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LAMPIRAN 1

PERSAMAAN DASAR ELEKTROMAGNETIK

Persamaan maxwell merupakan hukum yang nenjelaskan perilaku gelombang EM

diformulasikan sebagai berikut (Keller dan Frischknecht, 1966):

9B @.1)
VxE= ——
dat
B 2.2)
VxB = #o]'*‘llogoﬁ
V.D=gq (2.3)
V.B=0 (2.4)

Hubungan antara intensitas medan dengan fluks yang terjadi pada medium

dinyatakan oleh persamaan berikut:

B=uH (2.5)
D= ¢E (2.6)
J=0E 2.7)

Dari rumus vektor identitas (VxVx A =V.V.A — V24), diperoleh persamaan

gelombang medan listrik dalam domain waktu sebagai berikut:

0B :
VxE=—— (28)
ot
0B 2.
VxVxE=—-Vx — (29)
at
ad :
V(V.E)— V= —— (VxB) (2.10)
ot
stitusikan persamaan (11.2) menjadi:
] OF
—V2E = — 2. (ko) + Moto) (212)
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Sehingga, didapatkan persamaan gelombang medan listrik dalam domain wkatu
yang didefinisikan sebagai:

d O0E
VZE = 7t (uo] + Ko€o E) (2.13)

Dengan cara yang sama didapatkan persamaan gelombang medan magnet sebagai

berikut:
OE (2.14)
VxB = po] + Hogo 57
oE 2.15
Vx B = puyoE + poeo == (2.15)
ot
0E 2.16
VXVxB = Vx (koo + og ) (2.16)
V(V.B— V2B = Vx (uyoE + poe, Z_'j) (2.17)
d 2.18
G):; d 0B (2.19)
_V2RB = 9B LA d
VB = too ( at)+“°S°at( ot
OB 0%B

Sehingga, didapatkan persamaan gelombang medan magnet dalam domain waktu

yang didefinisikan sebagai:

dB 9’B
VB = 1,0 (5;) + Moo 57 (2.21)

Jika variasi terhadap waktu dapat dipresentasikan oleh fungsi periodik sinusoidal

maka:

E = E,e'wt=kz (2.22)
B = Bjel@t ¥z (2.23)

, persamaan gelombang medan listrik dalam domain waktu menjadi:

9 JE (2.23)
2p _ el
V°E = Y (uo] + mogo at)
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(2.24)

) OE 0%E (2.25)
V°E = E.UOO"" Hogo 5oz
0 . N (2.26)
V2E= a Eoel(ut kz‘u00.+ MogoEOelwt kz ﬁ
V2E = uyoiwE et % + poeoi?w?E etk (2.27)
V2E = uyoiwE + poggi’w’E (2.28)

Pada persamaan gelombang medan magnet dalam domain waktu menjadi:

, OB 2B (2.29)
V°B = #OO-E'i' Moo 5oz
9 - 92 . (2.30)
V2B = poo 7t (Boe™' %) + pyeg 92 (Bye't—ke)
V2B = pyoiwB,e't% + pyepilw?Byei®t=+ (2.31)
V2B = uyoiwB + pysyi’w?B (2.32)

Perambatan dalam medium bumi menyebabkan gelombang yang merambat

memiliki frekuensi rendah maka o > ew. Sehingga dapat dituliskan:

V2E = uyoiwE (2.33)
V2B = uyoiwB (2.34)

Dengan:
k? = iwopug atau k = Jiwou, (2.39)

Didapatkan persamaan gelombang EM sebagai berikut:

VZE = k’E (2.36)
V’B = k’B (2.37)
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LAMPIRAN 2

PRINSIP KERJA ALAT ADMT 300HT2

Berdasarkan prinsip bahwa gelombang elektromagnetik dari frekuensi yang
berbeda memiliki skin depth yang berbeda pada media konduktif, urutan respon
elektromagnetik bumi dari frekuensi tinggi ke frekuensi rendah diukur di
permukaan untuk mempelajari perbedaan variasi listrik badan geologi bawah
tanah pada kedalaman yang berbeda dan menentukan genesanya (Smart Resources
Indonesia, 2020):

1. Teori Perambatan Gelombang Elektromagnetik atau Persamaan Helmholtz

Gelombang elektromagnetik bumi diinjeksikan ke dalam tanah, dimana
perambatan gelombang elektromagnetik pada batuan dan tanah mengikuti
persamaan Maxwell. Jika sebagian besar batuan dan tanah bawah tanah
diasumsikan nonmagnetik dan konduktivitasnya seragam secara makroskopis

tanpa akumulasi muatan, persamaan Maxwell dapat direduksi menjadi:

VZH+ k*H =0
VZE + k?E =0

Dimana k disebut dengan bilangan gelombang (koefisien propagasi):

1
k = [w?ue — iwou]2z

k=b+ia

Koefisien rambat adalan k suatu bilangan kompleks, maka: a disebut dengan

koefisien absorpsi. Ketika k lebih disederhanakan sebagai berikut:
k = —iwuc

adasi  Gelombang dan Resistivitas seta Hubungannya dengan
letoelektrik:
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E  iwp

H  k
Impedansi permukaan (Z) didefinisikan sebagai rasio medan listrik permukaan
terhadap komponen horizontal medan magnet. Dalam kasus tanah yang homogen,
impedansinya tidak bergantung pada polarisasi medan datang dan terkait dengan
resistivitas tanah dan frekuensi medan elektromagnetik. Maka diperoleh

persamaan:

E i
/= —= /4-
q /wupe
Persamaan di atas dapat digunakan untuk menentukan resistivitas listrik bumi (p):

2=l
p"5f H

Pada media nonmagnetik rumus skin depth adalah:

6%503\/@
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LAMPIRAN 3

CARA MENDAPATKAN SKIN DEPTH (98)

Dimana:

k? = iwpyo
k= .iwuyo
k = ViyJouyo

Sehingga:

1+l

- \/— \V :an)o-
— ”Owa+i How O
2 2
— How O
2

Diperoleh:

6=

\/_

2
= \/‘/: dimana g = 4w x 1077 N/A? dan w = 2nf atau w = ?n

NoT

- VAT x 1077 2nf

T rx 1077
pT
x 1077
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1 JpT
o=
4m? \[10-Tx 10-6

§=— JpT10t x 106 m
21

1
6= pom \/pT10 mdengan = = 3,14

1

6= 314 JpT10 km
1

0= E -V].Oq/pT km

6 = 0,159235669 x 3.16227660

8 = 0,503547./pT km

0= 503\@ meter
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LAMPIRAN 4

CARA MENDAPATKAN BILANGAN GELOMBANG

JoE 9%E
V2E = pyo =+ oo 57
aZ(EOe—ikzeia)t) 3 a(EOe—ikzeiwt) N aZ(EOe—ikzeiwt)
972 - Ho? at at?

i a(EOe—ikzeiwt)
0z

a(EOe—ikzeiwt)
dt

= iwpoo(Ege~*elt) + iwpge,
k2Eje~*2elot = jwu o (Eje~*2e'@t) + iwpgey (—w?)(Eje~Helot)
k’E = iwugoE + ugeow?’E

k%E = (iopgo + pogow?)E

k? = (iopgo + pogow?)

Dimana: pyo > po&y, maka:

k? = iwpyo

k= .iwuyo
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