z.B. Bild 5).
Aus diesen wiederum ergeben sich die endgiiltigen Rl und Pha-
senkurven, die mit den CAGNIARDschen Modellkurven verglichen

werden konnen (Bilder 6, 7, 8, 9),

Die hier berechneten pS-Kurven flir Waldsee bei Speyer im
Rheingraben zeigen einen iibersteilen Anstieg (gestrichelte Li-
nie entspricht 45 Grad Anstieg), der aber auf den EinfluR des
Rheingrabens zurilickzufihren ist, Modellrechnungen wurden nicht
durchgefihrt (s.a. bei LOSECKE). Trage ich p* und z® nach
SCHMUCKER auf, so ergibt sich Bild 10. Das Ansteigen der Kurven
am rechten Ende ist dadurch zu erkldren, daB z™ bei kleinem
Phasenwinkel sehr empfindlich auf Fehler in ¢ reagiert.



102

¢ "q9v

104005 Q oOEPIBN

\N,U

ﬁ.o
0

L0

@ [Awn /Aoy <

&N+

01"“'

e~

b U

T 99V

2905 22 =1 13fads "q daSPIOM
L d
= °
+50-
L d : L4 e
. H - < 4ip
L]
>
3,° .
s -t s oo
Ll
, .01 s 5 s s < o . o 50-
1 s 1 = 0 L
AWy /AW] 2y
. Ot s
*p . K
W P
3
n. ° S o
0.56‘
s'0-
* L °
\o”' : .0 ° %
°
ey Dor PR :
°—~ s ® o— at* e nhbl
—[AWY/AW]Y = . o ®#°°
o

[
»
-]
°
- [wa‘qijl.
Pt
©
<
.
-
»
o



103

w - aqv

idkads 'qQ NSPIOM

z0

+
w— LW /AW] Y

TAwyspww;

+20

U

vy i J

g "4qqv

s0hedg q SISPIOM

“D

o

e P A WY fRB] GtE

4e0-

2 o-

=i




_Sdous.

ko
7 § s } .
£ i 1 }
=
£ a
. 054 Xy
: 50 100 150
I{sec] —
Waldsee b. Speyer ' Abb, 5
1 100~ a5
c Lo
®
o
o 107 / ." /
®
[ asi
L ]
! ./ T / '
! 10 100 1000 T [sec] —
Waildsee b. Speyer Abb. 6
100~
] =
: 7 /
G
k:n 10 / ‘f
o A /

! 10 100 1000 T[sec] —s

Waldsee b. Speyer Abb. 7




301

154

O.J

¥ | ¥ T T

10 100 1000 T [sec] —=

Waldsee b. Speyer

30

157

¢ -

1 7 T T

L]
L]
o

L

Waldsee b. Speyer

0‘ [QM]——.
H s 10 so 100
ot 1 ; L B A L ']
a.é-4 .
G,y - 148 s0c
i Chat) .
0.5_ s A o
d 1sec
1.0
ze
(hm]
8% romy —
! s 10 so 100
0.} ] 3 LS L] I} ) 2
0.2+ 0y,
-
s 4 %0120 s0¢
- o
103 12s5e0c ¢ PO
z¢
[4m]

Waldsee b, Speyer

10 100 1000 T[sec] —

Abb. 8

Abb. 9

Abb, 10



