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一般に磁化 J の微小磁性体が存在するとき、距離ｒ離れた点 P(x,y,z)における磁気ポテンシ

ャル dV は 
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ここで(l,m,n)は磁化ベクトルの方向余弦として 
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となる。磁気異常 d(ΔT)は磁気ポテンシャルの地球磁場方向への微分なので 
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ここで(L,M,N)は地球磁場ベクトルの方向余弦として 
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よって 
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ここで磁性岩体の磁化は誘導磁化によるものが大部分であり、残留磁化は無視できるもの

と仮定して、L=l, M=m, N=n とする。また一様磁化を仮定する。 
(5)に 3 次元有限プリズムを当てはめて積分する。 
ここでXを北、Yを東、Zを鉛直下方とする座標系を取り、プリズムの上面の中心を(x0,y0,H)
とする。このとき、プリズムの中心は(α,β,γ)にある。ｘ方向の磁性岩体の半分の長さを

A、ｙ方向を B、プリズムの厚さを d、磁化の伏角をθ、磁化方向と岩体のなす角度（偏角）

をψとする。 
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ToKeJ ⋅=       (7) 
Ke：磁化率 
To：基準地球磁場の強さ 
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ただし 
α１=α-x 
αu=A-x 
αl=-A-x 
β１=β-y 
βu=B-y 
βl=-B-y 
hu=H 
hl=H+d 

ϕθ coscos=l  
ϕθ sincos=m  

θsin=n  
x=X-x0 
y=Y-y0 
上式において、構造変数は A,B,H,d,x0,y0,θ,ψ,J の９個となる。 
 
これらの構造変数のいくつかについて、ガウスの反復法を修正したマルカートの中間法を

用いた非線形最小二乗法によるインバージョンを行う。 
求める M 個のパラメーターを m(mi,mi=1,M)とし、データを fu(u=1,N)、理論式を g(xu,m)



とする。データ fu は誤差εu を含んでおり 
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ここでmtrueはｍの真の値。最小二乗法は 
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となるｍを求める。これは(11)式を満たす M 元連立方程式を解く。 
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)1( Mr ≤≤  
ただしここで、g(xu,m)は非線形なのでｍにm0 という初期値を与え、g(xu,m)をm0 のまわ

りで一次微分までのテーラー展開を行う。 

∑
=









−









∂
∂

+=
M

i
ii

i

u
uu mm

m
mxg

mxgmxg
1

00 )(
),(

),(),(



       (12) 

これを(9)に代入して 
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となり、変数 0
iβ について線形化される。(14)式を(10)式に代入すると 
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となり、(11)式は 
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を満たす M 元連立方程式となる。行列を用いると 
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これを解いて 0
iβ を求め、(16)式より 
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としてmiを求める。そして再びこのmiを次の計算における初期値m0iとする。これを反復

して 0
iβ を０に収束させたところのmiを最確値とするのがガウスの反復法である。ただしこ

れは収束が悪い。そこで、（20）式の代わりに収束係数λをおく、マルカートの中間法を用

いる。 
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すると M×M の単位行列を E として 
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ここでλは一回ごとのインバージョンの計算に置いて M×M の行列の対角成分の平均値 
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に、10-2、10-1、1、10、100 をかけた 5 通りのλを設定してそれぞれについて計算を行い、

その中で標準偏差が最小となるλを最適なものとした。 
 

ここで、構造変数 H とｄについて 0
iuZ は(17)より 
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