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MATEMATYCZNE UZASADNIENIE OPERACII WYZNACZANIA OSI
FALDU Z DIAGRAMU FOLIACJI

Wispélrzedne katowe, otrzymane w wyniku pomia-
ru kompasem geologicznym powierzchni foliacii Iub
dowolnego elementu powierzchniowego, okreslaja
orientacje przestrzenng pewnej plaszczyzny. W przy-
padku ska! o niezaburzonej foliacji plaszezyzna wy-
znaczona przez pomiar moze sie pokrywaé z foliacjg
na duzym obszarze. Inaczej jest w skalach zafatdo-
wanych, gdzie foliacja ma bardzo zmienny przebieg,
woéwczas wynik pomiaru foliacji podalje nam orien-
tacje przestrzenng plaszezyzny stycznej do miej w
punlkcie pomiaru.

Plaszezyzny wyznaczone przez pomiary foliacji w
réznych punkiach struktury faldowej posiadajg z re-
guly réing orientacje i wykazujg tendencje do prze-
cinania sie wadluz wzajemnfie Téwnoleglych krawedzi,
réwnoleglych jedmoczefnie do osi sirulkury., Na po-
wyZsza prawidlowodé zwrieil uwage B. Sander (7),
ltéry wiprowadza pojecie osi f. O§ te wyznacza sie
konstrukceyijnie przez maniesienie ma projekcie sferycz-
ng dwu lub wigcej réimych pomiaréw (plaszoazyzmn)
foliacii, przedstawionych w postaci tulkk6w, wczyli $la-
déw mprzeciecia sie plaszezyzn z- powierzchmig Kuli.
Tnisi te, jezell przecinaja sie ma projelkcji w preybli-
Zeniu w jednym punkcie, to wyznaczajgs nam of g
(rye. 1). N

Wyznaczona o§ § pokrywa sie z osiag strultury fal-
dowej, w ktérej obrebie zostaly wykonane naniesione
na projekcje pomiary. Metoda ta ma bardzo wagne
zastosowanie, gdyz w wielu przypadkach jest jedyna,
dzigki ktérej mozma wyznaczyé kierunek osi wigk-
szych struktur faldowych, mie dajacy sie zmierzyé
bezposrednio.

Przy wykonywaniu diagraméw punktowych lub
konturowych foliacji pomierzone plaszczyzny przed-
stawiamy za pomocs ich biegunéw (§ladéw przebicia
powierzchni kuli przez normalne do plaszezyzn). Pro-
ste normalne do plaszczymn s;_, przedstawionych na
ryc. 1 lefa w jednej plaszezyznie i sg prostopadle do
osi § (wspilnej krawedzi przecigeia) i dlgtego bie-
guny plaszezyzn 8. w projekeji sperycznej tworzg
pas. O§ tego pasa ozneczama na projekecijt litera « po-
krywa si¢ z osia 8 (ryc. 2). Oba dypy diagraméw B
i @) wyznaczaia ten sam element strukturalny (o
faldu). Odmienne oznaczenia lterowe tej samej osi
zostaly wprowadzonme dla odrésnienia dwu Téwno-
wainych, lecz réimych metod konstrukeyjnych stuza-
cych do jej wyznaczenia. Druga z podanych metod
(7) jest bardzo wygodna, jezeli of faldu ‘wyznaczamy
na podstawie duZej iloSel pomiaréw. Jeseli dysponu-
jemy diagramem konturowym foliacji, to pas follacyi
i 0§ # wyzaczamy na podstawie rozmieszczenia ma-
ksiméw i ksztaltu izolinii o niZzszych wartoéciach (ryc.
3). Operacja ta mie zawsze jest wykonalna, gdyz ma-
ksima mogg byé rozmieszczone nieregularnie, badz
moze istnieé¢ tylko jedno maksimum.

Rye. 2,
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Znaczenie podanych metod przy okreflaniu wza-
jemnych stosunkéw - przestrzepnycl_: 1 genetycznych

staly szeroko zastosowane, gzczegélnie Przez geologéw
czeskich, Na pierwszy plan wysuwaja sie prace M.
Ma3ki (6) nastepnie J. Stelcla (0, J. Holoubca (5) i
K. Benefa (2). Metody te zastosowane w badaniach
strukiur metamorficznych wykazaly ich stosunkowo
prosta budowe, zaciemmiang wiczeniej przez bardzo
zmienne kierunki biegu foliacji, ktére manoszomo na
mapy strukturalne.

Sam bieg foliacji, w Pprzeciwiefistwie do powierz-
chni foliacji, ki6rej orientacje podaje jej pelny po-
miar, nie jest elementem strukturalnym, Moze sie on
ustawiaé do osi faldu nawet pod katem prostym, je-
zeli o nie jest pozioma, dlatego nie mozna go trak-
towaé na réwmi z osia i wyznaczaé na jego podsta-
wie kierunku naecisku. Problem ten porusza M. Maj-
ka (6), a u nas H. Teisseyre (9).

Metody podane przez B. Sandera 83 intulcyjnie
zrozwmiale dla os6b posiadajacych wyrobiona wy-
obraznie przestrzenng i zazngjomionych z ksztabtami
réinych struktur faldowych. Mozna je dla udciSlenia
uzasadnié matematyieznie wychodzac z réwnania po-
wierzchni walcowej, do ki6rej upodobniajg sie rze-
czywiste powierzchnie foliacji w prawidlowo zbudo-
wanych cylindrycznych fatdach ‘lcylindrical folds wg
E. S. Hillsa — 4, cylindriczegiije skiadki G. D. Az-
gireja — 1). W dalszym ciggu bedy korzystal z metod
geometrii réiniczkowej w ujeciu wektorowym,

Powierzchnia cylindryczng, walcowg Ilub krétko
walcem mnazywamy powierzchnie utworzong przez
zbiér prostych réwnoleglych do pewnego stalego welk-
tora a i przecinajgcych w kazdym punkcie pewng
ustalong krzyws r = q(t) zwang kierownieg. Kierunek
wyznaczony przez wekfor & nazywamy osig walca.
Podstawg walea nazywamy krzywg plaska, bedacg
Sladem przeciecia jego powierzchni plaszczyzng pro-
stopadla do osi (rye. 4). Réwnanie powierzchni wal-
cowej ma nastepujges postaé:

r=qu)+ua (6]
gdzie u;, u, = niezaleine parameiry

_Walec jest wiec Wyznaczony przez kierownicg r ==
=g(t) i pewien wektor a. -

W celu udowodnienia, iz w projelecii sferyeznej
wszystitie normalne plaszczyzny stycznyeh do walca
(pomierzonych) ulozg sie w jednej plaszezysnie pro-
stopalej do jego osi (utworza pas, ktérego osia jest
o8 walca), wystarezy wykazaé, ze:

N
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Fig. 2. ' Rye. 3. Fig. 3.
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a- sfafy wektor zgodny z vsig walca
r=gft)-kierownica

.

teza — ka’da normalna do walca jest prostopadia do
jego osi. Plaszczyzna wtyczna do dowolnej powierzchni
danej réwnaniem:

T =T (g, Uy) [21

w punkcie regularnym (u;, up) jest wyznaczona przez
jej pochodne czasikowe.

orlu,u) A (i, u)
ouy ou;

(3)

Punktem regulamym powierzchni mnazywamy
punkt, w kiérym istnieje jednoznacznie okreflona
plaszaczyzna styczna. Punkiy leZzgce np. na krawedzi
zalamania powierzchni nie sg regularnymi. W przy-
padku walca ofrzymamy:

LA A =

ou,  du ou, =@ P

‘Welttor normalny n do powierzchni walca w punk-
cle tegularnym Jest Iloczynem wektorowym wekto-

réw stycznych:
o o
ou, uz
-~ dq _ _
n = u a (6)

Udowodnimy, ze wektory n i & sa_prostopadle.
Obliczmy w tym celu lloczyn skalarny n-a. Zgodnie
z [6] mamy: .

ﬁ-&:( da za) a @
du;
Prawa strona réwnodci [7] jest iloczynem miesza-

nym wektoréw réwnym gero, gdyz dwa wéréd nich
83 identyczne, czyli:

;.a=[a,-"§—,;]=o @
Uy

co dowodzi twierdzenia.

W ftrakecie dowodzenia rozpatrywaliSmy normalne
do walca, uzasadniliémy wiec metode & diagraméw.
Wyrazenie [8] moZna jednak zinterpretowaé inaczej.
Mianowicle, jezeli iloczyn mieszany jest réwny zeru,
fzn., Z¢ wystepujace W nim wektory sg komplanarne
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(lezqg w 'jednej plaszczyZnie). Poniewaz wektory [4]
i [6]1 wyznaczaja plaszczyzne styczna do walea, za§
wekior « wyznacza of walca, wiec wszystkie plasz-
czyzny styczne do walca sg réwnolegle do jego osi.
W rzeczywistoSci jeden z wektordw wyznaczajacych
plaszczyzne stycana jest wilasnie wekiorem 4, nie
zmienia to jednak rozumowania. Pomiewaz wszystkie
plaszezyzny styczne do walca sg réwnolegle do jego
osi, to maniesione na projekcje sferyczng w formie
tukéw przetng sie w punkcie przedstawiajgeym jego
of. W ten spos6b zostala formalnie uzasadniona me-
toda f-diagraméw.

Widzimy wige, Ze dwém réwnowaznym metodom
wyznaczania osi faldu na podstawie pomiaréw folia-
cjl podanym przez B. Sandera odpowiadaja dwie réw-
nowazne interpretacje iloczynu mieszanego [8] wy-
prowadzonego na podstawie og6lnego réwnania po-
wierzchni walcoweg.
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SUMMARY

There are two equivalent methods of determining
fold axis on the basis of foliation measurements, gi-
ven by B. Sander (1948).

1. On a spherical projection 'we mark poles of
planes tangential to foliation, ie. planes the orien-
tation of which is given by the results of measure-
ment. The poles tend to group at a large circle, ma-
king a belt. The axis of the belt (#) determines the
fold axis (Fig. 2).

2. On a shperical projection we mark planes ‘tan-
gential to foliation in the form of an arc. The arcs
tend to interesect at one point (f). This point deter-
mines the fold axis (Fig. 1). .

These methods have been developed on an empi-
rical way. They may be motivated mathematically,
when we go out of an eguation of cylinder plane, to
which the actual foliation planes of a properly formed
cylindrical fold approach.

To the equivalent methods of determining fold
axis on the basis of foliation measurements given by
B. Sander correspond two equivalent interpretatioms
of mixed product deduced on the basis of general
equation of cylinder plane.



. PE3IOME

CymecrsyioT IBa paBHONEHHEIX MeToHa oupene~
JICHMA OCH CENAfiEyf IO 3aMepaM ENMBasRa, openro-
xemnwle B. Cangepom (1948). }
" 1. Ha cdepraeckyio TPOSKOMI0O HAHOCTICA II0-
JII0ca IIOCKOCTel! KacaTeNbHBIX RIMBAKY, T.€. KO-
CKOCTE, OPMEHTHPOBKA KOTOPBIX oupenenserca pe~-
3YJNbTATAMI 3aMEpOE. D9 IIONIOCA CTPEMATES K pac-
TONOEEIDNO 0o GaieinoMy -Epyry (oBpasyror mo-
Jocy). )Ocz. moyockl (IT) ompenmenaer ochb CEJaaKHM
(bur. 2).

2. Ha coepuieckyio NPOCEIIMIO HAHOCATCH ILIO-
CROCTY KacaTenbHEle KIMBAXKy B BMAe XyI. Hyrnu

VPOABJIAIOT CTPEMIIGHIE K IEPECeueHiio B OXHOM ToY-
xe (f). Dra Touxra ompeziensaeT ock, ckmamey (dur. 1).

91 MeTOABL BBIBEREHBI OMITHMDIIECENM ITyTeM. JIx
MOXHO ODOCHOBATH! MATEMATHIECEM Ha OCHOBaHNU
YDABHEINMA IMNNMHADHYECKO! HOBEPXHOCTH, KoTOpoi
6mMsRyY nIOCKOCTH EXNBAKA B NPABMIBHONR IMINH-
APHIECKON CRIange.

OTHMM METOZAM ONMpeXeNeHMs ocH CEIanEy Ha OC-
HOBaHMM 3aMEPOB EJIWRAKA COOTRETCTBYIOT KBE pas-
HOOEHHBIX VRETEPIPETanMy CMelISHEOrD IIPOVI3BEICHMA,
TOJy9EHHOTo Ha OCHOBaHMM OOINero ypaBHemmw -
NMHHAPIIECKON I10BEPXHOCTIH,
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