Инструкция

1. Введение 

1.1 Общая часть
Анализ диаграмм Зийдервельда (АДЗ) является необходимым элементом практически всех палеомагнитных исследований. Цель этого анализа состоит в том, чтобы, исходя из полученного сигнала (характера изменения естественной остаточной намагниченности в процессе магнитной чистки) определить характеристики его “источников” – компонент намагниченности - их направление, величину и деблокирующие спектры.  В этом смысле процедуру АДЗ можно сопоставить с решением обратной задачи  в геофизике, когда по характеристикам поля пытаются определить характеристики его источников. 

Решение обратной задачи крайне затруднено, а часто и невозможно без решения прямой задачи, предполагающей расчет характеристик поля (сигнала), отвечающих тем или иным характеристикам его источников.  Аналогично, можно утверждать, что корректный АДЗ (обратная задача) предполагает знание того, как будет вести себя суммарный палеомагнитный сигнал при тех или иных характеристиках обуславливающих его компонент намагниченности (прямая задача).

Программа Palmograf (PALeomagnetic MOdelling GRAphing software) позволяет рассчитать синтетические диаграммы Зийдервельда и соответствующие стереограммы для произвольного числа компонент намагниченности, заданных средними направлениями, относительными величинами и формой деблокирующих спектров.
1.2 Терминология

Диаграмма Зийдервельда – проекции концов вектора намагниченности при прогрессирующих нагревах на две взаимно ортогональные плоскости. 

Блокирующие температуры: верхняя – температура, при которой в однодоменном зерне происходит переход от суперпарамагнитного состояния к устойчивому. В интервале температур между Tc и Tбл зерна представляют собой ферромагнетик, но остаточная намагниченность ансамбля таких частиц спадает очень быстро. Ниже блокирующей температуры время релаксации τ, достигнув τs, быстро увеличивается в ходе дальнейшего охлаждения. Остаточная намагниченность, сформированная при охлаждении от Tбл, уже устойчива (особенно если температура продолжает уменьшаться).

Палеомагнитный анализ – выделение палеомагнитных компонент путем измерения естественной остаточной намагниченности в совокупности с детальной магнитной чисткой. 
Магнитное склонение – угол между меридианом и проекцией магнитного вектора на горизонтальную плоскость. 

Магнитное наклонение – угол между горизонтальной плоскостью и вектором намагниченности, отложенный в плоскости, проходящей через центр Земли.
2. Управление 

2.1 Главная рабочая область

Главная рабочая область возникает при запуске программы. Она предназначена для ввода палеомагнитных компонент.
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             Рис. 2.1 Главное окно программы
A-F: характеристики спектра блокирующих температур (СБТ) для одной компоненты.
A. Магнитное склонение (˚).
B. Магнитное наклонение (˚).
C. Высота СБТ в условных единицах.

D. Нижняя блокирующая температура в у.е.

Е. Верхняя блокирующая температура в у.е.

F. Форма спектра - колоколообразная (gauss) либо прямоугольная (rectangular).

G, H: параметры, включающие и отключающие статистическое распределение векторов.

G. Если в окошко поставить «галочку», то кроме заданной пользователем компоненты, в память также будут записаны n-1 «случайных» векторов, распределенных вокруг заданного по Фишеровскому закону (n=[R]). При нажатой «галочке» становятся активными (то есть подлежащим изменениям): [H], [O], [R].

H. Работает только при нажатом [G]. Подключает статистическое распределение длин векторов по нормальному закону. Стандартное отклонение высот СБТ задается параметром [P], который становится активным только при нажатой «галочке». 
I-M: Кнопки.
I. Добавляет введенную компоненту (и сопутствующие ей псевдослучайные вектора, если присутствуют) в память компьютера. Становится активной только при заполненных полях [A] - [E]. После нажатия, введенная компонента отображается в нижнем окне [N]. Для последующих компонент будет невозможно изменить параметр [R], так как количество векторов, соответствующее каждой компоненте должно быть постоянным параметром. 
J. «Сердце» программы. Складывает компоненты, после чего результат может быть отображен на диаграммах Зийдервельда. Сложение происходит следующим образом: вектор 1 из первой компоненты складывается с вектором 1 из второй компоненты, из третьей .. n-1, n; где n – количество компонент, заданных пользователем. Затем операция повторяется для векторов 2, 3, 4.. k-1, k; где k=количество векторов на одну компоненту. Операция становится возможной после занесения в память компьютера минимум двух компонент. Скорость подсчета зависит от формы спектра (колоколообразный спектр высчитывается много дольше, чем прямоугольный), количества векторов и компонент. Стадию вычислений и оставшееся время можно оценить по статус-бару [T]. Когда все расчеты будут закончены, станут активными кнопки [K] и [M].
K. Отображает результаты расчетов в численной форме. Форма отчета зависит от [S].
L. Стирает всю информацию из памяти компьютера.
M. Отображает результаты расчетов в графической форме. 
N: нижнее окно, в котором выводится информация о введенных в память компонентах. Каждая компонента «кликательна»: при двойном щелчке на строчку открывается окошко «PARAMETERS», в котором возможно изменить параметры соответствующей компоненты.

O-R: параметры, регулирующие статистическое распределение векторов.
O. Кучность распределения векторов по Фишеру. Стандартный палеомагнитный параметр.
P. Стандартное отклонение высот спектров от заданного центра распределения [C].
R. Количество векторов n, соответствующее одной компоненте. Первый вектор совпадает с заданной пользователем компоненте, остальные n-1 вектора случайным образом распределены вокруг первого.

S: вариант отчета = (initial, final). В обоих вариантах существует возможность экспортировать отчет в формат Microsoft Excel. Для этого нажмите на кнопку “EXPORT” в отчетном окне.
Initial: в отчете будут перечислены параметры (магнитное склонение и наклонение, длина вектора, высота СБТ) для каждого начального вектора каждой компоненты. Также, в пределах каждой компоненты дается статистическая оценка разброса длин векторов (и высот СБТ).
Final: для каждой температуры от [D] до [E] с шагом в один градус перечислены длины результирующих векторов. Количество векторов = [R]. Каждый результирующий вектор Vi , где 0<=i<=[R], является суммой: V1i (первая компонента) + V2i(вторая)+…+Vni(энная). В таблице также приведена статистическая оценка длин результирующих векторов для каждой температуры.

T: статус-бар. Отображает прогресс в вычислениях после нажатия на кнопку [J].

2.2 Окно графики
Графическое окно открывается при нажатии на клавишу [M]. Рабочая область разбита на 4 крупных сегмента: [gA], [gB], [gC], [gD].
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     Рис.2.2. Окно с графикой
gA: Диаграмма Зийдервельда. По определению отображает поведение вектора остаточной намагниченности при прогрессирующих нагревах. Конец вектора проецируется на две ортогональные плоскости: 1) север-верх-юг-низ = красный цвет на диаграмме, 2) север-запад-юг-восток (синий цвет).
gB: Спектры блокирующих температур. По оси абсцисс – температура. По оси ординат – производная намагниченности по температуре (dI/dT).
gC: Распределение первичных компонент на стереограмме. Красные кружки – положительное наклонение, зеленые – отрицательное.
gD: Поведение результирующего вектора, отображенное на стереограмме. Соответствует диаграмме Зийдервельда [gA] с одной оговоркой: на стереограмме все вектора имеют единичную длину.
gE: REFRESH: обновляет рисунок.
gF: отображает «легенду»: рисует изолинии наклонения на стереограммах, подписывает оси, и т.д.
gG: Отображает температурные отметки на диаграммах. Количество отметок зависит от температурного интервала [gH]. 
gH: температурный интервал.
gI: кнопка, включающая и отключающая режим просмотра отдельных векторов.
gJ: кнопки выбора отдельных векторов (при включенном [gI]).
2.3 Окно изменения параметров.
Окно появляется при двойном щелчке мыши в области [N] главного окна.
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Рис.2.3. Окно параметров

Здесь возможно изменить параметры [A]-[E], а также удалить ненужную компоненту нажатием на “Delete component”.

3. Замечания
В самом начале работы нужно принять два принципиальных решения, которые невозможно будет поменять в рамках одной рабочей сессии:

1) Необходимо решить, какое количество векторов (n) будет соответствовать каждой введенной пользователем компоненте. Если n=1  (то есть единственный вектор, записываемый в память компьютера точно совпадает с тем, что ввел пользователь в рабочем окне), то оставьте checkbox “multiple” [G] без галочки. Если n>1, то в память будет записан один вектор, в точности совпадающий с направлением, которой задал пользователь. Также, в память поступят n-1 случайных векторов, статистически распределенных по Фишеру вокруг заданного распределения, с заданным значением кучности [O].
2) Также нужно решить, будет ли иметь смысл ввести разброс по длинам векторов. По умолчанию, все вектора, соответствующие одной и той же компоненте, различаются лишь угловыми элементами (склонением и наклонением), тогда как спектры их идентичны. Нажатием на [H] мы усложняем ситуацию, приближая ее к реальности. 
Контакты

Если у Вас возникнут вопросы и пожелания, пишите нам по адресу kutuyach@gmail.com. 
С уважением,

Владислав Паверман,

Инженер лаборатории Главного геомагнитного поля и петромагнетизма Института Физики Земли РАН.

