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Tre$é: Praca zawiera rozwazania dotyczace wyznaczania graficznego jednego
z parametréow orientacji struktury powierzchniowej lub linijnej, gdy dane s3
pozostale. W pracy podano konstrukcje graficzng obliczenia wartoSci parametréw
(@, 9, By 1 By). Poprawno$§¢ uzyskanych graficznie wartoSci szukanego parametru zo-
stala sprawdzona w drodze analitycznej.

WSTEP

Praca ma na celu wykazanie zaleznosci graficznej, jaka zachodzi mig-
dzy strukturami linijnymi oraz powierzchnig, na ktérej one wystepuja.
W analizie tej przyjeto za struktury powierzchniowe (planar structures)
powierzchnie zgnejsowania, powierzchnie foliacji, stratyfikacji, slizgowe
i inne powierzchnie wystepujace w obrebie skal, na ktorych wystepuja
struktury linijne. ‘

Struktury linijne sg tu przyjete jako B-lineacja ziarna lub agregatow
mineralnych (parakinematyczna rekrystalizacyjna) A-lineacja i wszystkie
inne struktury linijne trudne do ustalenia pod wzgledem genezy, ktore
wystepuja na powierzchniach strukturalnych wymienionych wyzej.

Analizowane przez nas struktury sg wedlug terminologii F. J. Tur-
nera, L. E. Weissa (1963) wielkosci mezoskopowej. W literaturze
geologicznej dotyczacej problematyki drobnych struktur nie znane sg
rozwigzania graficzne, polegajace na obliczeniu parametréw orientacji
przestrzennej mezoskopowych struktur linijnych i powierzchniowych.

Znana jest natomiast zaleznos¢ parametrow orientacji przestrzennej
struktur linijnych i powierzchniowych, na ktorej struktury linijne wy-
stepujg; podane przez J. Kotowskiego, T.Strzeleckiego (1970).

1 Wroctaw, ul. Diuga 18 m. 7.
2 Wroctaw, ul. Smoluchowskiego 22 m. 6.
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Praca moze zosta¢ przetransponowana na wigksze struktury (makro-
struktury) linijne i powierzchniowe, niz to podaje skala mezoskopowa,
przyjmujac zalozenia podane w tekscie.

Analiza graficzna przedstawiona w niniejszym opracowaniu moze by¢
wykorzystana do obliczen jednego z brakujacych parametréw dotyczgcych
orientacji przestrzennej struktur powierzchniowych lub linijnych w ana-
lizie tektoniki geometrycznej oraz pomoéc studentom i pracownikom nau-
kowym z zakresu geologii strukturalnej i dynamicznej.

Prace wykonano w ramach wspélpracy Zakladéw Hydrogeologii i Geo-
logii Inzynierskiej z Zakladem Geometrii Wykreslnej Politechniki Wro-
ctéwskiej.

ZALOZENIA TEORETYCZNE

Przyjeto w pracy, ze parametrami nazywane bedg azymuty zapadu
i upad struktur linijnych badZ struktur powierzchniowych. Za sprzezone
parametry orientacji struktury przyjeto dwa parametry, ktére dla tej
struktury jednoznacznie okreslajg polozenie przestrzenne. Oznacza to, ze
za sprzezone parametry orientacji uwaza sie azymut upadu i upad tej
samej struktury linijnej lub powierzchniowej.

Przyjeto w pracy oznaczenia wedtug E. S. Hillsa (1963),J. Gogue-
la (1965) i J. Kotowskiego, T. Strzeleckiego (1970).

a — kat upadu struktury. powierzchniowej
¢ — kat upadu struktury linijnej
B, — azymut upadu struktury powierzchniowej (kat zawarty miedzy

rzutem poziomym kierunku upadu struktury powierzchniowej
a kierunkiem poéinocnym)

B; — azymut upadu struktury linijnej (kat zawarty miedzy rzutem
poziomym kierunku wupadu struktury linijnej a kierunkiem
péinocnym)

Wymienione wyzej parametry sg przedstawione na (fig. 1 i fig. 2).

Na fig. 1 przedstawiony jest blok diagramu, w ktérym warstwy zapa-
dajg pod katem (a), gdzie 0 < o < 90°. Bieg warstwy m; jest gérng kra-
wedzig blokdiagramu. Na warstwie n; wystepujg struktury linijne ¢ upa-
dzie (¢) oznaczone kreskowaniem rownoleglym do prostej tgczgcej punkty
OA. Blokdiagram jest zorientowany wzgledem kierunku péinocnego. Za-
znaczony kat (B;) jest zawarty miedzy kierunkiem péinocnym a rzutem
linii upadu na plaszczyzne poziomg, analogicznie kat (3,) jest zawarty mie-
dzy kierunkiem péinocnym a rzutem kierunku struktury linijnej na plasz-
czyzne poziomg. Oznaczono, ze odcinek AA’ = d (punkt A lezy na po-
wierzchni strukturalnej, A’ jest rzutem tego punktu na plaszczyzne pozio-

ma).



Fig. 1. Blokdiagram przedstawiajgcy zorientowane w stosunku do poélnocy para-
metry orientacji struktury powierzchniowej i linijnej
Fig. 1. Blockdiagram showing the parameters of orientation of planar and linear
structures in relation to the northern direction

Fig. 2. Rzut poziomy danych, przyjetych na blokdiagramie (fig. 1). W szczegolnosci
zauwazamy, ze rzutami poziomymi katéw (o) i (p) sg odcinki OB’ i OA’
Fig. 2. Side view of data from Fig. 1. Note that the segments OB’ and OA’ are side
views of the angles (a) and (¢)

Z uwagi na dalsze konstrukcje, bedgce tematem pracy, przyjeto do-
wolnie punkt A na warstwie, a zwiagzany z nim punkt A’ jest jegc rzu-
AA
0A!’
gdyz odcinek OA’ jest prostopadly do AA’. Jak wynika z fig. 1, istnieje
tylko jedna cieciwa BB’ (kata ), ktérej diugos¢ rowna jest cieciwie AA’
kata (¢). Wymieniona wyzej zaleznos¢ wynika z nastepujgcej konstrukeji:
przez punkty A i A’ poprowadzone proste rownolegle do biegu warstwy
przecinaja ramiona kata upadku warstwy (a) w punktach odpowiednio
BiPB.

Przyjeto do rozwazan, ze analizowana powierzchnia (lub zespét po-
wierzchni do siebie rownolegtych) jest plaszczyzng nieograniczong (réwna),
na ktérej wystepuja struktury linijne o przebiegu prostolinijnym. Do ana-
lizy geometrycznej przyjeto dwie pary sprzezonych parametréow: jedna

tem na plaszczyzne poziomg, zatem kat (¢) spelnia warunek tg ¢ =
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para dotyczy orientacji powierzchni strukturalnej, druga orientacji struk-
tur linijnych. Za pare sprzezonych parametréw uwaza sie takie para-
metry, ktore opisujg jednoznacznie w przestrzeni potozenie struktury
powierzchniowej i na niej wystepujacej struktury linijnej, przy czym
pomiary wykonane sg w tym samym punkcie. Jako przyktad pary struk-
tur sprzezonych mozna poda¢ orientacje powierzchni foliacji i B-lineacji
parakinematycznej rekrystalizacyjnej pod warunkiem, ze pomiary te wy-
konane zostaly w tym samym miejscu (punkcie). Przyjeto ponadto, ze
struktury linijne lezg na jednej analizowanej powierzchni strukturalnej.
Przyjeto, ze orientacja przestrzenna struktur powierzchniowych i linij-
nych w réznych punktach dla powyzszych zalozen jest wartoscig stals.

ANALIZA GRAFICZNA
ZALEZNOSCI STRUKTUR LINIINYCH I POWIERZCHNIOWYCH'

Wykonane poprawnie w terenie pomiary okreslajace orientacje prze-
strzenng struktur linijnych i powierzchniowych powinny spelnia¢ zalez-
nos¢ podang w pracy J. Kotowski, T. Strzelecki (1970). Naj-
czesciej istniejg pewne odchylenia tych wartosci od reguly matematycz-
nej; reguta ta jest spelniona w przypadku ,,doskonalego” wykonania po-
miaréw. :

Najczesciej istniejg odchylenia wykonanych pomiaréw od wartosci,
ktére wynikajg z rozwigzania matematycznego. Wynika ono, jak uczy
doswiadczenie, zasadniczo z dwéch przyczyn:

a — zaokraglania pomiaréw do liczby calkowitej,
b — wykonywania pomiaréw tych struktur nie w tym samym miej-
scu (punkcie).

Nie mozna wykluczy¢ przy tym dokladnosci stosowanych przyrzadéw
oraz precyzji w wykonywaniu pomiaréw przez prowadzgcego badania.

Metoda graficzna przedstawiona ponizej uwzglednia przypadki takie,
kiedy jeden z dowolnych parametréw pary sprzezonej parametrow jest
nie znany (znane sg trzy pozostale parametry). Pozwala ona nie tylko
wykaza¢ poprawno$¢ wykonywanych pomiaréw, lecz jak wspomniano
we wstepie, obliczy¢ metodg graficzng brakujgcy parametr.

Analiza graficzna przypadkoéw orientacji struktur powierzchniowych
i linijnych jest oparta na zatozeniach i oznaczeniach podanych na poczat-
ku pracy oraz przedstawiona na fig. 11i 2.

Przypadek pierwszy

Postuzymy sie (fig. 3) do wyznaczenia graficznego szukanego kata
upadu warstwy, znajac parametry (¢, B; i 8y). Przedstawiona na (fig. 3)
kontynuacja nawigzuje do (fig. 1) i (fig. 2).
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Chcac otrzymaé kat (o) wykonujemy klad tréjkata OAA’ na plasz-
czyzne poziomg. Klad ten powstaje w sposob wskazany na fig. 3, rysujemy
kat () o'znanej wartosci, odmierzajac go od ramienia w jedng lub w dru-
gg strone. Nastepnie w dowolnym punkcie A’ (przyjetym na ramieniu

Fig. 3. Konstrukcja graficzna pozwalajaca odczytaé¢ kat (a), znajac (p, By i B2

Fig. 3. Graphical construclion for determination of the angle (a) when (@, B3, B
are known

kata ¢) kreSlimy prostopadig do OA’, otrzymujgc punkt A jako koniec
cieciwy prostopadiej do OA’.

Zgodnie z fig. 1 z punktu A’ prowadzimy roéwnolegla do biegu war-
stwy, do przeciecia sie z rzutem poziomym linii upadu warstwy w punk-
cie B’. Dla uzyskania szukanego kata (a) w kladzie odmierzamy odcinek
d = BB’ na przedtuzeniu A’B’ prostopadle do rzutu linii upadu warstwy.

W tréjkacie BOB’ kat przy wierzchotku O jest znalezionym katem
upadu struktury powierzchniowej (o). Nalezy zaznaczyé¢, ze w przypadku
rownych wartosci parametrow (8, i ;) katy (¢ i o) sg sobie rowne.

Przyklad

Orientacja struktury powierzchniowej 160/?
Orientacja struktury linijnej 96/21

Dane: ,
¢ = 21°
B; = 160°
B, = 96°
Szukane:
a = ?

Znalezienie wartosci kata upadu struktury powierzchniowej przedsta-
wia konstrukcja graficzna pokazana na fig. 3. Z konstrukcji tej wynika,
ze szukany kat (o) wynosi 40°.
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Obliczenie kata (a) wedlug wzoru podanego przez J. Kotowskie-
go, T. Strzeleckiego (1970):

tg ¢ = tg a cos (Bi—FP,),

stad:
o= arctg R
cos (B1—P2)
Podstawiajac wymienione wyzej wartosci parametrow
tg 21

a=arctg

cos (160-96) = arc tg 0,8756 =41°10

Wynika z rozwazan, ze graficznie znaleziony kat (a) wynosi 40° analitycz-

nie obliczony 41°10°.

Przypadek drugi

Konstrukcja graficzna, ktorej celem jest znalezienie kata upadu struk-
tury linijnej (¢) przy znanych parametrach (a, ,; i 3,) zostala przedstawio-
na na fig. 4. Do rzutu poziomego linii upadu struktury powierzchniowej

Fig. 4. Konstrukeja graficzna pozwalajgca odczytaé kat upadu struktury linijnej
(¢), znajgc parametry (o, ; i By
Fig. 4. Graphical construction for determination of the angle of dip of a linear
structure (¢), when the parameters (o, f; and py) are known

OB’ odkladamy kat (0) z jednej lub drugiej strony. Z punktu B’ (dowolnie
obranego na ramieniu kata o) prowadzimy prostg réwnoleglg do linii bie-
gu, ktoéra odcina cieciwe BB" = d kata (a) oraz wyznacza potozenie punktu
A’ na ramieniu kata (3,). Ktad kata (¢) uzyskuje sie, odmierzajgc z punktu
A’ prostopadte do OA” odcinek d. W tréjkacie AOA’ kat przy wierzchotku
O jest szukanym katem upadu struktury linijnej ().

Zalgczona fig. 4 jest jednoczesnie przykladem graficznym dla para-
metréw orientacji struktury powierzchniowej 160/41, za$ dla orientacji
struktury linijnej 95/7
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Dane:
a = 41°
f; = 160
B = 95
Szukane:
¢ =7

Z konstrukeji graficznej przedstawionej na (fig. 4) wynika, ze szuka-
ny kat ¢ 21°.

tg ¢ = tg a cos (B;—P,) = tg 41 * cos (160—95) = 20°10".

Obliczony analitycznie kat upadu struktury linijnej wynosi 20°10

Analiza, ktora zostanie ponizej przedstawiona, rézni sie zasadniczo od
przypadkéw omoéwionych poprzednio tym, ze szukanymi parametrami sa
rzuty poziome kierunkéw: upadu struktury linijnej i upadu struktury
powierzchniowej. Analiza graficzna dla takich przypadkéw pozwala
stwierdzi¢ dwie mozliwos$ci, przy znajomosci pozostalych trzech parame-
trow, a mianowicie: |

a) — przy stalym nachyleniu struktury powierzchniowej istniejg dwa
roznie zorientowane kierunki struktur linijnych o tym samym
kacie zapadu,

b) — przez prosta danej struktury linijnej mozna przeprowadzi¢ dwie
struktury powierzchniowe o tym samym kacie zapadu.

Z warunkami wymienionymi wyzej w punktach a) i b) spotykamy si¢
wowczas w rozwigzywaniu zadania, gdy dla a) — jest szukana wartos¢
(B1), znajac parametry (o, @ i ), dla b) zas — gdy szukamy (B,) przy zna-
jomaosci parametrow (o, @ i f,).

-

Przypadek trzeci

Analiza przypadku trzeciego dotyczy znalezienia wartosci azymutu
upadu struktury powierzchniowej (8;) znajgc wartosci parametrow pozo-
stalych. Analize te ilustruje fig. 5.

Przyjawszy parametry znane (a, ¢ i ) w nastepujacy sposoéb wyzna-
czamy azymut zapadu struktury powierzchniowej (f;).

Od ramienia kata (5,) odkladamy w jedng lub w drugg strone znany
kat (@), ktory przecinamy w dowolnym miejscu prostg prostopadlg do
ramienia wyzej wymienionego. Otrzymamy z przeciecia dwa punkty
A i A’. Na przedtuzeniu ramienia OA’ znajdujemy punkt B* w ten spo-
sob, ze odkladamy od przedtuzenia prostej A’ A kat 90 — a. Kat zawarty
miedzy ramionami tréjkgta A'BT i B*A jest kgtem upadu struktury po-
wierzchniowej. Odcinek A'B* oznaczono r — jest to promien pomocni-
czego okregu o srodku w punkcie O.
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Styczne do okregu prowadzone z punktu A’ wyznaczajg punkty stycz-
nosci oznaczone na fig. 5 przez B’r i B'u nalezace do ramion azymutu Bl
lub A Katy Bl lub BY sg szukanymi azymutami struktury powierzch-
niowej. Katy Al i BI' nie sg sobie rowne.

Fig. 5. Konstrukcja graficzna pozwalajgca odczytaé azymut upadu struktury po-
wierzchniowej (f3;) znajac parametry (a, @ i By)

Fig. 5. Graphical construction for determination of the azimuth of dip of a planar
structure (f,), when the parametres (¢, ¢, and f3,) are known

Zalgczona fig. 5 jest przykladem znalezienia parametru (8;) przy zna-
nych parametrach o = 38°, ¢ = 22° 8, = 99°.
Graficznie znalezione wartosci (;) wynoszg:
pl=159°, pl=40°.

Dla podanych wyzej warto$ci parametréow obliczmy analitycznie (f;)
wychodzgc z wzoru:

tg ¢ =tga cos (f;—f,), (1)
przeksztalcajagc otrzymujemy:
. . tg g
cos f3; cos By+sin B sin fy= . (2)
o
wykorzystujgc zaleznosc
sin% f;+cos? f; =1, (3)
stad
cos f; = Vl —sin? B, , 4)
wstawiamy (4) do wzoru (2) i otrzymujemy:
— . . tgp
l/l—sm2 B1 *cosBytsinfy - sinfy= Tg—cx’ (5)

V1—sin?B, : cosfy= :z—z —sinf; - sinf, (6)
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rownanie (6) podnosimy do kwadratu

: tg*e t : . - .
(1—sin®B,) cos®, = ézz —2 tgz + sin By - sin B, +sin?B; - sin? B, (7)

cos®f, —sin®*p, - cos® B, — g9 +2 '8P . sin B, - sinf, — sin?f,; - sin*B, =0 (8)
tg’ o tgo

W réwnaniu (8) redukujemy wyrazy podobne

sinﬂ2—<coszﬁ2— 'y )=0 )

tg? o

tgp
tga

sin®f, — 2sin B,

Otrzymany wzér (9) jest rownaniem kwadratowym ze wzgledu na sin
;. Postuzy on do obliczenia wartosci (8, i ;). _

Wstawiajgc wartosci do powyzszego wzoru bedgce rownaniem kwa-
dratowym otrzymujemy:

. .. 0,4040 (0,4040)2]
2 . . 4 . —_— 2__ — | =
sin®f; —2sinf, 0.7813 0,9877 [0,1564 (0.7813)"
A=0,0716
sin ] =0,3768,
Bix = 22°5,
stad stosujac wzér redukeyjny otrzymujemy
pi = 180—22°5" = 157°55',
sin Bl = 0,6443 ,
pil = 40°5".
Obliczony parametr (8;) wynosi:
B | B
graficznie 159° 40°
analitycznie -157° 55' 40° 5’

Przypadek czwarty

Konstrukcje graficzng, ktorej celem jest znalezienie azymutu struktu-
ry linijnej (B,) przy wiadomych (a, ¢ i B;), przeprowadzamy nastepujgco
(fig. 6):

Wykreslamy kat (¢) od prostej, bedacej rzutem poziomym upadu
struktury powierzchniowej. Na tak wyznaczonej prostej obieramy dowol-
ny punkt B’. Od prostej OB’ odkladamy kat (a) po jednej lub drugiej
stronie. Wykreslamy prostopadls w punkcie B’ do prostej OB’ i otrzymu-
jemy na drugim ramieniu kata () punkt B. Na przedtuzeniu OB’ znajdu-
jemy punkt C jako wierzchotek kata (¢) opartego na odcinku BB’. Aby
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ten punkt wyznaczy¢, odlozymy kat 90° — ¢ z punktu B od prostej BB’
na przecieciu si¢ ramienia kata 90° — ¢ z prostg OB’ powstaje punkt C.
Zwraca sie uwage, ze w przypadku matych wartosci katéw () sg trud-
nosci z dokladnym ustaleniem punktu C w drodze graficznej. Zatem na-
lezy graficznie ustalone miejsce punktu C sprawdzi¢ rachunkiem, wyko-
, BB’
rzystujac wzor BC = ——.
Odcinek B'C jest promieniem okregu pomocniczego (r) o S$rodku
w punkcie O, ktéry odcina na prostej BB’ dwa punkty A4; i A,.

Fig. 6. Konstrukcja graficzna pozwalajgca na wyznaczenie kgta (;) gdy znane sa
parametry (a, ¢ i $y)

Fig. 6. Graphical construction for determination of the angle (B,) when the para-
meters (o, @ and f§;) are known

Linia lgczgca punkty A, i O jest rzutem poziomym kierunku struktury
linijnej. Kat zawarty miedzy prostg OA, i kierunkiem poéinocnym jest ka-
tem BJ. Analogicznie punkt A, wyznacza z kierunkiem péinocnym kat B

Parametry z fig. 6 wynoszg o = 36°, ¢ = 20°, B, = 164°. Znalezione
metodg graficzng katy A = 102°1i B = 222°.

Obliczenie parametru (8;) analitycznie. W zwigzku z tym do podanego
réwnania kwadratowego (9) w miejsce parametru (3;) podstawiamy pa-
rametr (3,), ktory jest niewiadomg.

Otrzymujemy réwnanie:

g
tga

i 2
sin® B, — 2sin B, sinf;, — [ cos?f, — (tg) ] =0,

(tgh)’
(0,36397*

0,36397 0
(0,72654

sin2,32 - 25in,32 m

+0,27564 — (0,96126)% —
A=2,7636

0,2761 11,6638
> =0,9699 .

p3,= 76: Sinus tego kata jest zawarty w pierwszej ¢wiartce. Aby zna-

sin B3 =
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lez¢ kat lezacy w drugiej ¢wiartce o podanej wartosci sinusa, nalezy za-
stosowa¢ wzor redukecyjny. A zatem:

Br=180—f3,= 104°,

sin B3 =—0,6938
o= 43°55"

Kat ujemny sinusa jest zawarty w trzeciej lub czwartej éwiartce, War-
tos¢ B wynika przez zastosowanie wzoru redukcyjnego dla funkcii
sinus, a zatem

B3 = 180+, = 223°55".

Obliczony parametr (8;) wynosi

Bk | B
graficznie 162° 222°
analitycznie 104° 223° 55'

WYNIKI BADAN I WNIOSKI

Praca zawiera analize graficzng, ktéra pozwala oblicza¢ parametry
orientacji struktury powierzchniowej lub linijnej. Z konstrukcji graficz-
nej wynika, ze znalezienie kata upadu struktury powierzchniowej (c)
i linijnej (¢) sprowadza sie do uzyskania jednej wartosci. W przypadku
obliczenia parametréw azymutu upadu struktury powierzchniowej i azy-
mutu zapadu struktury linijnej, jakimi sg rzuty poziome kierunkow struk-
tury powierzchniowej (8,) i struktury linijnej (§;) otrzymujemy po dwie
wartosci.

Z przedstawione] analizy graficznej trzeciego przypadku wynika, ze
istniejg dwie wartosci (B i By przy znajomosci (o, ¢ i ). Powyzsza kon-
strukcja graficzna zostala sprawdzona w drodze analitycznej dzieki zalez-
nosci tych parametrow w formie réwnania kwadratowego. Po rozwigza-
niu tego réwnania otrzymujemy dwie wartosci £, i P analogicznie jak
w metodzie graficznej. Uzyskanie dwoch wartosci parametru (81 i f1
wynika z warunku, ze przez prostg danej struktury linijnej mozna prze-
prowadzi¢ dwie struktury powierzchniowe o réznym rzucie poziomym
kierunku upadu a analogicznym kacie upadu (o).

Badania wykazaly, Zze obliczenie parametru (§,) wedlug podanej me-
tody graficznej a nastepnie sprawdzonej matematycznie prowadzg do
uzyskania dwoéch wartosci przy znanych pozostaiych parametrach (o, @
i By). Otrzymanie dwoéch wartosci parametru B i B! wynika z warun-
ku, ze przy statej orientacji przestrzennej struktury powierzchniowej ist-
niejg dwa réznie zorientowane kierunki struktur linijnych, ktoére posia-
dajg analogiczny kat upadu.
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Metoda graficzna podana w pracy jest prosta w postugiwaniu sie i sto-
sunkowo szybka w wykreslaniu szukanych parametréw orientacji struk-
tur linijnych lub powierzchniowych. Szukanie parametréw metodg mate-
matyczng, a w szczegbdlnosci parametrow (8;) i (82) jest trudne ze wzgledu
na ucigzliwe dzialanie matematyczne. Obliczanie matematyczne wymie-
nionych wyzej parametrow jest czasochlonne, a ponadto istnieje mozli-
wosS¢ popelnienia pomylek. Stad tez zaleca sie stosowanie metody graficz-
nej, dokladnos¢ tej metody jest rzedu 1°, co jest zupelnie wystarczajgce
dla interpretacji strukturalnej, tym bardziej ze stosowane w terenie przy-
rzady do pomiaru parametréw sg tej samej klasy dokladnosci.
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SUMMARY

A method for graphic determination of one of the four parameters of
orientation o planar and linear mesostructures is presented. The angle
o dip of a planar structure (o) is constructed according to the method
shown in Fig. 3, and the angle of dip of a linear structure (¢) according
to the method shown in Fig. 4. It has been proven graphically (Fig. 5)
and mathematically that the azimuth of dip direction of a planar struc-
ture (B,) assumes two values (B!, BI)  when the parameters (o, @,
f2) are known. The azimuth of dip direction of a linear structure (f,)
assumes two values (8], B) when the parameters (a, @, B,) are known
(Fig. 6). It has been proven that the two values (8%, and BY) result from the
fact, that with a constant value of the spatial orientation of the planar
structure, there exist two differently oriented directions of linear struc-

tures which have the same angle of dip.
translated by R. Unrug





