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ZASTOSOWANIE AUTOMATYCZNYCH MASZYN LICZACYCH
W INTERPRETACJI ZDJEC GRAWIMETRYCZNYCH
I MAGNETYCZNYCH

WIEKSIZOSC METOD LUB SPOSOBOW stuzg-
eych do obliczania wyzszych pcchuodnyrch przeli-
czania - anomalil na poziomy wyZsze i niZsze orazm

sluliacych do obliczania p6l regionalnych i rezydual-.

dych opiera sie na zastosowaniu odpowiedniego wzo-
rp i, diagramu do mapy ancmalii obserwowanych,

Procses oehrzymywama z mapy anomalii -.obserwo-
Wanylch tej czy innej wielkosci polegajacy na zasto-
sowaniu odpowiedniego wzoru i diagramu s:ptootW!adza
sie do czterech dziatan arytmetycznych, a wigc do
dodawania, odejmowrania, mmnozenia i dzielenia, Po-
niewaz . kazde dobrze wykonane zdjecie grawime-
tryczne lub magnetyczne . powdnmo byé poddane in-
terpretacii celem: wysunigeia wmnioskéw geologicz-
nych, w zwiazku .z tym W miare wzrostu iloSci
obserwacn polowych rofnie ilo§é materialu interpre-
towanego

' ‘Nierzadko pracone mterpreltacwne otrzymujg ~do
opracowania tematy maJac«e od kilku do kilkudzie-
sieciu. -tysiecy punkiéw. W ten sposob ilosé operacji
arytmetycznych roénie do tego stopnia, iz w pracow-
niach interpretacyjnych szereg oséb oa?ynu dniami,
miesigcami zmuszona jest zajmowaé sie jedynie od-
czytywaniem wartosci z kot diagramoéw, ich mnoze-
niern, sumowaniem itp.

Wykonywanie tyeh #mudnych czynno§ci przy uzy-
ciu jedynie recznych czy nawet elektrycznych aryt-
momentréow staje- sie powodem hamowania postepu
prae: zwigzanych - z ‘wlasciwyg -interpretacjs - materiatu
obsenrwowanego Ponadto . wykany\wame przez liczacegod

jednostajnych czynnosci staje sie powodem bledéw
w obliczeniach, ktére z kolei trudno uchwycié i w za~.
sadzie operat- moze byé sprawdzony przez pomtérzemi’e,
wizystkich czynnodci. obliczeniowych

‘W miniejszej pracy pragne zwromé uwage na pew-
ne mozliwo§ci wykorzystania w ocelu . mterpretacn
automatycznych maszyn liczgeyeh znajdujgcych sie
w kraju., Mam tu. na my$li maszyny typu PARF-2,
PARIC, XYZ oraz zestaw masz.yny statystycznej typw
,»Aritma”.

Dwie plerwsze maszyny sa to automaty przekat-
nikowe; XYZ jest uniwersalng cyfrowa maszyna elek~
tronowa, zestaw ,Aritma” jest przekaZnikowa ma-
szyng statystyczng systemu kart dziurkowanych.

PIERWISZA PRACE NA TEMAT ZIASTOSOWA-
NIA automatycznych maszyn liczgeych do interpre-~
tacji zdjeé g!rawunetrylcznych i magnetyicznych opu-
blikowali J.A. Sharpe i P. W, Fullerton: (9). Autorzy
tej pracy wskazujg na mozliwosci zastosowania auto«
matycznyich, mMaszym . liczgeych IB.M, do mnastepuig-
cych czynnodci: interpretacii ilosciowej, obliczania
pcchodny'ch przeshczama warto$ci - anomalii - na  po-
ziomy wyZsze 1 niZsze oraz.do szeregu czyhnosdci-ty-<
powych tylko dla mterpreta»cm zdjeé magnetycznych,
a wiec ap. do obliczania nie pomierzonych :skiado+
wych pola magnetycznego Ziemi na. podstawie mapy-
anomali pornierzonej skiadowe]. : Do

Podany jest réwniez przyklad zastosowama maszy—r
ny IBM. w- celu obliczenia-mozktadu - anomalii din-
giej pochodnej pionowej na podstawie pomierzonycl
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wartosci anomalii magnetycznyeh skladowej Z., Pra-
ca’ zawiera krotki opis programu utozonego dla ma-
szyny ILB.M. w wypadku, gdy do obliczen uzywamy
interpolowanej sieci tréojkatow lub kwadratéw. Pro-
gram ten polega na przyjeciu kilku ukladow wspol-
rzednyxchl w ktorych maszyna wykonuje [posacze-
"g6lne qperac;e matem.atycme Calo$¢ operacji pro-
‘wadzi do: -

1) odczy‘tama wartoSei w punkcie Srodkowym
‘diagramu i wymmme.nm go przez odpowiedni wspéi-
‘czynnik,

2) odpowiedniego odczytama wartoscl leza,cych
w odlegtosci r, z sumowania ich i wylrnm-omema przez
odpowiedni wspodlczynnik,

T 3) te samg czynnoéé maszyna wykonuje dla dal-
szych promieni diagramu,

* Czynnoséci. wymienione w puvn.ktach 1—3 nie s3
wykonywane w tej kolejnosei, w jakiej podano po-
.Wyzej. Maszyna w odpowiedniej komdrce swojej pa-
.mieci . gromadm przychodzgce w roinym porzgdku
1loczyny czqscmw-e z poszczegblnych okregow. Gdy

pam1ec1 maszyny zgrom:admne sa wszystkie in-
Jormacje odnoszace sie do danego :pun‘ktul maszyna
wykonu;e koncows czym.moéé, sumuje warto$ci wy-
mienione w punktach 1—3 i wybija obliczona war-
to$é pochodnej wraz ze wspéirzedng punktu, do kt6-
rego ta warto$é sie odnosi.

T. J. Kukkamiiki (7) usci$la te metode, podajac
‘bardziej dokladne wazory stuzagce do obliczania za po-
mocg maszyn elektronowych dzialania mas kompen-
suitjagcych jako linii materialnej. Z tymi dwiema pra-
cami laczy sie opracowanie M. H, P, Botta (2) do-
tyczace zastosowania maszyn elektronowych do obli-
czania poprawek topograficznych.

W rcku 1954 S, M, 'Simpson (10) zastosowal maszy-
ng elektronowsa typu Whirlwind I w celu aproksy-
mowania pola regionalnego siltyl ciezkoSci za pomoca
ukladu krzywych wielomianu stopnia drugiego, trze-
ciego i czwartego oraz do sporzgdzania mapy roz-
kiadu gestoSci ma podstawie znanego rozkladu ano-
malii rezydualnych.

Ten sam problem przez aproksymowanie  pola re-
gionalnego ukladem krzywych wielomianéw ortogo-
nalnych starali sie rozwiazaé C. H. G. Oldham
i D. B. Sutherland ¢8), stosuljac maszyne elektro-
nowsa typu Ferrut. )

Nastepna praca z tego zakresu (6) ma charakter
bardzo ogélny — wskazuje, jakie czynno$ci w gra-
wimetrii i magnetometrii mogg byé wykonane przez
maszyny elektronowe, Autor wymienia tu takie czyn-
nosei - jak: mbetrpre‘tacja sieci kwadratéw, wyodreb-
nienie z obserwowanego pola anomalii ‘lokalnych
i regiomalnych, przeliczanie anomalii na poziomy
nizsze itd, Ponadto zwraca uwiage na mozliwosci za-
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Ryc. 1. Rycina pomocm‘cza wskazugqca na klasycznu

sposéb obliczania. anomalii drugich pochodnych pio-

nowych sdy czqzkoscz na podstawie mapy wartosci
T obserwowanych

Czas obhczema wartoém pochodnej dla jednego
punktu trwa-od 15 do 45 sek. w zalezno$ci od typu
uzytego IBM. -

iona praca jest pxerwsm i zarazem najbar-
dziej - podstawows ze wszystkich, ktore dotycheczas
ukazaly sie w literaturze $swiatowej, dlatego poswie-
cilem -jej nieco wiecej miejsca, Po niej pojawia sie
szereg prac, kiore rozszerzajg krag mozliwosci za-
stosowiania automatycznych maszyn liczacych do co-
raz nowych. zagadnien zvma:zanych z interpretacja
zdje¢ grawimetrycznych i-magnetycznych.
- W.'roku 1953 W. Heiskanen (4) publikuje prace na
temat .zastosowania elektronowylch maszyn hcza-
cych:«do tzostatycznych re«du.k.cn anoma.ln sity ciez-
kogei.

- Adaptaeja ~redike;i ‘izostatycznych ‘na maszy!ny
ticzgoe “dokonana zostala’ przez W. ‘Heiskanena .w ten
smsob iz rozklad. mas loou‘npensma-cy-ch odpowiada-
jgey kazdemu ‘sektorgwi Hayforda od A do 11, zasta-
piony: #ostal-przez ‘linje materialna, stad nazwa tej
metody —_ ,,Masshne Method”.

<A 1le i juakie, zalezy. od Ksztaltu sieci mterpretacy;nej oraz
qd. zZytego. diagramu,
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Fig. 1. Auxiliary figure showing the c'laLsswal method
for calculating anomalies of secomd vertical deriva-
tives of gravity using the map of observed -values.

stosowania maszyn w celu wprowadzenia roéznych
poprawek do wartoéci obserwowanych anomalii sity
ciezkosci, np. do otrzymywania szeregu map przy
zastosowaniu zmiennych gestoSci powierzchniowych.

Podobny charakter mnosi praca T, J. Bevana
i P. W. Fullertona.

Z prac rosy;skmh na ten temat znana mi jest tyl-
ko jedna (5), opisujgca budowe unzadzenia modelu-
jacego, zbudowanego specjalnie do obliczania p6l
regionalnych, lokalnych i wyzszych pochodnych ano-
malii sily ciezkoSci, Warto$ci modelowanego pola
grawitacyjnego lub magnetycznego przedstawione sa
jako napiecia odpowiednich punktéw stolu oblicze-
niowego pradu stalego. ] )
. Wydajnosé tego urzadzenia nie jest tak duza jak
maszyny aubomatycznej, ale i koszt e.ksploata-cj-i
tego urzgdzenia jest znnkomy

ZWYKLY SPOSOB PROWADZENIA OBLICZEN
PRZY INTERPRETACJI ZDJEC GRAWIMETRYCZ-
: 'NYCH I MAGNETYCZNYCH

Zamm przejde do oméwienia’ wynikéw, uzysk:a
nych za pomocg maszyn liczacych, pragne przytpom-
nieé, jak wyglada cykl obliczeniowy bez uiycia ma-



szyn automatycznych, mp. przy obliczaniu drugich
- pochodnych pionowych sily ciezkoSci. W zasadzie
sprowadza sie on do oméwienia ryc, 1 i mozna go
ujgé w nastepujgcych punktach:
. 1) wyinterpolowanie sieci kwadratéw,

2) wypisanie wspéirzednych punktu &rodkowego

diagramu,

3) odczytanie warto$éei w punkcie 4$rodkowym
diagramu,

4) odczytanie warto$ci w czterech punktach pierw-
szego okregu diagramu i ich zsumowanie,

5) odeczytanie w czterech punktach druglego okre-
8u diagramu i zsumowanie ich,

6) odeczytanie w ofmiu punnktach trmciego kola
diagramu i zsumowanie ich,

T7) wymnozenie warto$ci wymienionej w p, 3 przez
wspdtez, Wyq.

8) wylnmozenm wartosci wymienionej w p. 4 przez
wspblcz, W.

8) wymnow:.ie warto$ci wymienionej w p, 5 przez
wspoélcz. W,

10) wymnozenie wartoSci wymdienione; w p. 6
Przez wspblez. Ws,
11) uumowanrle 1loczyln6w' wymienionych w punk-
tach 7—10. Wszystkie te czynnosci ujete s3 w ta-
bele, ktéra zamieszczona jest ré6wmniez ma rye, 1.

f'\‘“\\q\\ ROAY

R'uc. 2, Anomalie sily ciezko$ci w red. Bouguera. Do
interpretacji tego 2zdjecia zastosowano. czeSciowq
automatyzacje obliczeir za pomocq maszyny PARF-2.

Fig. 2. Bouguer gravity anomailies. For the interpre-
tatiom of this photo the partial automation of compu-
tation was applied using the PARF-2 digital computer.

Jak juz bylo wspommiane, pracowmicy biur inter-
pretacyjnych sq zmiuszeni powtarzaé cykl obliczemio-
wy ujety w punktach od 2 do 11 godzina po godzi-
nie, dziei po «dniu, miesigc po miesigcu. Poprawa
w tym zakiresie moze nastapié poprzez zautomatyzo-
wanie obliczei zwigzanych 2z interpretacjg zdjeé
grawimetrycznych i magnetycznych, Automatyzacje
rachunku mozna przeprowadzié dwojako:

1) przez tzw. czeSciows automatyzacje rachumku,
polegajgcg na zastosowaniu maszyn liczacych dla
wykonania czynnoSci wymienionych w punktach
T—11,

2) przez tzw. calkowita automatyzacje rachunku,

pod ktérg rozumiem wykonywanie wszystkich czyn-~
.no$ci wymienionych w 2—11 przez ‘automat li«cmcy

CZESCIOWA AUTOMATYZACJA OBLICZEN

Nie trudno zauwaiyé, iz prawie wszystkie wzory
sluigee do obliczania wyzszych pochodnych oraz
wzory stuzgee do przeliczania anomalii na poziomy
wyZsze 1 niisze dajg sie zapisaé jako Jiloczyny
dwéch krakowianéw jednokolumnowych., Dla przy-
kiadu: ogblng postaé wzoréw shuzacych do oblicza-
nia drugich pochnodnydx pionowych sily ciezkosci

moina przedstawié w formie iloczynu krakowisno-
wego: ' - '

r 3

r Wow Go
w,| |6,
w.| |G
P=Cg w,} !¢, [4))

(<) L)

= oznacza <drugg pochodng pionowy sily
ciezkosci

Go = jest wartoScia anomalii sily ciezkodci

w punkcie Srodkowym diagramu
Gy, Gs, G3.. — 5§ sumamj anomalii z okregbw

gdzie P”

1, 2, 3..
“Wo, Wi, Wa, Ws... — s wsp6iezynnikamd
C—jest r bwhied ‘wispéiczynnikiem, a S Jest

Jeldnmtkq sieci kwadratéw

Ryc. 3. Ta$ma dziurkowana z maszyny PARF-2 od-

powiadajqca liczbom odnoszqcym sie do interpreto-

wanych punktéw grawimetrycznych (Fot. J. Janik).

Fig. 3. Punched type of PARF-2 computer corres-

ponding to the figures of interpreted gravimetric
points. Phot. J. Janik.

Wzér (1) moze przyjaé Jeszxme prostszg totrme, j-erzell
wprowadzimy:

C/S'Wo K, c/s’w1 K3 /S.W,.=K.
wtedy:
(K] [ Go ]
K, K,
MEARES "
P” K, K,‘ 2)
)L

Podobnie wszelkie wzory stuzgce do przeliczenia
anomalii z poziomu przyjetego za zerowy ,w g6re”
dajg sig sprowadzi¢ do iloczynu dwu krakowianéw
jednokolumnowych: :

.

M| 1G

M| |6

: "M, . "Gy
G+Z={ M, } {G,}. ®)

M| |G
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adzie: G+2 — jest wartoseig anomalii przeliczong na
wysoko§é Z. M,, M,, M., sa odpowiednimi
wspolczynnikami,
Ogélny w=zor stuzgey do przeliczania anomalii
»W 461’ rozni sie tylko wspolezynnikami w stosunku
do wzoru (3).

Oznaczmy je No, Ny, N:.., whedy:
No| (6]
Nl Gl
I N {6 _
G+%=] Ny | | Gs} 4)
’ N, Gy

Dysponujge wzorami (2); (3), (4) tatwo zauwazyé,
ze jezeli dla wybranego punktu chcemy obliczyé
warbtosei: P”, G1t2Z, G—Z, to najlatwiej to uczynié
mnozgc przez siebie mnastepujgce krakowiany:

K, M, N° (e
K, M N; G,
K, M, N, G,
K; M; N; G,
. .M‘ N4 G'4

Jezeli interesuje nas rozklad wartoSei P”, G*Z,
G—Z oraz innych wielko$ci na okreiflonym obszarze,
to wtedy mamy do czynienia 2 wielokolumnowym
krakowianem G. Proces: obliczania w tym przypad-
ku daje sie zapisaé w sposéb nastepujacy:

K, M, N ... G, G G,...G»

|k, M, N, ... G, G, G/... GP

Ky My N, ... e, & 6r... 68

J Ko My Noo | G 6 6.6} ©
. M, N...[ }6 G 6...6"

. . . . .

- gdzie przez G', G” .. Gn oznaczono sumy anomalii
dla punkiéw na mapie o numerze kolejnym 2, 3 ... n.

Jezeli wykonamy mnozenie krakowianéw (6), to
jako wynik otrzymujemy tabelg:

»

P 6" op”
| 2; 6% ¢;7

” Z -7
Py G;- G; L N

. . J

Widaé z niej, ze pierwsza kolumna podaje mnam
obliczone warto$ci drugiej pochodnej dla punktéw
1, 2, 3, ... n, druga wartoSci anomalii przeliczone na
wysoko§é Z i trzecia wartoSci amnomalii przeliczone
(,,obmmne”) na poziom —Z,

Podany powyiej spos6b zastosowaliémy praktycznie
do interpretacji zdjecia grawimetrycznego przedsta-
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wionego na rye. &. ‘Dla interpretacji tego zdjecia woz-
budowaliémy krakowian wspdélezynnikéw do osmiu
kolumn, kazda z nich zawierala odpowiednie wspot-
czymnild dla obliczenia:
og
1) 52 wizorem Baranova
og
o7
08
o=

4) ,,obniZenia” na —h = 1,5 km ‘wzorem Trejo

5) ,,podwyzszenia” na + h = 1,56 km wzorem Pe-
tersa

6) ,podwyzszenia” na + 2 h = 3,0 km wzorem
Petersa

7). ancmalii regionalnych z okregu o proumemu.
5 km

8) anomalii regionalnych mebodg Egyeda
Obszar, dla kiorego przeprowadzilisémy obliczenia
(rye. 2), zawienal 336 ktow, dla ktérych mozna
byto obliczyé poszezegdlne wielkio§ci, stad krakowian
G zawieral 336 kolumn sladajgcyich sie z elemen-
tow Go do Ge.

2)

wizorem I Elkinsa

3) wizorem Petersa

ZASTOSOWANIE MASZYNY PRZEKAZNIKOWEJ
PARF 2

Tak przygotowany .aper_at przekazany . zostat do
Katedry Geodezii Wyizszej i Obliczenn Geodezyjnych
AGH dysponujgcej maszyng liczgca PARF-2. Przy
uzyciu tej maszyny i przy odpowiednim ustawieniu
rachunku uzyskujemy 1000, pewno$ci wyniku, ktéra
bez uzycia maszyny osiagalna jest przez powtdrne
Przeliczenie wszystkich punktéw. Obecnie w [Ka-
tedrze Geodezji Wyszszej i (Obliczen Geodezyjnych
konczy sie montaz nowej przekaZnikowej maszyny li-
czgcej PARC. Ma ona posiadaé oproécz innych wudo-
skonalen duzg sprawno$§é liczenia, Jezeli maszyna ta
speini pokfadane w niej nadzieje, to zastosowanie jej
do nakreSlonego programu czeSciowej automatyzacji
obliczen zwigzanych z interpretacjg zdjeé grawi-
metrycznych przyniesie skrooeme czasu obliczen 4—
6 razy.

Na ryc. 3 przedstawione sg odcinki tas§my dziur-
kowanej odpowiadajace kolumnom krakowianu
przy uzyciu w obliczeniach maszyny PARF-2,

ZASTOSOWANIE UNIWERSALNEJ
. ELEKTRONOWEJ MASZYNY CYFROWEJ XYZ

Zastosowanie maszyny, XYZ? w wocelu czeSciowe]j
aufomatyzacji obliczen zwigzanych =z interpretacja
zdjeé grawimetrycznych przy wykorzystaniu poda-
nych powyzej wzoréw przynosi dopiero powazny suk-
ces ekonomiczny., Maszyna  ta wykonuje teoretycznie
okolo- 1000 operacji arytmetycznych i logicznych
w ciggu sekundy, lecz praktycznie zapewnia ona co
najmniej l10-krotne skrocenie czasu obliczen’ W po-
réwnaniu do wprawnego rachmistrza,

Maszyne XYZ zastosowaliSmy w celu obliczenia
inwerséw krakowianéw wspédlezynnikow zwigzanych
z tak zwang metoda krakowianowsg aproksymowania
pola regionalnego sﬂy ciezkosci (3).

Na ryc. -4 przedstawione sz karty dziurkowane,
ktore zastepujg (odpowiadajg) pierwsza kolumne in-
wersu 20 X 20 przy aproksymowlaniu pola regional- -
nego ukladem: &krzywych wielomianu stopnia trze-
ciego.

Wyniki otrzymane przez zastosowanie czeécww‘ej
automatyzacji obliczen do interpretacji zdjecia gra-
wimetrycznego przedstawionego - na Iylc 2 u\mdocz-»
nione sg na rye. 5.

* Maszyna XYZ '(Biuro Obliczen i Programéw ZPDMM,
Warszawa) moze byé z [powodzeniem uzyta réwniez do cal~
kowitej automatyzacji obliczen graiwunetryczpych ‘prace te
znajdujg sie w toku.
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CALKOWITA AUTOMATYZACJA OBLICZEN

Prébe calkowitej automatyzacji obliczefi zwigza-
nych z interprefacja zdje¢ grawimetrycznych prze-
prowadzilismy, stosujac zestaw statystycznej maszy-
ny przekaZnikowej systemu kart dziurkowanych typu
»Aritma” produkcji czechostowackiej. Zestaw ten
skiadal sie z elementéw przedstawionych na Tyc. 6.

dziurkarka

weryfikator

sorter

tabulator

reproducer

mnozarka

Ryc. 6. Schemat blokowy zestawu: przekaznikowej
maszyny statystycznej systemu kart dziurkowanych
typu ,Aritma”,

Fig. 6. Block scheme of relay statistic computer

of
»Aritma” — type punched card system. This set was
used for full automation of computations for the

interpretation of gravimeter and magnetic surveys.

L

Ryc. 4. Karty dziurkowane 2z uniwersalnej cyfrowej

maszyny elektronowej XYZ. uzyte do aproksymowa-

nie pola regionalnego sity cieZkos$ci uktadem krzy-

wych wielomianu stopnia trzeciego za pomocq tzw.
metody krakowianowej. (Fot. J. Janik).

Ponizej; podany jest krétki opis zastosowania tego
zestawu do obliczenia rozkiadu drugiej pochodnej
sily' clezkoSci ma podstawie zdjecia - grawimetrycz-
nego z ryc. 7.

Program: obliczefi polegajacy. na ustaleniu odpo-
wiedniej kolejnoSci poszczegélnych czynnofci oraz
Justawieniu zespolu maszyn dla programu obliczenia
drugich pochodnych wykonali G. Kudelski i J. Kor-
dylewski.

Program polegat na mmnozeniu przez staly czynnik
i dodawaniu do siebie dwoéch wartoSci 2 tego samego
okregu? lezgcych ma osi x-6w lub y-6w i cigglego

3 Program ten zastepuje w pewnym sensie diagram przed-
stawiony na ryc. 1. Zastapiony on jest ciggiem automatycz-
nych czynnoéci, przy pomocy ktérych maszyna odczytuje

warto§cl anomalii w lednich punktach diagramu
w kolejnoéci przewidzianej programem
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Fig. 7. Bouguer gravity anomalies.
Ryc. 7. Anomalie sily ciezko$ci w re Bouguera.

S

Fig. 4. Punched cards of umiversal electronic digital
computer XYZ, applied for approximation of the regio-
nal field of gravity by means of system of third-degree
polymominal curves, using so-called Cracovian method.

Phot. J. Janik.

przesortowania kart. Uruchomiono réwniez odpo-
wiedni program kontroli catego rachunku. Program
ten dla zainteresowanych od strony matematycznej
problemem interpretacji za pomiocg maszyn ukaze
sie we wspdlnej publikacji w jednym z czasopism
matematycznych.

Obliczenie rozkiadu drugich pochodnych pionowych
sily ciezkosci, postugujac sie zestawem typu ,Arit-
ma”, daje sie zamkngé w nastepujgcym cykiu:

1) dziurkujemy na kartach wspéirzedne punktu,

og

dla ktérego chcemy obliczyé _zT oraz wartosé

anomalii w tym punkcie. Dane odnoszace sig do jed-
nego punktu dziurkujemy na odrgbnej karcie;
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2) wydziurkowane karty weryfikujemy w weryfi-
katorze w celu sprawdzenia, czy w trakecie dziurko-
wania nie popelniono jakich§ omylek;

N\

Ryc. 9. Anomalie drugiej pochodnej pionowej sily cigi-
kosci -(Elkins I) otrzymane wskutek calkowitej auto-
matyzacji rachunku za pomocq zestawu maszyn auto-
o ~ matycznych typu ,Aritma”.

" Fig. 9. Anomalies of second vertical derivative “of
gravity (Elkins I) were obtained using the full auto-
mdtion of computations by means of automatic ,,Arit-

: ma” — type digital computer.

464

mano prawie rownoczesnie przez zastosowanie czes-
ciowej automatyzacji obliczen przy pomocy maszyny
liczacej PARF-2.

a — anomalie gradientu pionowego sily ciezkosci (Bara-
now — 1956), b — anomalie drugiej pochodnej pionowej
sity ciezko$ci (Elkins), ¢ — anomalie czwartej pochodnej
pionowej sily ciezko$ci (Peters), d — anomalie sily ciezkoéci
przeliczone ma poziom —1,5 km (Trejo), e — anomalie sity
ciezkosci przeliczone na poziom + 1,5 km (Peters), f — ano-
malie sily ciezkosci przeliczone na poziom + 3,0 km (Pe-
ters), g — anomalie regionalne sily ciezkoéci obliczone przy
uzyciu diagramu o promieniu 5 km, h — anomalie regio-
mnalne sity ciezkos$ci obliczone metoda Egyeda

3) tak sprawidzone karty wednuja 'do sortera, gdzie
sa przesortowane w zaleznosSci od ulozonego progra-
mu liczenia; ~ C : .

4) z sortera przechodzg do mnazarki, w ktoérej jak
sama nazwa moéwi, wykonywane s3g -odpowiednie
mmnozenia nanoszone na odpowiednich kartach w for-
mie dziurek (ryc. 8 — na pierwszej stronie okladki) —
jedna karta odpowiada jednemu punktowi;

5) w reproducerze wykonywane sa czynnosci prze-
noszenia informacji z jednych kart na drugie; :

6) w tabulatorze nastepuje sumowanie wynikéw:
cze$ciowych i wybijanie ostatecznych wynikéw na
tabulogramach, :

Caloé¢é operacji wymienionych w pkt. 1—6 przy
obliczeniu drugiej pochodnej pionowej dla jednego,
punktu trwa 1—2 minut.

Goérna granica — 2 minuty ma miejsce tylko
wowezas, gdy obliczenia przeprowadzane sa «dla co
najmniej kilkuset punktow jednocze$nie. Juz przy
kilku tysiacach punktéw czas ten skraca sig do jed-
nej minuty, Na tyc, 9 przedstawtiony jest wynik za-
stosowania maszyny typu ,Aritma” do obliczenia
rozktadu anomalii drugich pochodnych na podstawie
zdjecia grawimetrycznego z ryc. 7.



Fig. 5. Results shown in figure are being obtained
almost simultaneously using the partial automation
of computation by means of PARF-2 digital computer.

a — anomalies of vertical gravity gradient (Baranow 1956),
b — anomaly of .vertical derivative of gravity (El-
kins), ¢ — anomalies of fourth vertical derivative of gra-
vity (Peters), d — gravity anomalies calculated for hori-
zon — 1,5 km (Trejo), e — gravity anomalies calculated for
horizon +.1,5 km (Peters), £ — gravity anomalies calculated
for horizon + 3 km (Peters), g — regional anomalies of gra-
vity calculated using the 5 km radius diagram, h — regio-
nal anomalies of gravity calculated by Egyed method

WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie dokonanych pr6éb z zastosowaniem
automatycznych maszyn liczacych do interpretacji
zdjeé grawimetrycznych i magnetycznych mozna
juz wysnué nastepujgce wnioski.

1. Automatyzacja. proceséw obliczeniowych w oma-
wianym zakresie moze byé dokonana dwiojako:

- a) przez czeSciowg automatyzacje obliczen polega-
jacag na wykorzystaniu wzoréw (6) i (7) oraz automa-
tycznych urzadzeh liczacych,

b) przez catkowita automatyzacje obliczen przy
uzyciu automatow tej klasy co uniwersalna maszyna
elektronowa XYZ lub zestaw maszyny statystycznej
systemu kart dziurkowanych typu .,Aritma”.

Nalezy tu jeszcze nadmienié, ze oba sposcby s
prawie réwnorzedne w naszych warunkach ekono-
micznych. Przez wprowadzenie czeSciowej automa-
tyzacji przy dobrym wustawieniu rachunku mozna
uzyskaé wyniki podobne jak i przy calkowitej auto-
matyzacji.

2. Zastosowanie aubomatycznych maszyn liczagcych
wysokiej klasy skraca czas obliczenn przecietnie 4—8
razy, podnosi jako$§é opracowan przez wyeliminowa-

nie pomylek w obliczeniach. Ponadto stwarza: mozli-
wo$é jednoczesnego -otrzymywania wielu wariantow
interpretacyjnych. To ostatnie jest szczegélnie wazne,
gdy. chodzi o prze$ledzenie konicowych wynikéw in-
terpretacji wt zaleznoéci od zmiany lub zmiennoéci
takiego czy innego parametru wichodzgcego w gre
w obliczeniach.

Uzycie maszyn stwarza mozliwoéci zasbosowama
nowych, bardzo precyzyjnych metod inﬁerpmetacyj-
nych, ktérych uzycie bez zaplecza rmaszynaowego Jest
niemozliwe.

Zastosowanie maszyn teJ klasy co XYZ lub’ ,,Ar1t-
ma” obniza koszt przecigtnego opracowania mini-
mum o 50%,
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SUMMARY

The results of application of automatic digital com-
puters for interpretation of gravimeter and magnetic
surveys are presented. -

Application of computers may be done in two ways:
1) by partial automation of computations using for-
mulae (6—7) and digital computer, 2) by full auto-

mation of computations using the computers of such
class as universal, electronic, digital computer XYZ
or the set of statistical machines of ,,Aritma” — type
punched card system.

The tests completed proved that the application of
automatic digital computers of high class shortens
4—8 times the calculating time, raises the quality of
elaborations, reduces about 50 per cent the costs of
average elaboration and allows to introduce new
precise methods of interpretation impossible if no ma-

_-ch:i:n-es of such class are applied.
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PE3IOME

B pa6oTe IpeACTaBIEHBI Pe3yJbTaThl IPHMEHEHHS
aBTOMATHYECKHX CYETHBIX MAIlMH IPH HHTEPIpPETAIHH
I'PDaBUMETPHYECKHX M MArHETHYECKHX CHHMKOB.

IIpnveHeHWe BalllHH MOMET COBEpHIATCA JBYMA
nyrAME: 1) OyTéM YacTHYHOH aBTOMATH3AIMH BBIYHC-
neHu# 3Bakmouarolieiicd B HCIOJb30BaHHH GopMys
(6) u (7), m CUBTHBIX aBTOMaTOB: 2) NOyTEM NOJHOH
aBTOMATH3aIWH BEIUHCIEHHH, ¢ NpPHMeHEHHEM MallHH
Hllacca YHHBepPCAJIbHOH CUETHOH SJIEKTPOHHOM MAaIHWHBI
YXZ uiIH arperaTa CTaTHCTHYECKOH MallWHBI CHCTEMBI
nepdopHpPOBaHHEIX KapT, THHa ,Aritma”. . ’





