Soru Takimi #6’nin Coziimleri

Jeomagnetizma ve Paleomagnetizma

1. M.W. McElhinny, Phillip L. McFadden (2000) Paleomagnetism: continents and
oceans” adl1 kitabin 121. Sayfasindaki pasaji ¢ok faydali buldum:

“Bir Zijderveld diyagraminda diiz bir ¢izgi parcasi ile temsil edilen herhangibir bilesenli
deklinasyon (D), her bir durumda orijinden baglangica kafada canlandirilmis yatay
diizlemdeki bir ¢izginin yoniinden kolayca saptanabilir. Sozgelimi Sekil 3.14 deki A
bileseninin deklinasyonu nokta 6 nin orijinde olacak sekilde transpoze edilmesi daha sonra
gercek kuzeyle cizginin yapmis oldugu acinin Olgiilmesi ile belirlenir. Diisey diizlemde,
karsilik gelen c¢izgi ile diisey eksen (ayni sekilde transpoze edilmis) arasindaki agi (ayni
sekilde transpoze edilmis) goriiniir inklinasyondur. Yukariya, E

Gorliniir inklinasyon ile gercek inklinasyon arasindaki

iligki su sekildedir:

|
tanl = tanl,|cosd| g L e L L ,-'-/
Burada ¥ agisi, diisey diizlemdeki ¢izgi ile yatay u'(i // : .

diizlemde bulunan ortak eksen arasindaki acidir. Sekil 8 :‘r
3.14°de ortak eksen NS dur.Burada cos9 = Ddir. Eger '.rj:'ﬂ.. -
ortak eksen EW ise D’nin 0 ya da 180°’den ziyade 90 g 3

ya da 270°’ye yakin oldugunda secilebilecegi gibi), o Agafiiya, W
zaman ¥ = D — 90°dir.
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a) D=171°

[a=64°

I=atan(tanla/cosD1)



1=63.7°
b) D=38°
Ta=13

[=10.3°

2.

2
tan (—-17.9)

i=-17.9°, boylece = tan™?! (L) = tan™" (

) — —80.83 + 180 = 99.2°
tani

Daha sonra su bagintiy1 kullaniyoruz:

sind, = siniscos6 + cosAscosfcosD
= sin(35) co0s(99.2) + cos(35) sin(99.2) cos (232.6)

sind, = —0.583
Ap = —35.6° = 35.6°S
¢p yi bulmak i¢in, su bagintiy1 kullaniyoruz:

¢p = @s + B yada ¢, = @5 + 180 — p Burada sinff = sinfsinD /cosi,

= —74.7°

Burada, § = sin™! (Sin(99.2)sin(23z.6))

cos(—35.6)

sin(4,) sin(4,) < cos(), Bu nedenle ¢, = @5 + f = 241.2° + 74.7° = 166.5°
Dolayistyla, VGP 35.6°S, 166.5°E dur.

3. a) Su denklemlerimiz mevcut: tanl = 2cot6

Sind, = sindscos6 + cosAgsinfcosD

¢p = @s + B yada @, = @5 + 180 — p olduklarini bilmekteyiz. Bu denklemlerde,

sinf = sinfsinD /cosA,dir. ® manyetik ortak enlemdir. Bu cografik ortak enlemle ayni

degildir (yani 90-). I direk olarak 6’dan gelmektedir. Boylece 6 ve D bulmamiz gereken iki

bilinmeyendir. Bizim bu iki bilinmeyeni, 0 ve D, igeren iki denklemimiz vardir. Ancak ya 0

ya da D i¢in cebirsel olarak ¢cozmek kolay degildirler (ayrica, miimkiin olup olmadigini

bilmiyorum). Ancak 6 yi farkli bir yolla bulabiliriz. Manyetik ortak enlem esas itibariyla

Yeryuvart’nin merkezinden bulunulan yere veya manyetik kutba dogru isaret eden vektorler

arasindaki agidir. Bu aciy1 skaler ¢carpim ile bulabiliriz:

A+ B = |A||B|cos6



Bunu kiiresel koordinatlardan Kartezyen koordinatlarina asagidaki bagintilar1 kullanarak
doniistiirme yapabiliriz.

x = rsin(90 — A)cose

y = rsin(90 — 1)sing

z =1cos(90 — 1)

R= Yeryuvart’nin yarigap1 =r

Bu nedenle izlanda icin,

A=64, L,=81
0522, pp,=171
Xs = Rsin(90 — A)cos@; = Rsin(26) cos(—22) = 0.4065R
¥s = Rsin(90 — A)singg = Rsin(26) sin(—22) = —.1642R
zg = Rcos(90 — A;) = Rcos(26) = 0.8989R
x, = Rsin(90 — 1, )cos¢, = Rsin(9) cos(171) = —0.1545R
¥, = Rsin(90 — 1,,)sing, = Rsin(9) sin(171) = —.0245R
z, = Rcos(90 — A,) = Rcos(9) = 0.9877R
Dolayistyla,

A *xB = R*(—0.4065* — 0.1545 + 0.1642* — 0.0245 + 0.8989*0.9877) = 0.8209R?

|Al =|B] =R

Boylece, cos® = 0.8209 ve 8 = 34.8240°
I = tan™1(2 cot(h)) = 70.8° ve

D= cos™1(sind, — sindscos0) _ sin81 — sinb4cos34.8 -1(0.998) = —3.53°
B cosAgsinf - cos64sin34.8 B -

Bu nedenle 1=70.8° D=-3.53°"diir.

Eger MATLAB veya EXCEL kullantyorsaniz, Supai seyleri ve Springdale kumtasi i¢in ayni
hesaplar1 yaparsaniz, asagidaki sonuglari elde edersiniz:

=36, 4y=23
0=-112, ¢,=119

[=-26.2°



D=-47.6°
Sprindale:

As=37, Ay=60
¢s=-113, ¢,=110
[=25.2°
D=-20.5°

Yanitlarin dogrulugunu, bu degerleri yerine koyarak baslangigtaki dogru koordinatlara ulasip
ulagmadiginizi denetleyebilirsiz.

D yanitlarinda, cos’iin ¢ift bir fonksiyon oldugundan, dikkatli olunmalidir.

b) Cogunuz verilerde sagilma beklenmesinin yiginla nedeni ile ortaya ciktiniz. Iki ana
miknatislanma yoniiniin her biri etrafinda biraz sacilma vardir. Ancak barizce iki farkli esas
itibartyla farkli 6l¢tim vardir. Bu sagilma degildir, degisik hata kaynaklar ile agiklanamaz.

Eger ol¢lim hatalar1 ve sekiiler degisimlerinin etkileri yonleri bu derecede birbirinden uzakta
elde etmek icin yeterince biiylik iseler, o zaman noktalarin iki 6bekte degilde, bir¢ok sacilmis
olmasi beklenirdi. Iki ana yon birbirlerinden kabaca 180 de ayridir. Bunu agiklamanin en
muhtemel yoni, formasyonun ¢okelimi sirasinda manyetik alanin terslenmis olmasidir. Bu
cok yaygindir. Caligmacilar sik olarak tortul kayaclari, i¢lerindeki manyetik terslenmeleri
bilinen manyetik terslenme zaman cetveli ile karsilastirarak yaslandirmaktadir.



% Iceland

lats = B4
lone = =32

latp = Bl1;

lanp = 171;

%8 = gindi{f0-lacs}*cosd{lons)

va = aind(30-lata) *sind|lons);

eF = cosd{f0-lace}:

xp = aird({90-latp} *cosd|lonp) ;

¥R = sind{F0-latpl *aind{lonp);

tp = coad(90-latpl;

ctheta = acopd (X8 *xps+ye*yp+2a‘zp)}

I = azand({2*cotd|theta}]
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01l » acosd({zind{latp)-sindilata) *coad (thetal)/ {cesd|lacs) *eind (Ehetal)br | Fasw'-'t )

bets = apind(sind{theta) *sind{D1)] /fcosd(lacp) )
1f {cosditheta)<sind{latal*sind{laep})

lonpl = lons = 1B0 - betar

olae

lenpl = lona =« batar

end

D2 = DLy

bata = asind{sind(theta)*sind(Dd) cosdilatpl];
if (posd(theta)«<sind(late)*sind{latp))

lonpZ = lopns + 1B0 - batap

elae

lonp? = lons + beta;

end

if (lenpl == lonp)
o= D1;

o =102,
ond

Iceland D = D
Iceland I = I
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lata = 367
lops = =112;
latp = 33
lonp = 118;

% Springdale
lats = 37

lons
latp

lonp

“i13;
60;
110;

Iceland D = -3.5330
Iceland_I = 70.8213
Supai_D = -47.4524
Supai_I = -26.2086
Springdale_D = -20.5069

Springdale_I = 25,2118



