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Существующие многочисленные аналитические зависимости между 
формой возмущающих объектов и характером магнитного поля в боль
шинстве случаев выведены для одиночных локализованных возмущаю
щих объектов в предположении, что поверхность наблюдения—горизон
тальная либо однородно наклонная плоскость и что вмещающая среда 
практически немагнитна (В. В. Колюбакин и В. М. Ланина, 1960; Спра
вочник геофизика, т. VI, 1969 и др.). В общем же виде характер влия
ния неровностей немагнитного рельефа исследован слабо. В основном 
эти исследования сводятся к выяснению характера изменения локаль
ных магнитных аномалий от двухмерных тел правильной геометрической 
формы при различных наклонах линии наблюдения (Миков Б. Д., 
1963). Влияние же магнитного рельефа произвольной формы на харак
тер распределения магнитного поля практически не изучено. Это обсто
ятельство чрезвычайно затрудняет расшифровку природы площадных 
магнитных полей, наблюдаемых в горной местности, так как магнитный 
рельеф оказывает существенное влияние на структуру магнитного поля. 
Поэтому выявление влияния магнитного рельефа на характер распреде
ления магнитного поля изучаемой площади крайне необходимо (Ав- 
теньев Г. К., Ерофеев JI. Я., 1970).

Отдельные аспекты этого вопроса отражены в некоторых опублико
ванных работах (Фарманджиев И. И., 1957; Попков H. E., Почтарев 
В. П., 1959; Логачев А. А., 1959; Миков Б. Д ., 1959— 1963; Круглякова 
Г. П., 1960; Ступак Н. К., Голиздра Г. Я-, 1962; Хесин Б. Э„ 1965— 1969; 
Можаев Б. H., Иванова JL H., 1969 и др.). Однако детальное и система
тическое изучение количественной стороны этого влияния задерживается 
отсутствием рекуррентных аналитических соотношений для расчета маг
нитных полей от основных форм магнитного рельефа. Тем не менее та 
кие соотношения могут быть построены. Так, для двухмерного верти
кального намагниченного рельефа произвольной формы при условии ап
проксимации его ломаной линией, согласно А. А. Логачеву (1962) и 
Д. Милковену (1970), можно писать
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Условные обозначения показаны на рис. 1. Нетрудно показать, что 
принципиально формула (1) справедлива и для случая, когда точка
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P (х, у) будет находиться в непосредственной близости от линии ап
проксимации. Отрезки ломаной линии, аппроксимирующие дневной 
рельеф, могут быть дифференциально малыми, тогда, аналогично Мил- 
ковену (1970), выражение для магнитного поля от вертикально-намагни
ченного рельефа, описываемого произвольной кривой, будет:

г а =  2 j  f - + t f r  ' d x '- (2)
ItTUl

где
I (х, у) — некоторое аналитическое выражение кривой реального 

дневного рельефа;
y = h i  — глубина до верхнего полюса элементарного вертикального 

маломощного пласта однополюсной линии. При этом задача считается 
корректной, если при аппроксимации реального рельефа'кривой линией

ln = hi+l + 0.
В реальных условиях

A  -    , .

Z (3cI «j/ф я  “  2 j  l7xL  (Xl -Xj f+ (h  + +£)* '' '

где
xi, h j — координаты точки, в которой определяется магнитное поле;

xi, h j  координаты элементарных тел, участвующих в создании
этого поля.

Если принять Дх за шаг смещения и X i=A x- X i= A x-/, то полу
чим окончательно

Z  (x i, hi )“  Z J a x Y    L— TiT*- 1 AX1(C-• 1

При этом i пробегает все значения от 4 -  до N  — — , a j меняется от 0 доÜX Дх
и = - ^ .  Здесь 2а — принятая длина интервала влияния, N  — число точек
на профиле, в — величина, учитывающая мощность наносов и высоту 
прибора, измеряющего магнитное поле. Принципиально шаг смещения 
может быть и не равным мощности возмущающих элементарных тел. 
Д ля практики более удобен рабочий алгоритм формулы (1). Д ля анали
тических же расчетов можно пользоваться более точным алгоритмом (2). 

Легко заметить, что соотношения (I), (26) при знании величины ин-
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тенсивности !намагничения пород, слагающих рельеф местности, позволя
ют рассчитывать значения вертикальной составляющей напряженно
сти магнитного поля от двухмерного магнитного рельефа любой формы 
с любой заданной точностью. Последняя в конечном итоге будет опре
деляться степенью близости линий аппроксимации и реального рельефа, 
т. е. для формулы (I) числом звеньев ломаной линии, описывающей 
дневной рельеф. Причем наибольшие погрешности будут в точках из
лома аппроксимирующей линйи.

Магнитное поле от произвольно намагниченного рельефа (всего или 
отдельных его частей) можно рассчитать двумя путями. Оба они осно
ваны на одном и том же известном способе преобразования координат. 
Первый, на наш взгляд, ,наиболее простой, заключается в том, что при 
наклонном намагничении масс, слагающих рельеф, рекуррентность (общ
ность) формулы (1) не нарушается, если для расчета вертикальной сос
тавляющей напряженности магнитного поля от произвольно намагни

ченного рельефа мы воспользуемся формулой для Z вертикально на
магниченного рельефа (1), но углы он и Gh будем отсчитывать не от го
ризонта (рис. 1), а от линии, перпендикулярной к вектору намагниче
ния J s  (рис. 2). Во-вторых, для наклонного намагничения можно вы
вести и самостоятельное выражение, воспользовавшись известным соот
ношением между составляющими напряженности магнитного поля вер
тикального (Zb, Hb) и наклонного (произвольного) намагничения Zh;

Здесь J i — наклонение вектора намагничения. Таким образом, общее 
выражение для расчета магнитного поля от двухмерного произвольно 
намагниченного рельефа может быть записано в следующем виде:

х'

Риіс. 2

Z rt = Z i Sm Ji -  Hi CosJi (31
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После несложного преобразоьания можно получить в окончательном 
виде

Z h =  2 7  ZCosPi { I  Cos (J1- P J-(U)l - Id iJ -1=1 L-.1 '

- L l Sin(Ji -P )S n d lL ] '(5)
i=/ l 1 J

Д ля ручного счета удобнее пользоваться первым (графо-аналитиче- 
ским) способом.

Д ля реализации на ЭЦМ целесообразно выведенные соотношения 
записать в декартовых координатах. Так, для вертикального намагниче
ния выражение (1) может быть записано в следующем виде (рис. 3):

Рис. 3.
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Здесь Hif аесолютная отметка (альтитуда ) магнитного рельеіра

(e]

Если числовая матрица (массив) задана с шагом Ах, а значения магнит
ного поля рельефа рассчитываются с другим шагом, равным Д х -с і (где 
Ci — некоторое постоянное число), то

i = A x c i k .
Здесь

к — номер точки на числовой оси, изменяющийся о т +  д  ТОгда

/ І д х  +  C2Tl,

где
2а — интервал интегрирования (длина зоны влияния) ;

2dп — номер расчета, п — О, 1, 2, 3,...

C2 — число шагов матрицы, вкладываемое в видимую мощность воз
мущающего объекта (при расчете удобно брать сі =  с2):
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N  —  число точек в числовом массиве, равное где

L — длина профиля.
При подстановке принятых значений в выражение (6) рабочая форму
ла может быть несколько упрощена. Принципиально выражение (6) так
же может быть обобщено на случай произвольного намагничения.
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