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LAMPIRAN PERSAMAAN MAXWELL

Persamaan Maxwell yang digunakan dalam Metode Magnetotelurik:

0B
VXE:_E (1)
oD
VxH=—+] )
V.D=p 3)
V.B=0 4)

Hubungan antara intensitas medan dengan fluks yang terjadi pada medium

dinyatakan oleh persamaan:

D = ¢E

B = uH

J = oE

Jadi,

VXE=-u5 (5)
VxH=e‘3—f+aE (6)
vD=2~ )
VH=0 (8)

Dari persamaan 5 dan 6 diperoleh:

Persamaan 5:
0H
Vx (VXE) = Vx(—ua)
ad
= —p5; (VX H)

= —u% (s Z—f+0E)

a (9%E OE
VX (VXE) Z—Ma (§+—,Ll0'§)

2
Vx(VXE) + y%(a—E+yoa—E)

at2 at =0 (9)



Persamaan 6

Vx (VxH) = Vx(ez—f+aE)

=s%(V><E)+a(V><E)

=5 (w5) ro (1 F)

g H_ OH
LS ot
VXVXH+ eu a:+aug—f=0

Diketahui bahwa V x V x A = VV.4 — V%4
karenaV.E = 0 dan V.H = 0, maka:

- Dari persamaan 9

VXVXE+ eu;+au§f 0

oE _

V(V.E) — V?E + euz +op-=0

OE _

_y2 9’E 9E
VE+£ua +auat—0

2p _ gy B o OE _
V°E en o3 auat—O

- Dari persamaan 10
dH
VXVXH+ ep — atZ +au PR =0
V(V.H) — V?H + su
—V?H + eu

2y _ oy OH
V°H en S5 auat—O

(10)

(11)

(12)



- Dari persamaan (11)

2p _ oy O%E_  OE _
V°E en — auat—O

az(Eoei((ut—kz)) _ Gu a(Eoei(a)t—kz)) _

at2 at 0

V2E — en
V2E — iwep g—;(Eoei“’tekz) — wop %(Eoei“’te‘ikz) =0
V2E — w?ep (E,e'®te*?) — iwop(E, e'®te=*%) = 0

V2E — w?ep (E) — iwop(E) = 0

V2E — (w?ep — iwop)E =0 (13)

- Dari persamaan (12)

2y _ g OH _ o OH _
V°H en o3 auat—O

aZ(Hoei(wt—kz)) s a(Hoei(wt—kz)) _
at? H at

V2H — ep
V2H — w?ep (H) — iwop (H) =0
VZH — (w?ep — iwop) H =0 (14)

Perambatan dalam medium bumi (material bumi memiliki nilai konduktifitas 103
S/m < ¢ < 10%S/m, dan nilai permivitas & dianggap sama dengan &,) dan
gelombang yang merambat memiliki frekuensi rendah (f < 10 kHz) maka o >> sw

. sehingga persamaan (13) dan (14) menjadi:

V2E — iwopE = 0 (15)



V?H —iwopH=0

Atau dalam bentuk lain:

VZE+K?E =0

VZH +K?H =0

Dimana k merupakan bilangan gelombang.

NILAI K diperoleh dari:

0E 0%E
2 _ =
V°E = uo " + ue 502
92(E eikze iwt 9(E, eikze iwt 92(E eikze iwt
(Eo ) _ o 2o ) 4 e L )
0z2 at at2

O(Eoeikze iwt)
0z

a(Eoeikze iwt)
at

—ik = iwpo(Ege*?e 1) + iwpe
K2Egei*?e 19t = jwua(Ege™e 197) + pe (—w?Egei e ©°)
k?E = iwuc(E) — pew? (E)
k?E = (iwpuo — pew?)E
k? = iwpuo — pew?
Karena nilai € < o, maka:

k? = iwuo

k =, iwuc

(16)

(17)

(18)



SKIN DEPTH

Prinsip bahwa medan E dan H meluruh seiring dengan bertambahnya kedalaman z,

amplitudo medan E dan H dalam medium bumi akan meluruh sebesar faktor 1/e

pada jarak &, disebut skin depth.

1

0= Re (k)
Dimana:
k =.ipwo ; TR
Diketahui: ﬁz—\ﬁ
1+i
k =—Tywo (5) =
142i+i2 —
1+i 2
k=ﬁl\/uwa 1+i+i% =i
1+i—-1=1
= [Foo y; [poo T
T4 2 L2
— [pwo
ke = 2
Sehingga:




_ 1 pT
T 2w 1077

_ 1 pT
T 2wl 1077

_ 1 pT

2w+ 10.1076

— i 6
=—/pT10.10
_ 1 3

= -—10%/pT10

_ 1 3
= 3,16.10°,/pT

= 503 \/% - satuan meter

IMPEDANSI

Berdasarkan arah induksi:

Zyy = 5—’; dan  Zy, = fl—z

Untuk struktur yang bervariasi terhadap lateral maka nilai impedansinya yaitu
(dalam bentuk linear)

Ey = ZyyHy + ZyyH,

Dan.

E, =Z,Hy+ Z,,H,

Resistivitas semu diperoleh dari:

E iw
Z;==-="1"¢
H k
7. = iwp
L= Jiopo




IHAYIRINY)

oo =
iz 772

iwu.iw
Ziz — lopion

iopo

iw
Ziz - —#

o
Z;* = ioup

Ziz

p= iwu
1 2
p =1z
Dan untuk phase adalah,

= tan-1 %)
¢ = tan (ReZi

STRUKTUR RESISTIVITAS 2 DIMENSI

- MODE TE (TRANSVERSE ELECTRIC)
Komponen yang terdapat pada mode TE yaitu, Ex, Hy dan H,. Dengan
menggunakan persamaan Maxwell berikut yaitu:
OH
VXE = _ME
Maka,

9., 0., 2 . . _ _ 0H
(a—xl+a—y]+a—zk)x(Exl+Ey]+Ezk)— [

9B, _ 9By, (L - 25, (0&_61) _i
(ay az>1+ o 2, j+ 2. 2, k = iwuH

06 OBy, (0B 0By (9B OB i p sy
(5}1 az)l-l'(ax az)]+(6x ay)k_lwﬂ(Hxl+Hy]+sz)

Karena hanya terdapat komponen Ex, Hy dan H;, maka dapat disederhanakan
menjadi,

OEx . 0Ex, _ . .
a—Z]—Ek—qu(Hy]+HZk)



105y
y iuw 0,

1 OE
H,=—-—2%
ipw 9y

Dari persamaan Maxwell berikut diperoleh:

Vx H =2 +oE cat: qll_al_s_dlgbalkan karena
at memiliki nilai yang sangat
kecil

Sehingga didapatkan
(ii+i'+ik)x(ﬂ i + Hyj + H,k) = oF
ax ay] az X y] Z

(%_aﬂ)H(%_aHZ)H(aﬂ—aﬂ)k=a(Exi+Eyj+Ezk)

9, 0z a, ox 9, 9y
i} 1 OE 3} 1 OE . 3} 1 OE . a 1 0E .
[ (- 228 - 2 (L) [ 2 (- 2084 [2 (225 = o
dy ipw 9y 0y \iuw 9z 0y ipw 9y 0y \ipw 9z
a a 1 OE a a 1 OE
—(—l—— ),——"— —i——j|—=%= oE,i
d, Oy iuw 0z dy 0x” ) iuw 0y
3} 1 OE a 1 OE
_('__x)_|__ L %) = GE,
0, \ipw 0y 0y \lHw 0y
d 1 0E a 1 OE
9(L 05y, 0 (L0R)_op g
0, \ipw 0z 0y \ipw 9y

- MODE TM (TRANSVERSE MAGNETIC)
Komponen medan yang terdapat pada modus TM vyaitu, Hyx dan Ey dengan

menggunakan persamaan:

VxH=e%+aE,maka

a.,0.,0 . .
(a—xl+—]+a—k)X(Hxl+Hy]+sz)=O'E

0y 2z

dH, OHy) . 0H, 0H;\ . OH OH, _ . .
(g_a_zy>l+(a_z_g)]+(a_xy_ﬁ)k_G(Exl+Ey]+Ezk)

Karena hanya komponen Hy dan Ey yang terdapat pada mode TM, maka:



O0Hy . OHy, _ .
2, ) 3, k = oE,j

Kemudian dari persamaan maxwell berikut:

VXE =-S5

dE, OEy) . (BEx BEZ).
(6y 0z L+ 5 ox J+

Sehingga didapatkan:

Ox ay

d . 9 ,\10H, . . . .
(azl axk)a a7 (ayl ax])a ay_wwal

2 (12m) +i<laﬂ) = luwH,
d, 9y

o 0z g 0y
d 16Hx) d (1 0H, .
g (=2 (225 H. =
6z(a dy +ay(a dy LW Hy 0
10H
E, =—-——%
X g 9y
10H
H, =-=*

O'aZ

(22~ %) k = ipw (Hyi + Hyj + Hyk)



