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∇× E = −∂B

∂t
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∇ · D = ρ )>�3.
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∇ · J = Iδ(x − xs)δ(y − ys)δ(z − zs)
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����� ������
)��� ��� *������� +9?9.<

∇σ(x, y, z)·∇V(x, y, z)+σ(x, y, z)∇2V(x, y, z) = −Iδ(x−xs)δ(y−ys)δ(z−zs))>�+?.
������� ���� �� ��������������� ���� �������� � ������������ δ

δy
[σ(x, y, z)] = 0)3����
�&
���. ��� 
������ )>�+?. ������� ���<

∇σ(x, z) · ∇V(x, y, z) + σ(x, z)∇2V(x, y, z) = −Iδ(x− xs)δ(y − ys)δ(z − zs))>�+�.$����������� 
������ )>�+�. � ��������
�������<

∇σ · V = 1/2
[
− σ∇2V + ∇2(σφ) − φ∇2σ

]

�	��� )��� ��� *������� +9?9.<

∇2
[
σ(x, z)· ∇V(x, y, z)

]
+ σ(x, z)∇2V(x, y, z) − V(x, y, z)∇2σ(x, y)

= 2Iδ(x − xs)δ(y − ys)δ(z − zs)
)>�+9.



"�" ������� %' 2������� 
������ '�� ���"�1��
'�
��� ��

;����
������� �� 	���
���� � 
������ )>�+9.� �� ��� ����
����� ∇2��	��
�������� �%� ��� ��
��� �� �������  ������������
� �����
�����# ��������
��
� �� ���%���
��� �� �� �� �������� �� x, y �� z � ���� ������������������
��
����� σ �� �� �������� �� x �� z

# ;�� �� 
���� 
%������� �� 
��������
;�������������������� 	���
���� ��
 (x,Ky, z)������� �� ����� 
%����� ��
����� ��
 (x, y, z)�������#

;�������������
� ������ ����!�
����� ��������������������
����� ������ ��
������������ ��������
&�� )�� �.�
�

�� ��� ��������	���� ���� � 
�

��#
��� ��� ������ �� ��� !��� ���� � ������ ��� �	���

�� ��  ������������
� ������
����� �� ∇2��	��������� ����
������� �
����������� ��� �� ��������� � ����
���������� �� 	������� ��� 
�

����� ��� ������� �����#  ������������
�����
��� 
����������������� �	������� ��� )>�3:. �� �� ���������������� ��
 ����
����� � �&����� ��� 	�������
���� � �

� ����	������ )��� ��� *������� +9?9.<

CṼ = S )>�3:.
0������
�� �� �� �
���������
 �	��� ��� ������������
� �� �� �� ��������� �� ���������� �� ������������������
�����# -������� Ṽ

�� �� ;��������������������� 	�������
�� ��� �

� ����	��������� ���� 3 �� ������ ����!�
�
����� ���%���
������ 	
�
�������# 3��������� ��
 ��
���� �&�� ��
 ! ��������
� �� ������ !��� ��� �� 	
�
���� ���%���
���# ρa

��&����� ��� �� ����� 	
�
�����
�� 	�������
��
�������� ��� �������� ��� !�&
	 �� �����
 )3�?. ����� �� ������
;��������������������� �� Ṽ

��
 V
#

;�������
����� �������� �
���� ����� ��������� �� 4����� )+9?+.� !�� ���
������� ��� ��� �&
��� ����

�� ��� ���	
��� ��������#  3����
�&
��� ��
������������������
����� �	������ �� �� ��� �� ������
&�� ���������# 6������
 ������������
� ������� ��  ������
����� ������� ���� �����
���� ��� >����
�&
��� )4����� +9�=. ��� �� ��� ��������� �� ���������#

 ������
��������� )6�� +9?=. 
%��� 	���
���� ��� !�&
	 �� �����)� �����������# -�� �� ����� �����)� ���������� �� ��
�������
���������� ����������
���
������� �� ��&��� ������ ���� �&����
� ��!���
���# $�� ��� �� %�����

%������������� �� �������
��������� �����
���� ��� 3�� ����
 ��� ��� ��
>�������
���#



�� ��+������������

� ���������������

��� �

 ���
��
 
������

$�
��� ��� ����
�������� 	���
�� �� �� ����
���&�� 	���
��� ����������

� ��� �%
����� ������� ��� ��� 
���&�� ������������
�&
��� �������� ��� �� 	����

�	��
 �� ��� ��� &�������� ��� �������� ��������� 	� ����� ����
���&��
	���
����#

��� ������� 	���
�� ��� � ��� 
���&�� ��
�&
�� �����
���� ��� )2�
�����
3:::.�

dobs = Gmtrue + eobs
)��+.

!��� dobs
�� �� ������ ��� �� ����������� ����� mtrue

�� ������ ����!�
�
����� �� ����� ����
	��������� eobs

�� ���
�� 	� ����� �� G������
�� �� ���
����
��� 2�
���������
�#

����� ��%�� 3�&%���1�����%���

$�� �������� ��� !��
��� ����
� ��� ��
	����� ���� ������ �������� �����
�
��

�� Q(dobs,m)

# ��� �	����
� ����
 (mopt)
 ���� ��
���� ��� �� �������

���� �� Q(dobs,m)
#

mopt = min{Q(dobs,m} )��3.
��� ����������

� �� ���	
���� 
%����� ��
 
������ )��3. �� �� ������� ����

������� 
%����� )6���� $,������ 6$�.# ��
��%���
��� Q� ��� ���
 ����������
�� � 6$����
�&
��� ����� ��� )2�
����� 3:::.<

QLSQ ≡
�

∑

i=1

(
dobs,i − gi(m)

)2
= ‖dobs − Gm‖2 = ‖emisfit‖2 )��>.

!��� , �� ����
 ����� �� emisfit
�� ���
�� ��

�� ��� 
���&�� ����
����� ��

�� ����������� ����# ;�� ��� ������ ����
������� ��� 6$��������� �����
(mLSQ)� �� ��� �&
��� ��<

QLSQ(d,mLSQ) ≤ QLSQ(d,m) )���.
!��� m

�� �

� �&���
��� ����

�� � ����
������# *��������� �� � � 
������
)��>. ���� ��� �� �������� �� ������ �� �&��� ��� 
�� : ! ��
����<

∂Q

∂mj

=
∂

∂mj

( �
∑

i=1

e2
ı

)

=

�
∑

i=1

2ei
∂ei

∂mj

= 0 , j = 1 . . .
* )��=.

!��� * �� ����
 ����
	��������� �� ei
�� �������
�� 	� ��� �)�� ����	����#

7������
�� 	� ei
�� �� �������� �� ����
	���������� *# 6������ )��+. ���



��� ��� 
������ ��
'�
�� �"

��
���� ��������� 	� �%
����� ���<

ei(m1, . . . ,mM) = di −
N∑

k=1

Gikmk
)���.

-�� 	�����
 �������������� �� 
������ )���. ��� �
��������� � ����
������ mj�	��� ��������� � 
������ )��?. � ���� ��� �)�� ���� ���� ��!&���� �� ����
�
�������� mj (∂di/∂mj = 0)

#

∂ei

∂mj

=
∂di

∂mj

− ∂Gijmj

∂mj

= −Gij
)��?.

 ���&���� ��������� ��� ∂ei

∂mj

��� 
������ )��?. � 
������ )��=. �	��� �%
�����<

∂Q

∂mj

= 2

�
∑

i=1

(

di −
�

∑

k=1

Gikmk

)

(−Gij)

= −
�

∑

i=1

Gijdi +

�
∑

i=1

Gij

( �
∑

k=1

Gikmk

)

= 0

j = 1 . . .
*

)���.

/���������� ������ ��������� ��� �� 
���&�� 
������������� ��� * ����
������� ��� 	� ����������� ��� ��������� ��� )2�
����� 3:::.<

−GTdobs + GTm = 0
)��9.

1��� rank(GTG) =
* ! ��� ��
 ����� �� ��� �� 
��� �� ����� ����
	���������

��� ��� �� ���!&����� ���� ! ��
 ��� ����	 �&�� �� 
%����� ��
 
�������������
��� � 
������ )��9.� ��� �� ����� ���<

mLSQ ≡ (GTG)−1GTdobs
)��+:.

'� rank(GTG) > M � ����� 	���
���� �� �&�� ������������ �� ��� ��� ������
����  ���� �� ������ 
%�����#

mLSQ
��
 �� �&�� ��� ������ ������� � !��!�
�

��
 ���������� �� � � 
������ )��>.# '� rank(GTG) <
*� �� 	���
���� ���

����������� �� mLSQ
���������� ��
 ����!�
�� �����
��� ����� 
%�������# ���

 ���� ��� ������� ��
 �� !������� ������������� 	���
���� �
���� �����
��������� �� *���� )+9�9.

6������ )��+:. ��� ���� ��������� ��� �� 
���&� ������ ����
����� ��
����<

HLSQ ≡ (GTG)−1GT mLSQ ≡ HLSQdobs
)��++.



�� ��+������������

����� .���� �����%���

/��� ��
 6$����������� ����� ��� )��+:. ���� �&�� ��� ������ �����������
%������ !��
��� ��� ����	�
 ��� ���
���� �� ��� �� ����� ��%���
����������
������
 	� �� ��
�� ����# ���  ���� �� �&��� ��������� �� 6$�����������
��� ������

��� �	�����
��� �� ����
� �� ���� ������#  ��� �%
����� �����
��������� �� 6$��
%������� ���� ����
����� ����������� )*���� +9�9.<

mminL
� *������ 
����! �������<

HminL = GT
(
GGT

)
−1

mminL = HminLdobs
)��+3.

mWLSQ
�����!��� 
���� �,����� �������<

HWLSQ =
(
GTWG

)
−1

GTW mWLSQ = HWLSQdobs
)��+>.

mDLSQ
� ���	�� 
���� �,����� �������<

HDLSQ =
(
GTG + ε2I

)
−1

GT mDLSQ = HDLSQdobs
)��+�.

mBLUE
� 0��� 
����� �������� ��������<

HBLUE =
(
GTC−1

obsG
)
−1

GTC−1
obs mBLUE = HBLUEdobs

)��+=.
;�� ���������� ��

Cobs

�������������
�� ��� �� ����������� ����� � ����������������
�� �� ε ��%���
��� 	� �&�	������#

����" �%��%��%�%
/���

"����� ��
�� ����
��������� �� ��� ���� ������������ � �� ���������%� 	�
����
���������# ��� �������� ��

mest
�� ��������� ���� �� �������
�� )

eobs
.

�� �� ���������� ������ ��� �����
�&��� ��
 �� ��� 
�������������
�
Cobs

#
��� ���������� ���
 	� mest

�� �� �� ���������� ������ ��� 
�������������
��
Cest

����� ��� )2�
����� 3:::.<

Cest = HinvCobsH
T
inv

)��+�.
;�� mBLUE

��
 
�������������
�� �� �&�� ����� ��� )2�
����� 3:::.<

CBLUE = HBLUECobsH
T
BLUE

=
(
GTC−1

obsG
)
−1

GTC−1
obsCobsC

−1
obsG

(
GTC−1

obsG
)
−1

=
(
GTC−1

obsG
)
−1

)��+?.

-��������%���� 	� �� ����
�� ����
	�������� �� �� �������
�
��������� �
CBLUE

�� ��������������
��� �� ������������ �� ����� �
�������#



��� ��� 
������ ��
'�
�� �-

����� . 9�����+���� �� ������%����

 ���
� ��
�&
�� !�� ��� ����� ��
mtrue

��� ����� ���� ��� ����# ;��
�
�������� 	�� 
������� ����� ��� ��� �����	�
 �&�� ����� �� �������������������
����� ��� �� ������ � �������# ����� ����� )� 	����������. �� ������ ��
�������� � ����
���������#

0�������� �� � 	���������� )
mprior

. ��
mtrue

��� �� ��� �����&� ���
�%
����� ������ �	������� )2�
����� 3:::.<

mprior + eprior = mtrue

E[eprior] = 0 ���������	�
����
	�� �� eprior � , Cprior = {cov(epriori
, epriorj

)})��+�.
;������������&����� ��� eprior

������� �� �&�� ��
� ���� ��� �� ��������� ��
mprior

� �����
 �� 
�� ���
mtrue

#
0��� )
����������.� ��� ������ !��
�� ������������ ��� ��
 ��

��� � ����
�

������� ��� ���� �&�� ������� �� ����%�� � ���������������# ����� ����� ���
�����	�
 �&�� ���� 	� �� �������
� ����������� � ������������ ��� ��� +��
�����
�����
�������� �

�� ��� 
�����
� ���� 	� ����
	���������� ��� ���
64 ����������# ;�� ������������� 	���
����� ��� 3����������� �� �4�����
������ ��� �� ��� ��������� �%�������� �� ����������� �� ����
�� ����
	��
������� ��� �� ����
��� ����

�� �� ���!���������� �� 	���
���� ��� 
%���#

*�� ����%��
�� �� ���� ��� �%
����� ������ �	�������<
C0 + ec = Bmtrue

E[ec] = 0 ���������	�
����
	�� �� ec � , Cc = {cov(epriori
, epriorj

)}
)��+9.

C0
�� �� :�������� ���� ������ ��� ������� ��� �� �������
�� ��

�� �� ����

��������� 	�������� ���
 �&�� 
�� : )������ ���������.# $������ �� ������������������ �� �� ��������� 	� C0
�� �� ������� � Cc

#
B������
�� ����!�
���

+ �� �+ ��� �� ����
	��������� ��� ������������� �� �

��� :# ���
��� ��

����%��
�� �� � 	���������� 	� ����
	���������� ������� ���� �� �������������
�&����� ��� ec

�� ��
#
$���������� ��� ���� � 	���������� �� ���� ��� ��������� ��� �%
�����

��������� )2�
����� +99>.<




G

I

B



 · mtrue =





dobs

mprior

C0



 +





eobs

eprior

ec



 )��3:.

*�� ���
�� 
��������������
�
C

<

C =





Cobs
:
��

:
��:

�� Cprior
:
��:

��
:
�� Cc



 )��3+.

���	("#5�&�. ,!� /$+(! #$..%6�+!% ". %!#$(&1( ,$�.! #$. ,!� 1!%(&5$#! 	-�� 2- %!+&	+(&1&(!%�! ��$%��0$%+"� $�� 
#�!�	�%. �����)
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)��3:. ��� ��������� ��
 )2�
����� +99>.<

mBLUE =

(

GTC−1
obsG + C−1

prior + BTC−1
c B

)
−1

·
(

GTC−1
obsdobs + C−1

priormprior + BTC−1
c ec

)
)��33.

-� !�� ��
���� ��� ��
�� ������
������ ��� 
%����� �� �� 
���&�� ����������	����
�� ����!�
����� ����� � 	���������� �� ����#

��� �

 �������
��
 
������


 ��� ����
���&�� ��
�&
�� ��� ��� ������� 	���
�� �����
���� ��� �%
�
�����<

dobs = g(m) + eobs
)��3>.

 ����&����� ��
 ��� 
���&�� 	���
�� )��+. �� g(m) �� ������ ��������� ��
, ����
���&�� �
������� ! ��
����<

g(m) =






g1(m)###
gN(m)






)��3�.

��
 !���� ���� �� ��� �
��� �� ����
���&� ����
����� �� ����

��#
��� ����
���&�� ��
�&
�� ��
�� �����
� �	 � �� ����� ����
���&�� ��
�&
��

�� �� ��&��� ����
���&�� ��
�&
��# '� ������ �������������� ��� �&����� �����
����
���&��� !��� �

� �
��������� �� �����������
� ��� 
������� ����������
	�����
� ������# �4�	���
���� ��� �������������� ��� �&����� �� ����� ����
���&�� 	���
��� �� ��� �%
����� ��!���
�� ������ ��� ����� ����
���&��
	���
����#

(�������� ��� ��  ��� ��� ������ ����
 ��� �� ����� ����
���&�� 	���
��
��� ������� �����%��� ��� ��� 
���&�� ��
�&
�� ���� ��� !����� ��
 6$���
�6$�� �� 06"'����������# $�
���� �� Q���

�� ��� 06"' ����� ���<

Q(dobs,m) ≡ ‖dobs − g(m)‖2
c−1
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g(m) ' g(m)n + ∇g(m − mn) )��3�.
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G∆m = ∆dobs + eobs = dobs − g(m) )��3�.
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G(mn) ≡
{

∂gi

∂mj

(mn)

}

=







∇g1(mn)###
∇gN(mn)






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∆m =
(

G(mn)TC−1
obsG(mn)

)
−1

G(mn)TCobs

(
dobs − g(mn)

)

mn+1 = mn + ∆m

)��>:.
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mn+1 = mn +

[

GTC−1
obsG + C−1

prior + BTC−1
c B

]
−1

·
[

GTC−1
obs

(

dobs − g(mn)
)

+ C−1
prior(m0 − mn) + BTC−1

c

(

C0 − B(mn)
)]

)��>+.
*�� 
��������������
�� Cest

����� ���<

Cest =

[

GTC−1
obsG + C−1

prior + BTC−1
c B

]
−1 )��>3.
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��� �0�1��+������ ��� ������� ""

������ �������������������� ���
�����  �������� ���!�� "���������� �� ���
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� �� !��������
� ���� ���� ����%�� � 	���������� �� ����
	����������#
;�� �� ����
��� ����
����������� ��������� ����������� 	� 
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-�� 64 ���������� �� �������
��� ��� ���������� �� ���
�� �������
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�
�������
. ��� !�
� ����
���������# ����
�������
�� ������ �� �� ������������
�
�� �������
 ��� ������� �� �� � 	������������
# 7������
���� �� ����� ��� �%
�
�����<
�����������
 )���
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�����
� ���� 	� ���������.#

Rd =

[
Nd∑

i=1

(diobs
− diest

)2

Cdi

] 1

2

1

Nd

7������
� �������
� ���� )����� �����
���.<

Rvc =

[
NM∑

i=1

(NP−1)/2
∑

j=1

(mi,j − mi,j+1)
2

Cc i,j

] 1

2

1

NM · (NP − 1)/2

7������
� 
�����
� ���� )��� �������������� �� �����
���.<

Rlc =

[
NM−1∑

i=1

NP∑

j=1

(mi,j − mi+1,j)
2

Cc i,j

] 1

2

1

(NM − 1) · NP

����
�������
<

Rtot =
R2

d · Nd + R2
vc · NM · (NP − 1)/2 + R2

lc · (NM − 1) · NP

Nd + NM · (NP − 1)/2 + (NM − 1) · NP

)��+.

Nd
< ����
 ���� � ����
 
�����
� ���� 	� ������ ��
�#

NM
< ����
 ����

��# NP

< ����
 ����
	�������� 	�# ����
#
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����#  '*+� ,- �������� �� ���	��� �&�	�����������# ����� ������ ��
�� ���,�������&�	���� ���������� ��� ���� 	�� !��� ����� ���	 ��� ��

��

��� � ����
������ ��� !��� ���������# ��� �������
� ���	��%���
�� �����
���� ����� !��� ���������� ������� 	� !��� ��

����
� ��� ������� ��������� !��
�&���#
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�
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�� ε
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�������
�
��������� � ��� ������� ����
������ ��� ���� � )��3.� !��� � �� ����������������
��<
[

GTC−1
obsG + C−1

prior + BTC−1
c B + εI

︸︷︷︸�$%��$%�(

]
−1 )��3.

-��������%���� 	� ����
	���������� �� ��# )��>3. ����� ��� �������
�
�������� � �����
 )��3. ���� *��,������
����# *��,������
���� ��� ��
����� ��%���
�������
�� 	� ��� �������
�
�������� !��
��� ����� ���� ������ ��
 �� ���
���
�������� ����
	��������# �� ��� ���� &����� �������
������ ��� �� ���
���
�������� ����
	��������� ���� �� ���� �������� 	�������� ����
���� �&�
���� �&������# *�� ��� ��
���� ���%�� ����
������ 	� �� �������
 ����#  
'*+� ,- �����
������ ����������	��
����� ����
����� ���� �� ��� �� ���� 	�
!��� ����� �� ���	� ��� �� ����� � ����
������ ! *��$��	# *��$��	 ���%���
�

�� ����������� ��� !��� ���������� �
� ����� !��� ��

����
� �� ������� ������������ !�� �&���# ,����
� ������� ��� �� ��� �� *��$��	 	� �� ������ +�= !
��� ��
 ����� �� ��� ��

���� �� ������
 &������ �� ����
	���������� ���
�� ������ +�=#

'� �������������
%� ��� '*+� ,- �� ��������� � ��5���������� �  ��� �#3
�� ���
%��� ��� �%
�����<

+.  ��
&����� �� ���� �� ���������
#
3. 0�������� �� 6������
��#
>. '��
������ �� ����

��#
�. ��� �&�	�� ��� �� ������ ��%��� ��
 �� ��� ��%���� �������
�
����� �

� �����
 ��� ��%���� ������ � ����
������ ��� �� ����
	�������� �
mest�� ������ �� "������# 1��� ����� ���� 
����� ���		�� �������������
%���

)=0.#
=�. 0�������� �� ����
����
�� m� #
�. 7������
 ��� m� )7�. ��������#

?�. 1��� ����

�� �

�	������ ���%��� "������ �� �� �� ��������� 	�������
���#

?0. 1��� ����

�� �������� �%��� "������ ������� �� ��� ����
�������� ��
���� ��
# 1��� "������ ��� �
���� ������ ��� "������ ���		�� ��������������
%��� )?4.#

�. 1��� ��� ��
����� �������
�&������ �� ������ �� ,���4!����� �

��
!��� ��� �� ��������� ���� ��� ��� �������
� ����
 ������������ ���		��
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Beregning af

Jacobe-matricen G

n=n+1

Regularisering

MaxStep(mest)>=MaxStep:
e=I*1/1000 max diag H

I=I+1

Startmodel

n=0

Rf>Rn-1 og Maxstep<Minstep:

Afvisning af model -->

Maxstep=Maxstep*StepDown

Rf<Rn -1:

Accept af model -->

mn+1=mn+Dm
MaxStep=MaxStep*stepUp

I>NMaxReg

Iterationsforløb stopper,
Variansanalyse

MaxStep(mest)<Maxstep:
Forslag til model opdatering

mf=mn+Dmes t

Rn-1/Rn<NormChange

eller
n>max antal iterationer:

Iterationsforløb stopper

Iterationsforløb

EM1DINV

Beregning af residual
Rf

Evaluering af
modelparametrene

Dmest

1

Variansanalyse

Rf>Rn-1 og
Maxstep>=Minstep:

Iterationsforløb stopper

I=1

7A)

7B)

6)

5B)4)

3)

2)

1)

5A) 7C)

8)

7��&� ���� ;
�5������� ��� �������������
%��� � '*+� ,-# "������ < ���
��%���� ����
&������ ��� ��

����#"������ �< ��� ��%���� �������
��
����� � �# ,"����� < ��� �������
� ����
 ����� ��� %��� �&�	����
���# 7� < 7������
 ��� ��� �����
���� ����
# ������ < ;����� ��� %���
*��$��	 ���� !��� ���������������� ����%��� �� ����������# ��������<
;����� ��� �%� *��$��	 ������ ��� !��� ����������������� ���� �����%��� �� ����������# ��� ������< ������� ��
����� &������ � �������
��
�%� �������������
%��� ���		��#

��� ���	���� ����
��������� � '*+� ,- 	� �����&���� ���� �%� ������
������������ ����� ������ ��� !����� ��
� !��
��� ���������
 ��� �����#

�� ��������� ������� 	� 
����������� ����
	�������� ��
 �������!���� )σ.
��� ���
���� ���� �&�� 	� 
��������� ��
 ����
	����������<

ln(m) ± σ
︸ ︷︷ ︸
��
��	��	�� ���

y

���� �	
� �
� exp (ln(m) ± σ) = exp (ln(m)) · exp (±σ)

= m · exp (±σ)

= m · exp (σ) �� m

exp (σ)

)��>.

;�� �� � �	�
��
�� ����� ���
���� �� ����������� � )��>. ���%��# "������!������
	� ����
	���������� ��
 �
��� �&�� �� �����*�������� �������!��#
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$�� ��� ��
 ���� ��� � �� ������ ������� ��� ��� �&�� �� �����
 �� �������

�����
� ���� 	� ������ � ������ ��� �����
���# �� ����������� ������� 	�

��������� ��
 �� 	���&�� ����
	�������� )�����
��� �� ��������������.� ���
��� ���� �
�� ����%�� � 	���������� �� ���� 	� ������ ��� � 	���������� 	�
������ �� �����
���� ����<

log hi 6=
i∑

n=1

log tn
hi

� ������ ��
 ��� i)�� 
����&���
tn

� �����
��� �� ��� i)�� 
��
� 	���������� �� 
�����
� ���� 	� ������ �
�� ����� �	�
��
����
%��� ��	
��
�������� � ���������������# � 	���������� �� �� ����� �
�� ����%�� ��� ����
log hi prior

� dobs
��������# ��� �&
��� �%
�����<

hi =
n∑

j=1

mj
)���.

!��� mj
�� ����
	���������� ��� �����
����� 	� 	
��� 1 . . . n�� � 	������&����� �� ������ �� ����%�� ��� ����� ���
 6������
�� ���
���� ���� ���!�
�� ������ �� �������� hi

��� !����� ��
 ����
	����������
mj

! ��
����<
δ log hi

δ log mj

=
mj

hi

· δhi

δmj

=
mj

hi

·
δ
∑n

j=1 mj

δmj

=
mj

hi

)��=.

7���
����� ����� ��� ������ 
��!������� � �����
 )��=. ���������� 	� �%
�
����� ����# ,�� mj

�� �� �����
�� )j = 1 . . . n
. ����� ����������
�����
������� + �� �

�� :# 7&���� � 6������
�� ����%����� � 	���������� 	� ������

������ ��
 �� �� ��
���� ��<

G :













###
1 0 0 0 0 0 . . . 0

m1

h2

m2

h2

0 0 0 0 . . . 0###
m1

hn

m2

hn

m3

hn
. . . mn

hn
0 . . . 0













41%&.! $�!�(!###
�) ��	�! $ 2%&"%&
�) ��	�! $ 2%&"%&###
n
��	�! $ 2%&"%&

)���.

�� � 	������&����� �	������ ��� �� ������ ��
 ��������� 	� ����� � 	���
����&��� �&�� ������� �

Cobs
# � 	���������� �� �� 	���&�� ����
	��������

����� � 	���
�		�� ��	
��������� 	� ����� ���� � ������ ��� ������ Cprior�� mprior
#

�� 
�����
� ���� 	� ������ ��	
��������� ����� ����� 	���
�	 ��� �
	���������� 	� ������# ���� � dobs

����%����� �� 
�����
� ���� 	� ������ ��

�� �&��� �� �������
�� ��

�� �� ������������ ������ ���
 �&�� 
�� ��
#

dobs =

[ ###
log hA

i − log hB
i = 0

]

)��?.
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��� ��
 
������ )��=. ��
 �� ������ �&�� ����� ���<

δ log hA
i − log hB

i

δ log mj

=
δ log hA

i

δ log mj

− δ log hB
i

δ log mj

=
mj

hA
i

δhA
i

δmj

− mjδ

hB
i

δhB
i

δmj

)���.
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)��9.<
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###
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h2

0 0 0 0 . . . −m1

h2

−m1

h2

0 0 . . . 0###
m1

hn

m2

hn

m3
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. . . mn

hn
0 . . . −m1

hn
−m2

hn
−m3

hn
. . . −mn

hn
0













����
� ������###
�� ����� �	
�

�� ����� �	
�###
n
����� �	
�

*���
 � *���
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. . . )��9.
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 �� �&�� ������� ��� �� ������� �
Cobs

� 	� ����� ���� ��� ��� � 	���������� �� ������ �
�� ���# $��������������� �� �� 	���&�� ����
	�������� ����� � 	���
�		�� ��	
���������
	� ����� ���� ! � ������ ��� ������ � �� Cc

������
����#

��� ������
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��%
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���� ��# �����
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�������� ���!�
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�� ����� �������������� �� �����
�������������� ! ���!�
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�

�#  ��� �%
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	����������� ��� ����%��� ��� �� 
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������� ��%������� 	� ����� �� ���
 ��� 
����������� ������� ��

�� mest
��

mtrue
����� ��
 ���������%���� ��� ����������
����� #

"�����%��
�� ��� �� ��� �� �������������
�� ��

�� ���������%���� ��
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�����
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����� >+ 3�
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�� ��������� ����� ���������� �� %�����
�������

�� � ��������� �������� �
�� ��� �� ����� �����������# ;%
�����
������ �� �&
������ !��� ����

�� �� ���
��������� N �� �����<

indesktal =
1

N
·

N∑

i=1

(
σakuel,i,j

σest,i,j

)2

≈ 1

σaktuel,i,j = log(mest,i,j) − log(mtrue,i,j)
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A)     Kanal 3,  Cellerbredde 0,5 m.
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B)     Kanal 7,  Cellerbredde 0,5 m.
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C)     Kanal 3,  Cellerbredde 0,25 m.
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D)     Kanal 7,  Cellerbredde 0,25 m.
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E)     Kanal 3,  Cellerbredde 0,125 m.

Profil [m]
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F)     Kanal 7,  Cellerbredde 0,125 m.

Profil [m]

Relativ forskel mellem analytisk− og finite−differencerespons
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A)  2 lags model [10 100] ohmm, [5] m.
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B)  3 lags model [20 50 300] ohmm, [3 6] m.
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Relativ forskel mellem EM1DINV− og finite−difference−respons
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�� ��
 �����������
! �!������� �� ����# ;�� �� ��� ���������� ���������� )����
 +!> 	�  ���
3#+. ��
������� ���� ��
 ����	������ ��

�� ���%��
����������# ;�� ��	�
�
��	�
 ��� ���������� )����
 �!�. ��
������� ���� ��
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�� �� �&�������� ���%�� �� 	�������
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��������� ���� ��� ��%���� �%
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����� !�� ��#  ��� 3#>#

64 ���������� �� �� ������� ��� �� �����������&�!�� 	� + ����� ��
 ���
��
���� � �� ����� ����� ����������	���
��� ���� ������
	�������� ���� ��� �

�
������������� � ��������� 	� �� ���� ��� �%
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���� �� �
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������������� � ����� �	�
��
� �� ��� ��� �� �����������&�!�� 	� = �����
������� ��� �������� �������	�
����� ��� �� ��
 �����!�� ��� �������� 
���
	�����#
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 �� ���������� ���� ��� �4;/73�������#

• ��� ��������� ���� �� ����������� 
�������� �� �� ���������� ���� ����
����!�
��� ������#

• ���� ���
�� ��� �� �&������ ���� 
���� ��� �� �� ���	�
� ��� 
���#
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�� ����	������ �� ���
�� ��
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��#
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	�������� )

mest

. �� 	� �� ������ ��� �������� ����
	���������
)mtrue

. ��� ����� 	� �%
����� ����#  ���&���� ��������� ��� �� �����������
����

Gmtrue = dobs
� ��������� ��� ����
���������

mest = Hinvdobs
�	���<

mest = Hinvdobs = Hinv[Gmtrue] = [HinvG]mtrue = Rmtrue
)��+.

� ��!&���� ��
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Rprior
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Rcon
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*���
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est =

(

GTC−1
obsG + BTC−1

c B + C−1
prior

)
−1

·
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GTC−1
obs

(
G�

true + e
)

+ BTC−1
c C0 + C−1

m mprior

]
)��3.
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�
est =

Rdata
︷ ︸︸ ︷

CδmGTc−1
e

(
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)
+

Rprior

︷ ︸︸ ︷

CδmCm−1
(
Imprior + eprior

)
+

CδmBTC−1
c

︸ ︷︷ ︸

Rcon

(
Bmtrue + ec

)

���
Rdata + Rprior + Rcon = I )��>.
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�����
� ������������ >�
��� ����
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��� ����
	�������� ��� �
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Rdata

����%����� ρ1

��� ����
 ��#
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��������� � +# ��� !���%��� ��� ρ1
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�
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δmest ρ1, 13 = 0.49 · δmtrue, ρ1, 13

δmest ρ1, 12,14 = 0.17. · δmtrue, ρ1, 13
)��������

����.

δmest ρ1, 11,15 = 0.06 · δmtrue, ρ1, 13
)�������������

����.
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��!&
�����
	� =� �� +:� 	������ )������� �3 �� 03.# 1&
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Resistivitet [ohmm]
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����������
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� �������#
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��!&
������� �&���� ��� ��� �
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��!&
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�����
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�
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*���
���������� ��� ������ 	�� �� �� 3�
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Ω� � ����� 
�� ���� ������

��� �������� ��� ����
�  ��� �#++# $�� ��� �������� �� ���5������������ �+ �� ��������������
�����
�3 �&���� ���������# ��� �� ��
���� ����� 	���
���� ��� �� ��� ��� ��������
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������� 43 �� �3 ��� ���� ������������������
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��
�&���� 	������# /������������� � ����� 
�� � 43 �� �3 �� �&���� ���� ���
�
� ��� 
��� � ���!�
� ��
 ���5��������������� 	� !��!�
����� =: �� 3= �����#

 ��� �� ��� ��� ��
��� ����&������ �������� ! ���
��� �� ����� �� 
�����
�
���� �� ��� ������������
� ��������������
#

��� �������
� ��������� ���� n ������������ ��� �� 
�����
� ���� ��

�����
�� ����� ���<

√
n · LCres · ln ρ1 = ln ρ2

)��=.
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����� ����
 %�� ��� �� �� ��� ����������������  �� '������ ��� �����'�
���������������������! %)� �)� �) �� �)� ��'������� ���������������
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LCres
�� ��%���
��� �� �� 
�����
� ���� 	� ����������������� ρ1

�� ����������
���������� �� ρ2

�� ��� ������
� ������������������������ ��� ��� ��� ���� n�����������# *�� ρ1 = 50 �� ρ2 = 500 �� LCres = 0, 1 ����%��� ��� n ≈ 100
#

*�� �� �����������&�!�� 	� = ����� ��
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!�������� ��� �� 
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���5���������� ��� �� ������������� 	� =: ����� )���  ��� �#++.# *���
�������� 0 �� 4 �� ��������������
������ !��� ���� ���� �� ���
�� ����� ������������
���� � ����
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�� ���� 	� �%
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6�� !��� R ≤ R1 : GL1 =

∑ 
�������
���

6�� !��� R1 > R ≤ R2 :

GL2 =
∑ 
�������
��� ·

(
log R − log R2

log R1 − log R2

)

6�� !��� R > R2 : GL3 = 0

GL = GL1 + GL2 + GL3

R1 = 40 Ω�, R2 = 55 Ω�, R = ����
������������

)9�+.
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�� )��� ������ ��� 
��� ������������� ���
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��� ����� �� 
����������
�&����������� ��� 
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�� ! :!=� =!+= �� +=!>:
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�� �����

������������ σl
� ������������
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���0� �������� 	� �%
����� ����<

ρv =

∑

i

ρi · di

∑

i

di

σl =

∑

i

di/ρi

∑

i

di

)9�3.
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D)     Modelklasse 6, type A
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E)     Modelklasse 6, type C
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B)    Laterale bånd [0,14;0,14] [res;dyb]
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C)    Ingen bånd (alm. 1D−tolkning)
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B)     Modelklasse 1, type B
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C)     Modelklasse 2, type A
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A)     Modelklasse 3, type A
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B)     Modelklasse 3, type C
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C)     Modelklasse 3, type D
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D)     Modelklasse 4, type A
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E)     Modelklasse 4, type C
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F)     Modelklasse 4, type D
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A)     Modelklasse 5, type A
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B)     Modelklasse 5, type C
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C)     Modelklasse 5, type D

Realisation
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D)     Modelklasse 6, type A
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A)    Laterale bånd [0,1;0,3] [res;dyb]
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B)    Laterale bånd [0,14;0,14] [res;dyb]
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C)    Ingen bånd (alm. 1D−tolkning)
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