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DPASAR TEORI

3.1, Teori Dasar Magnéﬂk
3.1.1. Gaya Magnet ‘

Telford, W.M., dick., (1976), gaya magnet adalah gaya tarik menarik atau
tolak menolak antara dua htub- magnet yang berlainan atan sama pada jarak r
satu sama lain. Formulasinya sesuai dengan hukum Coulomb untuk kutub-kutub

magnet yang dirumuskan:

F = ["’_1_”122_},, (3.1)

¥ : gayayang bekéfja pada kedua kutub

my, mz : kutub-kutub magret

H : permesbilitas medium
r ; jarak antara dua kutub
f ; vekfor gatuan. .

Bila antara dua kutﬁb my dan m; timbul kuat medan sebesar 1 emu, pada
jarak 1 cm satu dengan yang lain (di ruang hampa atan di udara), gaya magnetik
pada kedua kutub adalah 1 dyne. Permesbilitas medium sekitar kutub-kutub

magnet tak berdimensi, dan bernilai satu untuk medium ruang hampa.
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3.12. Kuat Medan Magnet
Telford, W.M., dkk., (1976), kuat medan magnet H adalsh kuat medan

pada suatu titik dalam ruang yang disebabkan oleh kutub magnet 2 yang berjarak

7 dari titik tersebut. Kuat medan magnet yang dialami titik tersebut diramuskan :

H = ( "’2}5 (3.2)

dimana :
H : kuat medan magnet, dimensi untuk H dalam emu adalah oersteds yang
identik dengan dyﬁe/satuan kutub

m : kutub magnetik di udara.

3.1.3. Momen Magnetik
Telford, W.M., dkk., (1976), besar momen magnetik M dari kutub-kutub

magnetik yang selalu be:‘ﬁasmgan yang terpisah sejauh / adalah :
M=miy¢ | (3.3)

dimana :
M : momen magnetik, berﬁra.h vektor  dar kutub negatip ke kutub positip

I : jarak antar kutub.

3.1.4. Intensitas Magnetik
Telford, W.M., dkk., (1976), suatu tubuh magpetik diletakian dalam medan

magnet akan termagnetisasi oleh induksi medan. Intensitas magnetisasi gesnat
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dengan kuat dan arah tﬁedan yang menginduksi. Intensitas magnetik adalah

momen magnetik per-satﬁan volume yang dirumuskan :
I=M/v 34

dimana :
I : intensitas magnetikf

V : satuan volume benda.

3.1,5. Suseptibilitas Magnetik
Tolford, W.M.,, dkk,, (1976), suseptibilitas magnet (¥) adalah derajad suatu

materi untuk termagneﬁséasi oleh suatu medan magnet, dirumuskan :
¥F=H/1 aam 1= rH (3.5)

dimana :

¥ : suseptibilitas magnetik materi.

Suseptibilitas suatu materi dipengaruhi oleh jumiah material magnetik yang
dikandungnya. Nilai susleptibﬁlitas semakin besar jika jumiah mineral magretik
yang dikandung olch suatu material makin tinggi dan sebaliknya, jadi nilai

suseptibilitas tidak konstan.

3.1.6. Magnetisasi Induksi
Telford, W.M., dkk., (1976), gebuah benda yang teletak dalam medan

magnet intrinsik H , akan termagnetisast dan menghasilkan medan magnet induksi
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sebesar H’ yang kemudian menambah medan magnet H. Medan magnet total
benda sekarang dideﬁnisikan sebagat induksi magnetik B, yang merupakan

jumlah dari medan magnet intrinsik ditambah dengan medan magnet induksi.
B=H+H =H+4=l

Dengan mengganti I dengan persamaan (3.5) diperoleh :
B={1+4zF)H (3.9}

Sekarang dengan mendeiﬁnisikan perbandingan induksi B, dengan kuat

medan H, sebagai permeabilitas magnetik £, maka persamaan (3.6} menjadi :
B= (1+4nk)H=pH (3.7

dimana :
B : induksi magnetik
i : (1 + 4x k) yang menyatskan hubungan antara suseptibilitas dengan

permeabilitas magnetik.

Dalam sistim cgs,? B ciinyatakan dalam gauss dan permeabilitas 4,
dinyatakax_l dalam gauss!@ersted. Dengan dlemikian karena g adalah besaran
tanpa dimensi, akibatnya dimensi gauss sama (j_engan dimensi oersted. Berarti
fidak ada perbedaan antarﬁ B dan H Tetapi kenyataannya B Idan H tidak sama,

karena H adalah kuat medan magnet intrinsik, dan B adalah kuat medan magnet

induksi ditambah dengan kuat medan magnet intrinsik itu sendiri.
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3.1.7. Hubungan B dan H

Telford, W.M.,, dkijc.., (1976), jika suatu benda dimagnetisasi, didapatkan
bentuk kurva Aysterisis loop (lihat gambar 3.1), dimana B bertambah dengan
bertambahnya nilai H sampai mendatar dan mencapai kondisi jenuh.

Pada saat pengmmém medan magnet, kurva B turun, tetapi tidak melewati
jejak yang sama dengan waktu penambahan H, melainkan menyimpang dan suatu
ketika bernilai positip saat H =0, ini dikenal sebagai magnetisasi residu benda.
Kemudian H dibalikkan dengan arah berlawanan dengan semuia,‘induksi B
menjadi nol sewaktu H bernilai negatip, ini dikenal sebagai coercive force.
Bagian kurva yvang lain {setengahnya) terlibat H masih negatip sampai jenuh pada

ujung kiri bawah dan kemudian membalik ke nilai jenuh positip yang semula.

Gambar 3.1. Hysterisis Loop, Telford, W.M., dkk, (1976)

Keterengan : or=or® = residual magnetisasi

oc=o¢’ = ¢oercive force
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Sumbu-B (vertikal) yang terpotong oleh kurva menunjukkan jumlah sisa
polarisasi induksi magnetiic_ benda ketike medan magnet di tindakan. Sedanglkan
sumbu-H (horisontal) menunjukkan pembalikan medan magnet yang dibutuhkan
unfuk menghilangkan indilksi magnetik Daerah di bawsh kurva menunjukkan

kehilangan per-siklus per-satuan volume material magnetik hasil hysterisis.

3.1.8. Satuan Magnetik
Telford, W.M,, 'dkk,;(1976), dalam mks yang dipakai secara umum tidak

ada gatuan magnetik yang lﬁetul-betul persis sams, misalnya :

p— m :
H= (—-————# Py rzj r (3.8)

dan

B=up B 69)

dimana H dalam angoeré—mnﬂm, m dalam weﬁer, B dalam weber/m? dan Ho
dalam henry/m. Konverai% H dalam B menghasilkan :

1 ampere-turn/m = 4n., 107 éersted

dan 1 weber/m® = 10‘ gauss.

Pada penerapannya dalamt studi megnet bumi, sistim_ mks agak canggung
digunakan karena orde bésmmnnya tidak persis sama. Sstuan baru intensitas
magnetik atan kuat medan, adalah gamma (y) yang didefinigikan sebagni : ’

1y = 10° oersted =i05 gauss = 10° weber/m’ =10 tesla = 10T

Secara lengkap besaran ms#gnet dan satuannya dapat dilihat pada lampiran - 1.
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3.2, Teorl Potensial Magnetik
Telford, W.M., dkk, (1976), vektor medan magnet dapat diturunkan dari

fungsi potensial skalar yang dirumuskan :
H@) = - VA (3.10)

Potensial magnetik didefinisikan sebagai kerja yang dilakukan untuk

memindahkan satu satuan kutub magnet terhadap medan magnet, hubungannya :

r

a0 - - |

He) & = 7 (3.11)

uor

Secara praktis magﬂetik berkutub tunggal hanya kutub semu, kendatipun
demikian secara mat:amatié kutub tunggal ity ada. Dengan menganggap medium

gekitarnya g =1, makapbtena'ial A berdasar gambar 3.2 dapat ditentukan.

Gambar 3.2. Medan Dipole Magnetik, (Telford, W.M., dkk, 1976)
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Besar potensia magnetik 4 pada suatu titik P yang disebabkan oleh dua

dipol listrik 2 dan m; padajarak terfentu (/), dirumuskan:

1 1
A= : : - '
m{\/(r"'-i—iz-ZrI cos &) AJrZ+12+2r1 cos 3)}

(3.12)
dimana :
! : jargk antar dipol
r : jarak pusat dipol dengan titik yang ditinjau
8 : sudut harisontal dipol dengan jarak titik .
Jika r>>[, maka :
Imlcos 8 McosS
Awm =
re . r
| (3.13)

dari persamaan (3.13) didépm vektor medan magnetik, dengan komponen radial

‘sepanjang r dan komponejn anguler terhadap narmal r sebagai berikut :
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H = r+ 1 cos & r—1 cos &
ro- —n 2 2 12 - 2 2 12
(r +1 -ngl ©0S .9)3 (rl +14=~2rl 0033)3
| (3.14)
g, -_Lo4
r or
i o= m !sin 9 ) ! sin 8
’ (r2+22+2r1 cos 9 ¥ (r2+12-2r1 cos ay'*
‘ (3.15)

danbila 7 >> |, maka persamasn diatas merjadi :

2M cos 9
o

H, 2 (3.16)
H, s M s;n 2 (317)
r
Kasus khusus, untuk .S*=f.'2’,j maka persamaan (3.16) dan {(3.17) menjadi :
H, M v (3.18)
(,2-27)
H,_ =0

dan untuk &= z/2, n‘lakaz :

H, w9
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IM ¥
H, w T (3.19)
danbila »>>7, bentuk diatas dapat disederhanakan menjadi :
1M |
H, 8 —— (8=0) (3.20)
M i} .
Hy = 73“" (§.9—-"=J'r/2) (3.21)
Resultan total persamaan (3.17) dan (3.18) adalah :
H:£3_\/(4cb323 +in23) | (3.22)
. ‘
sedangkan arah f, adalah :
oo =22 -l ims (3.23)

dalam notasi vektor hubungan antara persamaan (3.17) dan (3.18) adalah sebagai

berikut :

H = (——u——-—ZM §°s‘9]f1 + (-—-————M S;n'g]é, (3.24)
. r r

dimana vektor satuan i"lé dan §, bertambah berlawanan arah jarum jam.
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3.3. Teori Kemagnetan Bumi
3.3.1. Medan Magnet Bumii
Grand, F.S., dan ﬁest, {1965}, menyatakan.bahwa medan magnet bumi
adalah medan magnet yaleg ditimbulkan oleh bumi yang bersumber dari dalam
bumi itu sendiri. Beherai)a teori tentang timbulnya medan magnet bumi antara
lain :
1. Medan magnet bumi b;erasa'l dari sebuah magnet batang yang berada di dalam
bumi.
2. Bumi adalah bahan homogen yang bersifat magnetik teriduksi oleh medan
luar sehingga menimbulken medan magnet bumi.
3. Medan magnet bumi bjerasatl dari adanya arus listrik yang berputar di dalam
intt bumi. | |
Dari ketiga teori diatas teori yang ketiga yang sering dugunskan untuk
menjelaskan medan magﬁet bumi. Gambaran ketiga teori tersebut dapat dilihat

pada gambar 3.3 benkut

ts
AT T
- ‘ ‘-\\\‘!,I[:"' Al

Gambar 3.3. Teori Kemungkinan Timbulnya Medan Maﬁnet Bumi
(Grand, F.S., dan West, 1965)
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Medan magnet bumi dibangkitkan oleh adanya arus listrik yang berputar di
dalam inti bumi. Pusat med}m tidak diketahui dengan pasti tetapi disebabkan oleh
aliran fluida (inti cair) di dalam bumi.

Medan magnet atau ﬂ;lx adalah garis-garis gaya magnet di permukaan yang
mengarah dari kutub Selatan menuju kutub Utara bumi seperti pada gambar 3.4.
Flux magnetik berarsh verjtikal di daerah kutub Selatan dan kutub Utara, dan
berarah horisontal pada da,érah equator bumi.

Medan geomagnet terhtm dapat diwakili sec?ra formal sebagai medan dipol
yang terletak di pusat bumx dengan arah momen maguetiknya menuju arch
Selatan geografi bumi. Bl;mi merupakan dea kutub magnetik yang besar dan

-terletak di Utara dan Selatan dengan- kedudukan:yaitu 72°N, 102°W dan 68°S,;
146°E. Pusat dwi kutub ini + 750 mil dari pusat geografi bumi dan sumbunya

bergeser sebesar 18° terhadép diameter kutub-kutub bumi.

)

Gambar 3.4. Garis Ghya Magnet Bumi, (Grand, F.S., dan West, 1965)




21

Telford, W.M., dkk,? (1976), menyatakan bahwa sumber medan magnet
bumi yang tercatat pada alat pada penyelidikan geomagnet merupakan komponen
yang berasal dari : ‘

1. Medan magnet utama, yang tidak konstan terhadap waktu, dan variasinya
relatif kecil.

2. Medan magnet luar, Iebih kecil dari medan magnet utama dan berubah dari
waktu ke waktu lebiljl cepat dibanding medan ﬁtama secara radom oleh
penyebab dari juar buxx;i.

3. Variasi medan magnet utama (anomali), variasinya relatif tetap dan jauh
lebih kecil dibanding aengan medan magnet utama. Anomali ini disebabkan
oleh gangguan lokal yang ada pada kerak bumi, dan kelainan tersebut justru

yang menjadi obyek utéina dalam penyelidikan geomagnet.

3.3.1.1, Medan Magnet Utama

Salah satu sifat bumi% adalah mempunyai medan magnet yang disebut medan
magnet utama bumi (rmaix geomagneﬁc field) yang bervariasi terhadap waktu dan
posisi dalam bentuk yang kompleks di permukaan bumi, sehinéga untuk
menyeragamkan nilai-nila& medan magnet utama tersebut dibuat standart nilai
yang dinamakan Jntemc;tibnal G‘eonﬁgneﬁc Reference Field (IGRF) yang
diperbahafui getiap lima tahun sekali, (Parkinson, W.D., 1983).

Secara teoritis, medan magnet utama disebabkan olek sumber dari dalam
bumi, magnetisasi perma:ie_n— oleh aliran arus listrik, atan arus listrik keluar dan
masuk bumi. Beberapa alaisan menganggai) inti bumi tersusun oleh besi dan nikel,

'yang keduanya dikenal selj)agai konduktor yang baik.
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Suatu teori yaitu t?ori dinamo menyatakan sumber magnet bumi adalah
dinamo berkonduktivitaé tinggi dan bergerak dengan mekanisme kompleks,
seperti arus listrik, yang Lisa jadi disebablan oleh unsur atau senyawa kimia dan
variasi termal beserta %alimrmya. Uji laboratorium memperlihatkan bahwa
pembangkit dinamo dapat menerangkan dengan jelas adanya variasi sekular yang
dikenal sebagai kejadian kemagnetan burni.

Elemen-elemen medan magnet bumi adalah meliputu medan magret total
(H,), medan magnet horijscntal (H), dan medan magnet vertikal (H,). Hubungan

antara komponen medag magnet total, vertikal dan horisontal dengan sudut

inklinasi dan sudut deklinasi dilukiskan menurat gambar 3.5 berikut :

X (Ula:a geografi buml)

f M  (Utara medan magnst bumi)

I ! 1 ¥ (Timur geograti bumi}

™| H; (areh medan magnst total)

{medan vertikal) H\r\

ey

z {erah vertikat goografi bumi)

Gambar 3.5. Komponen Medan Magnet Bumi (Telford, W.M., dkk., 1982)
Dari gambar 3.5 diatas dapat diterangkan bahwa :

B’ =Hy +H2=x"+y?+2’ (3.25)
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dengan :
H, = H, sinJ; | Hy = H; coslk
x = Hy cos Dy y = Hy sin Dy
fan O, = y/x tanf, = z /Hy
dimana : ‘

I, : sudut inklinasi, sudut antara H, dengan Hy

Dy - sudut deklinasi, sudut antara Hy dengan arah Utara geografi bumi.

Garis-garis deklinasi, inklinasi, intensitas horisontal yang sama, jika diplot
akan menghasilkan peta iéomagneﬁk atau isomagnetic charts yang menunjﬁkkan
variast medan magnet d: permukaan bumi. Medan magnet teryata tidak
dipengaruhi oleh keadaan% geografi di permukaan bumi. Ini menandakan bahwa
sumber magnet terletak jauh di dalam bumi atzu sangat jauh di luar bumi.

Berbagai peta dunié telah disusun yang menggambarkan tempat-tempat
yang memiliki deklinasi j(ang sama (pete isogonik), inklinasi yang sama (peta
isoklinik), dan medan magnet total (Hy), horisontal (Hy), atau vertikal (Hy) yang
gama (peta isodinamik), Ii!éat lampiran — 2.

Nilai Hy pada dasrah kutub Utara dan Selatan magnetik berturut-turut 0,6
dan 0,7 oersted, dengan nilai minimum sekitar 6,25 oersted terjadi di daersh
Ant:ofagastaPasiﬁk sebelf;h Utara Chili. Garis inklinasi sama dengan nol (dimana

= 0) fterletak tak pemah lebih dari 15° dani equator, simpangan terbesar ke
‘Selatan dan sebelah Timur Pasifik, di Afnka dan Asia, sedikit ke Utara equator,
Garig-garis konfur deklinési yang sama memberikan keterangan secara lengkap

dan rumit, variasi inklinasi danwdeklinasi terhadap waktu (lihat gambar 3.6).
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Gambar 3.6. Variasi Ijnklinasi dan Deklinasi Magnetik Terhadsp Waktu
(T alford, W.M, dkk., 1982).

Seperti yang ferlihat ;;ada gambar 3.6 diatas, iklinasi telah berubah sekitar
10° (75° ke 65°) dan dek!izlasi sekitar 35° (10° BT sampai 25° BB dan kembali
ke 10° BB) selama periode tertentu. Méskipun variasinya lambat dalam satu
siklus, namun kutub magnet berubah dengan cepat (skala wakiu geologi) sekitar
koordinat kutub geografi. |

Dugaan pengembaraan medan diungkapkan secara lengkap oleh rekaman
pnsur-unsur magnetik. Dalam banyak kasus variasi sekular ditampilkan secara
regio_nél di seluruh dunia. QWaIaupun gumber tidak pasti, namun selalu terletak
pada inti bumi, yang dimunéﬁnkm beriubungan dengan perubahan arus konveksi
dalam inti bumi, dan adan?a koupel serta rotasi inti dengan cepat dalam matel,

(Telford, W.M., dkk., 1982).
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3.3,1.2. Medan Magnet Luar

Telford, W.M., dkk, (1982), medan magnet luar lebih kecil dari medan

magnet utama yang hanyaj + 1% dan berubah dari wakiu ke waktu lebih cepat

secara radom oleh penyebab dari luar bumi dan berhubungan dengan arus listrik

yang mengalir dalam Iapis#n terionisasi atsmosfera luar (fonosfera). Pengaruh dari

luar tersebut meliputi:

1.

2.

Siklus badai matahari selama 11 tahun

Variasi harian periode ;24 jam dan range 30y, bervariasi sesuai ketinggian dan
musim yang dikonirol oleh aktivitas matahari dan arus listrik pada ionosfera
Variasi bulanan periode 25 hari dan ordenya sekitar 2y. Variasi bulanan
merupakan gabungan dari aktivitas-aktivitas yang ada di atsmosfera seperti
pasang surut oleh pengaruh bulan

Badai magnetik yang d;apat terjadi sewaktu-wakin dengan amplitudo lebih dari
1000y yang dlsebabkan oleh alktivitas bintik matahari. Partikel surya
bermuatan yang dlpancarkan oleh mataharl yang sampai ke bumi
mempengaruhi keadaan muatan atsmosfera bumi. Gangguan ini bersifat
transien sehingga amp!itudoﬁya terlalu besar. Badai maé:letik kadang-kadang

te_xjadi dalam giklus 27 hari tergantung peristiwa yang terjadi di matahari,

3.3.1.3. Anomali Magnetik

Anomali magpetik diﬁmbulkan oleh perbedaan komposisi mineral-mineral -

yang bersifat magnetik yang berada di dekat permukaan bumi. Sifat anomali

magnetik adalah relatif kojnstan terhadap waktu dan tempat dan jauh lebih kecil
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dari medan utama. Pada umumnya anomali magnetik ini bersifat lokal, karena
sumbernys terletak tidak ierlalu dalam. Anomali magnetik ini mengganggu
medan magnet bumi yang besar kecilnya gangguan itu tergantung oleh komposisi
mineral batuan setempat. Anomali magnetik secara garis besar disebabkan oleh
magneﬁsasi remanen dan magnetisasi induksi. Magnetisasi remanen sesuai
dengan sifat logam tubuh 1tu gendiri, sedangkan magnetisasi induksi disebabkan
oleh medan magnet utama, (Grand, F.S, dan West, 1965).

Dianggap benda mempunyai distribusi dipole kontiﬁyu yang mengharilkkan
vektor dipel per-satusn voiﬂme sebagai M(r). Dari persamasn (3.13) potensial

sokaler pada suatu titik pada j arak tertentu dari dipole, memberikan hubungan :

a-MeEd M.y (3.26)
r :

Z

Gambar 3.7. Anomﬁli Magnetik Umum, (Telford, W.M., dkk, 1976)
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dengan demikian potenaial keseluruhan menjadi :

| i
Aw) = [ M® .V[F‘__‘q] dv (3.27)

dimana sistem koordinatnya adalah seperti pambar 3.7 diatas. Jika M konstan

dan berarah tetap dengan 6.; = + mj + rnk, maka diperoleh:

MV=}y §=M(i56—+m56—+n-:;J
o * 4 (3.28)
dan
A(n) = - u 2 (_dff;_]
| X r, +r (3.29)

Resultan anomali medan rﬁagnet benda didapat dari subtitusi persamaan (3.28) ke

persamaan (3.190), sehingga diperoleh :

AH(r, )=V IVM(r ).v(-—i——-_]dr (3.30)

v, — 1|

Bila H; medan magﬁet total bumi di tempat tersebut, maka nilai medan
magnet total merupakan jﬁmlah dari medan magnet rata-rata suatu tempat dengan

medan magnet anomali, diramuskan :
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H,= H, + AH{x,) (3.31)
dimana :
H; @ medan magnet tofal dalam pengukuran
H, : medan magnet rata-rata di suatu tempat

AH (r,) : medan magnét anomali

H, dan AH (r.) tidak searah, kecuali jikanilai AH (r,) jauh lebih kecil dari

H, atau benda tidak mempunyai magnetisasi residuval pada tempat tersebut,
_dalam kondisi seperti nth dan H, dianggap searah. Dalam kondisi umum,

dimana nilai AH (r,) dan H, berbeda (sekitar 25% atan lebih) dan M(x)

berbeda arah dengan H. , maka komponen AH (r.) pada arah medan H,

menjadi
AH ,(r,) = — f,-VA(r,) = __?__g_%
B v (3.32)
= M —~———I LA
36: aﬂ ) |‘ra _ r‘

dimana B; menunjukkan farah H.. Jika momen maggetik benda tak mempunyai
perbedaan orientasi karena efuk residual, maka magnetisasi hanya akan
dipengaruli oleh induksi”jHP pada aral B,. Dengan menggunakan persamaszy

(3.4) dan persamaan (3.5) maka persamazan (3.32) menjadi :
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B a’s & o’ dv
R o R

Seperti pada gravitasi, potensial logaritms untuk menggsmbarkan dua

dimensi dapat dideﬁnisikaﬁ, sehingga persamaan (3.32) menjadi :

AH ()= 2Mf fQog |r, —r}as  (334)

aaﬂ

| o2
AHﬂ(rO)z 2k H, —Ej}“jﬂ _[(log Il’.9 — I‘I)dS (3.35)
dimana : S adalah penampjang benda, (Telford, W.M., dkk., 1976).

Terlepas dari efek benda magnetik yang kadang-kadang terjadi, variasi
medan magnet mempunyal banyak penafsiran dalam eksplorasi. Tanpa variast H,
atan H, (= 7 y/mile} dlperlukan koreksi data medan, kecuali survai pada daerah
yang luas, migalnya airbf;me survay. Perubahan penting terjadi pada medan
utama sebagai variasi minéral magnetik yang dikandung batuan dekat permukaan.
Anomali kadang-kadang méﬁambah cukup besar pada medan utama.

Berdasarkan sifat medan magnet bumi dsn sifat kemagnetan bahan
pembentuk batuan, bentuk medan magnet anomali yang ditimbulkan oleh
penyebabnya tergantung pada :

1. Inklinasi medan magnet d1 sekitar benda penyebab (daerah survai}

2. Bentuk geometri benda penyebab anomali
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3. Kecenderungan arah diﬁol-dilpnl magnet di dalam benda penyebab
4. Orientasi arah dipel-dipol magnet benda penyebab terhadap arsh medan bumi,

{Grand, F.S., dan West, 1965).

3.3.2. Hubungan Poisspn

Hubungan Poisson, menunujkkan hubungan antara potensial gaya berat U,
denpan potensial magneﬁic A, dari suatu tubuh. Jika densitas o, dan momen
dipolnya konstan {Garland, 1951, opcite Telford, W.M., dkk., 1976), meﬁyatakan

hubungan tersebut dalam bentuk :

' i
A= = VU ¢y = ~-— g, (3.36)

dimana :
y . konstanta gravitast
o : densitas benda
/. intensitas magnetjik
o : arah vektor gravitasi yéng berarah o)

g «: komponen gravitasi

Suku-suku potensial ditulié :

Hp(r) = komponen iH(r) dalam arsh B,

- aA;?_ g dg, (3.37)
8 yo a8
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Untuk kondisi kusus pada sumbu koordinat tiga dimensi x,y,z polarisasi

arzh vertikal (searah dengan sumbu-z), dapat dituliskan :

& 3gr

i, = o o7 (3.38)
polarisasi ke arah horisontal adalah :
d d¢g,
H,, = o i (3.39)
9 0Og
H,, = P 6; (3.40)
dimans :

H, :komponen vertikal madan magnet searah sumbu-z
Hi.x : komponen horisontal medan magnet searah sumbu-x

Hy.p : komponen horisontal medan magnet searah sumbu-y

Hubungan ini sangz;t penting, sebab medan gaya berat secara umum dapat

digunakan untuk menyelesaikan masalah magnetik, (Telford, W.M,, dkk., 1976).

3.3.4, Sifat Magnetik Batuam Mineral

Gie, T.L, (1991), ményatakan bahwa sifat magnetik batuan berdasar jumlah
mineral magnetik yang dikandungnya dibagi menjadi tiga macam yaitu :
diamagnetik, paramagnetik, dan ferromagnetik. Pengaruh ketiga bahan tersebut

terhadap medan magnet dijilush‘asikan geperti pada gambar 3.8 berikut :
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Gambar 3.8. Pengaruh Material Magnetik Terhadap Modan Magnet
(Gie, T.L, 1991) ‘
1. Diamagnetik

Diamagneﬁk mempﬁnyai gegeptibilitas negatif, berarti intensitas induksi
magnetik yang disebabkan oleh medan H berlawanan dengan arah dengan
medan H®. Dalam batuan diamagnetik atom-atom pembentuk batuan mempunyai
kulit elektron yang telah jzenuh yaitu tiap elekiron berpasangan dar; mempunyai
spin yang berlawanan dalgm setiap pasangan. Sehingga jika ada medan magnet

luar H, elekiron tersebut menghasilkan medan lemah H* yang berlawanan arah
dan melawan medan magnet [uar,

Semua material sec?ara umem adalah diamagnetik karena gerak orbit
elekiron dalam subtansinya berlawanan sebagaimanz medan H dengan H’.
Diamagnetik terlihat hany#_i ike: momen magnet atom bersihnya sama dengan nbi,
dengan demikian dapat dikatakan material magnetik tadi memiliki suseptibilitas
maghetik ¥ negatip dan kecil, dan tidak tergantung pada nilai H*. Contch bahan

diamagnetik adalah : grafit, gips, marble, kuarsa, dan garam.
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2. Paramagnetik

Bagian dalam bahan paramagnetik terdapat kulit elektron terluar yang
befum jenuh yaitn eiekh;on yang spinnya tidak berpasangan dan mengarah pada
arah spin yang sama .fika ada medan magnetik luar H, spin tersebut akan
membuat putaran menghésilkan medan magnet H yang mengarah searah dengan
medan magnet lnar sehiﬁgga memperkuatnya. Tetapi momen magnetik yang
tgrbentuk terorientasi acak oleh agitasi thermal.

Semua material noﬁ-diamagnetik adalah paramagnetilé disini susepfibilitas
magunefik bernilai negatip. Substansi parsmagnetik masing-masing atom atau
moiekul mempunyai suafu momen magnet bersih pada medan luvar sama dengan.
nol, oleh karena itu material tersebut dapat dikatakan mempunyai suseptibilitas ¥
positip dan lebih besar déri satu dan tergantung pada temperatur. Contoh bahan

paramagnetik adalah : pir;oksen;, olivin, biotit, dan amfibolit.

3. Ferromagnetik

_Pada bahan ferromagnetik ferdapat banyak kulit elekiron yang hanya diisi
oleh satu elektron, sehingea mudah terinduksi oleh medan luar. Selain ifu adanya
kelompok-kelompok bahan berspin vang berbentuk dipol-dipol magnet yang
mempunyai arah searsh, akan saling memperkoat Sifat ferromagnetik memiliki
nilai suseptibilitas magnetik sangat tinggi dan besarnya dipengaruhi temperatur,
sehingga jarang ditemukan di alam. Ferromagnetik terdiri dari dua jenis yaitu .

a. Ferrimagnettk

Mempunyai nilai suseptibilitas sangat tinggi dan ketergantungannya

terhadap températm' sangat kompleks. Contoh : magnetite,
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titanomagnetite, ilmenite, oksida besi, dan titanium. Secara praktiz semua
mineral magnetik adalah fexrimagnetik

b. Anﬁfencmagnetiic
Adalah mﬂteriai yang mempunyai suseptibilitas seperti material
paramagnetik tetapi nilainya bertambah dengan naiknya temperatur.

Contoh bahan antiferromagnetik adalah : hematit.

3.3.5. Magne\tlsasi Residuall
Telford, W.M., dkk.; (1976), meskipun magnetisasi batuan tergantung kuat
medan magnet utama dan kandungan mineral magnetik, namun kenyatasnnya
magnetisasi residual seﬁng menyebabkan batuan termagnetisasi secara total (koat
“dan arah medan). Pegistiwamalgnetisasi residual ini disebui .dengan Magnetisasi
Remanen Norma! (NRM) yang disebabkan cleh :
1. Magnetisasi Remanen Chemical (CRM)
Terjadi saat perubahan butir magnetik atau perubahan dari suatu bentuk ke
bentuk lain sebagai ha%;il proses kimiawi pada temperatur hampir konstan di
bawsh titik Curie dan sering terjadi pada batuan sedimen dan metamorf.
2. Magnetisasi Detrial (Di!M)
Terjadi secara perlahan selama peristiwa pengendapan butir-butir partikel
yang berada di bawah éengaruh medan magnet.
3. Magnetisasi Remanen Isptermal (IRM)
Magnetisasi siga setelah hilangnya rﬂedan tuar (kurva Aysterisis loop). Medan
magnet utama bumi tidak cukup kuat untuk menghasilkan IRM, kecuali oleh

sambaran kilat pada dagrah yang sempit.
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4. Magnetisasi Tennoreménen (TRM)
Tercipta selama pendinginan material magnetik dari titik Curie dan dibawsah
pengaruh medan magnet luar. Umumnya dapat menghasilkan medan magnet
vang berlawanan deng@ medan magnet lvar. Mekanisme ini adalah proses
maénetisasi utama pada batuan beku.

5. Magnetik Remanen Viskos (VRM)
Proses magnetik yang jselalu terbuka terhadap medan lnar dan penambahan

magnetiknya mempak@ Ifungsi wakiu secara logaritma

3.3.6. Magnetisasi Perﬂl anen atau Kemanen

Gie, T.L, (1991), magnetisasi permanen tergantung pada metallurgical
properties dan temperatur, mekanisme dan sejarsh batuan.

Maguetisasi remane@ sangat penting delam pemetaan dan interpretasi juga
pada madan paleomagﬁefil*, penvelidikan arkeologi dan arkeomagnetik.
Magnetisasi remanen beré.ifat getatis dan bebas dari medan luar. Magnetisasi
remanen yang tinggi me@ﬂm efek pemanasan baik secara alaamian maupun
olgh manusia seperti ;nasiﬂg~ma_sing pada batuan beku dan bata merah.

Orientasi magnetisasi remanen bisa searah atan berlawanan arah dengan

medan magnet bumi tergaritung pada saat pembentukannya.

33.7. Suseptibilitas Magﬁctik Batuan dan Minerail
Telford, W.M,, dkk;, {(1976), menyatakan bahwa suseptibilitas magnetik
adalah variabel yang sangét penting dalam penyelidikan geomagnet Pengukuran

suseptibilitas tidak umum %dilakukan dilapangan eecara langsung, walaupun telah
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ada instmmen—instrumed untuk keperluan ini, tetapi hanya dapat digunakan pada
singkapann atau sampel batuan. Pengukuran tersebut tidak memberikan
suseptibilitas suatu formasi secara tepat, meskipun tidak jauh nilai pengukuran
yang diperoleh. Nilai suseptibilitar batuen dan mineral dapat dilihat pada

lampiran - 3.

3.4. Teori Umum Optim asi

Optimasi mempaican proses efisiensi dalam mencari kondisi yang
memaksimumkan atay meminimumkan nilai suatu fungsi, dengan dasar bahwa
mencari nilai maksimuﬁ suafu fungsi sama dengan mencari nilai minimum dari

megatip fungsi tersebut, (Rao, S.3., 1978).

3.4.1. Formulasi Masalah Optim asi
Program matematik yang digunakan di dalam masalah optimasi adalah

menentukan X yang meminimumkan afay memaksimumkan suatu fungsi fix),

terhadap konstrainnya, dimana :
e
_— X a
X = e R (3.41)

Macam konsirain vang dimiliki oleh persamaan f{x} yang merupakan fungsi
obyektif adalah : konstrain ketaksamaan (g; ) den konstrain kesamaan (e,) yang

dalam bentuk matematis dkumuskan :
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g{i)=<o, dimani i=123,...,m (3.42)
dan

e,(f)=0, dimanaj=m+1,m+2,..p (3.43)
dimaﬁa:

Flx) : fingsi obyektif
£ : konstrain ketaksaniaan

¢ : konstrain kesamaan

Bila konstrain tidak ada (p = 0), maka masalah diatas dikenal sebagai masaiah
optimasi tanpa konstrain. Vektor X € R” yang memenuhi persamaan (3.41)
dan persamaan (3.42) disebut fisibel, sedang yang tidak memenuhi persamaan

tersebut disebut infisibel. Solusi fisibel yang mengoptimumkan fungsi obyekfif

disebut solusi optimal, (Rao, S.S., 1978).

3.4.2. Program Non Linear
Apabila terdapat hubungan suatu variabel tak bebas z dengan suafu

kumpulan parameter x be;jumlah n yang tidak diketahui sebagai bertkut :

V=9(z,x) (3.44)

Jika ingin diketahui nilai parameter-parameter tersebu¢ yang cocok dengan jumlah

m data yakni sejumlah m nilai Z yang berbeda, syarat perlu dalam hal ini

nmumnya adalah m 2 ». Akan tetapi apabila datz yang digunakan mengandung
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banyak kesalahan atan dengan kata lain hubungan antara V, Z dan X belum
menentu sebagai mana yéng dirumuskan, maka syarat perlu yang digunakan
adalah m 2r?, (Dixon, LCW., 1972).

Dalam menye:lesaikain permasalshan tersebut di atas, umumnya dibentuk

suatu fungsi obyektif fx). Secara umum fungsi obyektif ditulis sebagai berikut :

f(x)= Zm g; (x) (3.45)

i 15,
Pada titik optimum syarat periu —a}'}:— =90, dimana i =123..,#n

"

g

a ;
akan tetapi a—f-— =2g; , dengan menggunakan deret Teylor yang

X, Xy

diperluas diperoleh bentuk bersamaan sebagai berikut :

dg, dg, g, g,
TN TN L. T 1
2 Ox, ’ ox, dx, Ox, Ox, 0x,

(3.46)

E

Jika (x+ ) adala optimum dan rumusan antara variabel dan parameternya benar,

maka suku ke tiga persamaan (3.46) merupakan fungsi & (& ?). Jika matriks P
dengan elemen 7 = f—gi dan M = 0 , maka persamaan (3.46)

X dx,

merupakan perkiraan dari variabel & yang dalam bentuk matriks dinotasikan :

e=-(PTP)Y'PTg (3.47)
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Perkiraan bentuk persamasan (3.47) dikenal dengan perkiraan Gauss-Newton. Jika
m >r maka bentuk matriks P P adalah bujur sangkar dan inversnya ada hanya
bila m > n. Perkiraan pada persamaan (3.47) dalam penyelesaiannya cukup
hanya dengan menggunakan turunan pertama, (Dixon, L.C.W., 1972).

Dalam permasalahén estimasi parameter-parameter non-linear dengan
kuadrat terkecil, Marquart, D.W., (1963), mengembangkan rumusan permasalahan
untuk mencari solusi yang? lebih baik, sebagai berikut :

Jika model yang akan dicocokkan dengan date adalah :

s(¥) = SR % g X3 &y, 0 g, &) = f(2,0) (3.48)
dimana :
Xy, %3y X, adalahvarisbel bebas

G0 5y &, adalah nilai populasi dari sejumiah » parameter

£(y) adalah nilai yang diharapkan dari variabel tak bebas y

dan apabila titik-titik data dinyatakan dalam bentuk :

(ft’,-vcl,-,:vcz,-,...,j thm ), dimana i =1,23..,» (3.49)
‘maka permasalahan yangj dihadapi adalah menghitung estimasi dari parameter-
parameter yang akan meniinimumkan :
n A 2 " |
6= [rn-5] =|r-7| (3.50)
i=1 ‘

dimana :

Y adalahnilai y padatitik data ke-i
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¥ adalah nilai y yang diperkirakan oleh peraamaan (3.48) pada titik data ke-/.

Berdasarkan metodelGauss—Newton persamaan (3.48) dapat diuraikan dalam

bentuk deret Teylor dengah mengabaikan suku berorde tinggi sehingga diperoleh :

‘ . k 6; ]

(Y(xiab‘l' Er )): F(x,,b) + )Z:l ai. (ET )j (3.51)
| - J

(ty= fo + Pey (3.52)

dimana :
b adalah merupakan estimasi kuadrat terkeci! dan ¢
& adalah vektor koreksi terhadap o hasil uraian deret Teylor
Notasi { ) menunjukkah perkiraan yang dibuat bedasarkan model yang telah

dilinearkan.

Maka bentuk persamaan (31.50) dapat ditulis dalam bentuk :

{¢)= ;2:1 r, - @I (3.53)

‘ 0
Vektor koreksi & dapat diperoleh dengan menggunakan gyarat perlu -5@-)- =0,
: . P : g

i
yaitu dengan menyelesaikan :

Ae, = g (3.54)
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dimana :
A = pT p
8f, .
prrE o / , dimana i =1,2,3,..,n dan j =123, .k

85,

i=1

4 =i(yi“fz)P=PT(Y—fa)

Sifat-sifat relevan dari soiusi vektor koreksi ‘5'1' adalah invarian dibawah

transformasi linear dari ruang-b. Sifat dari metode aradien- adalah tidak scale
invariant, sehingga perlu menskala ruang-b. Untuk memenuhi hal tersebut maka

roang-p di skala dalam satuan standart deviasi dari turunan aa{ t_, untuk
‘ o2y

titik-titik {1 =1,2,3,..., n. Karena pada umumnya turunan tergantung pada b maka
skala ini digunakan untuk ﬁleningkatkan aspek numerik dari prosedur-prosedur
perhitungan.

Dalam hal ini didefinisikan matriks terskala A”, dan vektor terskala g' :

A s, = g (3.55)

£, = d (3.56)
Sehingga dalam iterasi ke-r gkan dibentuk :

(A*{,) + 2T )g*(r) ~ g*{r) {3.57)
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Persamaan (3.57) ketika A menuju ketakhingga maka s, —» %, dimﬁna Lo
dan g sebanding dalam %Iimit, sehingga sudut keduanya menuju nol. Sebaliknya
bila & = 0, maka vektor}:o dan g membentuk sudut v dengan 0 <y=<mn/2

Persamaan (3.57) digunékan vntuk mendapatkan vektor koreksi g gehingga

parameter baru menjadi

br-)-! = 5" +gr (3.58) .

yang akan menghasilkan jumlah kuadrat ¢ "*/ bam. Nilai A sedemikianrupa
sehingga memenuhi hiteﬁa g™ < @

Dengan demikian dipilih nilai A yang kecil jike kondisinya sedemikian
sehingga metode Gauss-Neweton dapat mencapai konvergensi yang baik, yaitu
apabila sudah berada di daerah konvergensi. Sedangkan pemilihan nilai A yang
besar dilakukan jika masih berada di lnar konvergensi, (Marquart, D.W., 1963).

Powell, M.J.D., (i964), menggunakan metode optimasi dimana dalam
prosedurnya tidak mengjgunakan turunan fungsi dalam mencari vektor koreksi
untuk setiap parameter-p;en'ameter fungsi yang diberikan. Metode ini mémpakan
metode interatif dan dimujai dengan n arsh ofl), &(2), of3),.., afn) yang bebas

linear, vang selwrubnya digunakan untuk memperkirakan turunan fungsi
f &) (% , o; ). Notasi yang digunakan untuk memperkirakan turunan #-fungsi
sepanjang /-arah adalah y ®)(;} sebagai berikut :

n
=1

PO S £ a6, 659)
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Untuk iterasi pertama /), of2), o(3),..., afn) dipilih sesuai dengan sumbu
koordinat. Dalam proses perhitungan perkiraan turunan parsial y *)(;} dipilih #

yang kecil yang merupakan penambahan pilai parameter ke~ Dengan
menggunakan deret Teylor dan megabaikan suku-suku berordo tinggi, fungsi

J (k) (xi, g+ h) dan f (*) (xi,o; - h) dapat dinyatakan dalam bentuk :

7P = f F e + 3 (;L] h (3.60)
J=1 o

F P00 = Oa) - 3 [g—J * e
: i=1 j

Dari kedua deret di atas dengan mengambil selisilinya, maka perkiraan turunan

parsial dapat dinyatakan :

e o B
vy (i) = 4 (x“ajJrh)h / (x“aj k] (3.62)

dimana :
¥y k) (i) adalah turunan ﬁarsial fungst terhadap parameter-parameternya
h adalah vektor pengska;laan
o; adalah nilai parametejar ke-n fungsi

i=123..n dm k=123..m.
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3.5, Anomali Teoritis Struktur Dike

Penafsiran armmali;magmetik yang dilakukan adalah penafbiran kuantitetif
untuk memperkirakan tentang parameter—parametef bentuk patahan dua dimensi
yang meliput: : kedalamﬁn dike (d), lebar dike (b), kemiringan dike (o), dan

suseptibilitas magnetik batuan (k). Anomali teoritis medan magnet total model

dike diturunkan dari anonjxali model prisma, gambar 3.9.

A
0.8 1

\ AT(gamma) H,, cos 45°

Gambar 3.9. Adomali Medan Magnet Total Prisma Dua Dimensi
(Telford, W.M., dkk., 1976}




45

dimana :
:',2-——(12+(:r:+dcot;o:)2 ' =D2+ (x+ D cota)?
r3’=d2+(x+dcotja.-l))2 =D?+ (x + D coto - b)?
¢1.=tan“‘d/(x+dcota,) ¢ =tand / (x+ d cotaw - b}

Telford, W.M., dkk, (1‘976), dengan menerapkan hubungan Poisson,
potensial logarima dua diﬁemi, dan gradien gravitasi, dalam sistim koordinat
xz' pada model prisina, maka komponen vertikal (AH,), horiscutal (AHy), dan
komponen total (AH;) andmali medan magnet model struktur dike dua dimensi
dapat diturunkan. |

Seperti vang telah dijelaskan pada Bab III, hubungan Poisson adalah
hubungan antara potensial gravitasi I dengan potensial magnetik A. Untuk kasus
dua dimensi dengan mengjambil sumbu x (sumbu yang tegakiurus strike) sebagai
absis dan gsumbu z sebagai ordinat, Telford, W.M., dkk., (1976}, merumuskan

-potensial logaritmik gravitési dalam bentuk :

U=2yajjlog(i]dxdz (3.63)
X V2 : ‘r"
dimana :
8l *? | xz
= =4 — dx dz .
Ui = Gran =479 1] | (3 64?

aU? (252 = 2
Uy = =2yo*j]-(—————4r ]dxdz (3.65)
; r |

i 8z®




46

Sedangkan hubungan Poisson dinyatakan :

4=t (1, A ) (3.66)
- Ox gz

dimana :

I.=FkH,sinf dan I,=4H, = FH;,

Anomali vertikal (AH, = AH,) adalah komponen arah vertikal dari anomali

medan magnet total yang memiliki sudut yang disebut sudut inklinasi (J).

Komponen vertikal anomali medan magnet secara matematis diremuskan :

04
AH = -2
z oz (3.67)

dengan mensubtitusikan persamaan (3.66 ) dan mengganti harga [, = ¥ H, sin

f dan I, = kH, ke persamaan (3.67), diperoleh :

k 2y 8%
Aszﬁ_—(Ho gin B 2 o o7 J
k ;
:;;(HosmﬂU"—%Hﬂ,U”) (3.68)

Untuk model prisma seperti pada gambar (3.9) diatas, dengan » *=x" 42",

dengan batas integrasi searah sumbu x adalah x + 2’ cot o, sampai x-b+ 2 cota




47

dan searsh sumbu z adalsh dari d samapi D, maka harga Uz dari persamaan

(3.64) menjadi :

f
x'z
. dx’ dz'

U,, = d4ya ”

t
r

by o Iz'[j (x'z _::'ZI'Z )2 a'.x'] dz'

4raj‘z'( 1 x+z2et & - & »
2 ('xrz + 2'2 ) i+ zcot o

1l

(o "
U.= 2v0o
xE 4 I Lz"’ cos ec 2 + 2z x cot @ + x°

: 2"
- | dz’ (3.69
[2'2 oS ec > «+ 2z (x — b) oot & +(x — b)? ]} :69)

dengan batas integrasi antara d sampai D, persamaan (3.69) menjadi :

U, = Zyc{sinza.log(fz—ﬁ-]— sin & €0S & (¢1— g, —¢; + 9’14)}

nt
(3.70)

Sedangkan harga U/, dari persamaan (3.65) dengan mengganti harga

r?=2x% 42z, akan menjadi:
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2

U,,= 2yo H (gii-;r—de'dz'

| . =2y0C ” [ 2:_:2 - ;Iz—Ja’x'dz'

=27 ] [(x N Sy Jera

| —22’2 -1 e
- 2}/0. .l][ z.-z)z B 2xf (xrz + 2'2) de dZ

(3.71)

dengan batas integrasi searah sumbu x adalah x + 2’ cot a. sampai x-b+2' cota
dan searah sumbu z dari d samapi D, persamaan (3.71) dengan cara yang sama
dapat diselesatkan menjadi :

—-}+ sin® & (¢1—¢2—¢3+¢4)}

U,,=2yc { sin & . €0s & .log[r
3 nr

(3.72}

Dengan mensubtitusikan ﬁersamaau (3.70) dan (3.72) ke persamaan (3.68) diatas,

dipersleh harga anomali \fertikal medan magnet AH; yang dirumuskan :

: . . . Fy Iy
AH , =2ksina {(H, sin fsin @+ H,, cos ) log +
‘ T
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—-(HO sin A caé a— H,, sin a:) (n;ﬁ - & — ¢ + P, )} (3.73)

- Anomali herisontall (4 ) merupakan komponen anomali medan magnet

di suatu titik pengukuranj yang berarah horisontal yeng memiliki sedut deklinasi
(D) terhadap arah utara geografi bumi. Komponen horisontal anomali medan

magnet secara matemafis dirumuskan :

DA
AH R Er_ (3.74)

Dengan menggunakan hljjbungan Poisson pada persamaan (3.66) diatas, dan
dengan mengganti /x = kH, sinf dan I = k H,, maka harga komponen

korisontal medan magnet dirumuskan :

2 A2
al, = g, s p% Y m 2¥
¥ o s Ox Oz Ox

=————(H;simﬂU“+HozUu) {3.75)

Untuk kasus mode! dua jdimensi Telford, W.M., dkk,. (1976), dari potensial
logaritmik menyatakan bahwa Uxz = Uzx dan Uwx = -Uzz, sehingga dengan
mensubtitugikan persamaah (3.70) dan (3.72) ke persamaan (3.75) diperoleh harga

anomali horisontal medan ﬁiagnet AH ), dengan rumus :
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. ‘ . . ERE
AH, = 2ksin @ {(H, sin f cose + H,, sina)log +
1 hrg

—~(H, sin gsina - H, cosa)lp — ¢,— d; + m)} (3.76)

Anomali total medan magret bumi (4H) adalah merupakan penjumlahan

antara anomali horigontal jdengan anomali vertikal. Dengan melihat gambar 3.5,

persamaan (3.25) dapat diubah dalam bentuk :

AH = AH, cos I, + AH, sin I, (3.77)

Dengan mensubtitusikan ﬁersamaan (3.73) dan (3.76) ke persamaan (3.77) akan
diperoieh harga anomali medan magnet total model prisma dua dimensi.

Anomali medan magnet total feoritis untuk model dike dua diniensi
diturunkan dari anomli fotal model prisma dengan anggapan D mendekati tak
berhingga (D — ), Seﬁingga harga r; dan ry (lihat gambar 3.9) sama dan
mendekati harga takberhin 88a. -

Dengan anggapan tersebut, maka anomali medan magnet vertikal dan

horizontal model dike dua &imensi dari persamaan (3.73) dan (3.76) menjadi :

n

A =2ksina {(H,, sin Zsinx + H, cosa)log (ri] +

—(H, sin foos @ — H,, sin @)(d — ¢, )} (3.78)
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AH, = 2ksin o {(Ha sin f cos o + H,, sin ) log [3—) +
"

—(H, sin g sina - H__ cos a)(g, - &, )} (3.79)

Dengan mensubtitusikan persamaan (3.78) dan (3.79) ke persamaan (3.77), maka
dapat diturunkan harga a;:xomaﬂi medan magnet total model dike dua dimensi

yang selanjutnya disebut anomali teoritis struktur dife sebagai berikut ;

AH = a{bf{cotiy cos];é sin feosa + cosk sing ) t(cosk sin B sina
+ sinly cos a)]% cffcotly cosl sin B sina- cosk cosa )

+ (cosl, sin g éas a- sinly sinal]} ' (3.80}

dimana :
a P 2kH, sinasinl
b :log(rs/n) |
c:(h.a)
Iy sodut inklinasi daer;ah pengukuran
H, : medan magnet rata—?rata daerah pengukuran dari IGRF

# ¢ sudutantara sraike ~dengan arah medan magnet horisontal.






