
已在石油电法测井响应的分析方面获得了十分成功的应用 本文的工作 旨在研究并推广

这一新方法的理论和扩展该方法的适用范围 讨论建立在该理论基础上的数值计算方法

和实用技术 另外
,

根据文中的理论和计算方法还编制了处理二维任意平面分层媒质问

题的通用计算程序
,

并利用该程序计算了 测井分析 中的一个典型问题
,

所得结果与

文献报道一致

二维平 面分层媒质中的数值模式匹 配理论

图 所示为具有任意激励源的二维任意非均匀媒质模型 媒质由各向同性的多区域
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数 幻 的度量矩阵 矩阵本征值方程 约式可容易地通过线性代数的方法求解
,

从而

得出本征值 互,
,
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式中的 , , 是由 灸, , 组成的对角矩阵 幻 是由本征函数 , 伽 组成的行 矢 置

为展开系数构成的列矢量
,

其最终表达由媒质的具体结构和激励条件确定

综合以上的讨论
,

进一步考虑到各区中场的反射和透射及边界条件
,

各区中的电磁场

可由如下矩阵公式得出

当 。时
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而 , 式成立的前提为 , 和 户一 ,

为对称矩阵
,

并且要求特征值 灸弘 无重根 这种约

束显然破坏了所解模型的任意性和一般性 如对于存在简并模式的波导问题中 , 式就

不再成立 因此本文引人
。

后摆脱了 式的制约
,

实际也摆脱了对内积定义以及

向微分算符具体形式的依赖
,

从而使文中公式 一 式更具应用价值和前景

数值模式匹配理论的一般计算方法

在上述的推导中
,

另一个特点是引人了度量矩阵 亏
, ,

这可使得所完成的推导和给出

的公式不再局限于在进行数值计算时
,

仅能选择希氏空间中的标准正交基来展开本征函

数 九 习
,

因为单位正交化过程已包含在所完成的推导之中了 事实上只要展开基是线

性无关的即可
,

不同的选择对数值计算来说给出不同的精度 这样
,

又 的引人给基函数

选取所带来的灵活性
,

使得选择便于高效数值计算的基函数成为可能 在这一前提下
,

现
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电磁波传播测井 分析中的数值计算

测井分析是数值模式匹配法的一个重要应用 在数值模式匹配法 出 现 以 前
,

牲州广
图 测井模型

测井的等效模型

测井分析仅限于分层均匀媒质的简

化模型
,

不能满足物理实际的需要 有

了数值模式匹配法后
,

现在可以高效率

地同时分析上下围岩以及侵人带和泥浆

等二维不均匀性对 测井响应的影

响 因此所得的数值结果不仅是对测井

响应的解释
,

也对 工具的硬 件设

计具有更加实际的意义

测井的模型可抽象为 图

理想导体



与文献报道一致 用镜象法如将格点数加倍取为

个
,

这时虽然也能得到与文献一致的结果
,

但

计算时间将增加 , 倍 由此可见
,

扩展算子的方

法在处理 测井响应的分析中是值得推荐的

方法

上述的例子证实了本文对数值模式匹配法 的

黔
,

一

图 具有井孔侵人带的三层围岩结构

扩展和所提出的公式是更为实用的表达式 所列公式
,

包括适合于任一激励源的统一激

励系数展开公式全部由便于数值编程计算的矩阵表达 另外
,

在数值计算时选择三角基

后
,

使得整个运算不包含任何积分
,

而且数值模拟仅在一维上进行
,

在另一维上用严格的

解析解表示出
,

这样所得数值结果能以最小的计算量
,

最大限度地保证解答的可靠和准确
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