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Icke linjir minsta kvadrat
min | f()[|2 & min || f (zx) + T (@ — )|
Satt dk = — Tk

T =x + dg
<:>{ I (zr) d, = — f (k)

(Overbestimt linjéirt system, 16ses i minsta-kvadrat-mening.)

Gauss-Newtons metod:

Tpr1=xp +dg
. k=0,1,...
{ J(xk) dr, = — f(x)

Lokalt konvergent.

En populdr metod i programvara dr Levenberg-Marquardts metod som &r globalt konvergent
(kommer ej pa tentan).

min, ||f(x)||2 approximeras med linjir model med steglingdskontroll.

min | £(&)ll~ min |1£(@e) + I (@) dill

Detta ar ekvivalent med (visas inte) att 16sa:
(T (@) T () + p 1) d=— T (xi)" f ()

Man kan ddmpa stegléngden genom att vélja ett stort p > 0: viljs si att ||d||2 < A.

ANMARKNING. For y =0 &r detta normalekvationerna. Men inte s illa konditionerade om pu >
0. Vi gor alltsa en reguljdrisering.

Levenberg-Marquardts metod ar alltsa:

Trpyr1=Tk+dg
(T (@) T (z5) + 1) de=— T (@) " f (zx)

I praktiken far man prova sig fram till ett p si att ||d||2 < A, exempelvis genom intervallhalve-
ring.

Tvapunkts randvirdesproblem, Heath 10.

ay’"+ By +yy=f(t), 0<t<1
(RVP) {mm=q, y(1) = e

y(t) sokt funktion, f(¢),a, B,7,c1,co ar givna.

Metod 1: Differensapproximation av differenskvoterna ger approximation till y(¢) i diskreta
punkter (fig25). Lat f;= f(¢;). Centraldifferens ger linjédrt ekvationssystem:

ms(Wic1 = 2yi+ yiy1) + %(yi+1 —¥i-)+tyyi=fi, i=2,..,n-1
Yy1==¢1, Yn==C2



P& matrisform, multiplicera med h2.

h2f2 —C1 (a — 32_’1)
0 h?
. . Y2 :fs
a—% —2a+yh? a—l—% y:3 = R? f;
S h? fns
0 h2fn—1—62<06+67h)

Tridiagonalt, 1att att 16sa.

Metod 2, inskjutning. Skriv om (RVP) till (BVP).

=y
Y=y’
yizyz
yo==[— Bya— vy + f(2)]
y1(0)=c2
y2(0)=s

dér s ar en okdind parameter. Vilj nu s sa att 16sningen
y1(1,8) =co
dvs vi 16ser det givna (RVP) om vi véljer s ratt. Vi ska alltsa 16sa ekvationen
q(s)=y1(1,8) =co
Metoder for ekvationslésning far anvindas.

EXEMPEL. Sekantmetoden: sgy1 = sg — w;gtf’;?ﬁ;ﬁﬂ:g ;:_kl_)l) k=1,2,...

Tva startvarden (provskott): so, s1.

EXEMPEL. Inskjutning. (fig26).

EI—Y 5 =Py — w;
RVP 1+(y)?
(RVP) y(0) =
y'(L)=0
Inskjutning: y1=y,y2=y":
Yyi=y2
ys= f(z,y,y") frén givna problemet
y1(0)=0
y2(0)=s

Ekvation: ¢(s) = y2(L, s,) =0. Sekantmetoden:

Sk+1= Sk — oL, 5t)
yo(L, sk) — y2(L, sk —1)




ANMARKNING. I varje iteration av sekantmetoden far vi 16sa ODE-problemet med t.ex. ode45 i
MALTAB.

EXEMPEL (tentauppgift) Understk om algoritmen
y=a-x+b

ar stabil i ett IEEE-system. Vi antar att a,z obh b ar lagrade flyttal i datorn.

flla-z)=(14¢€1) (a-x)
dar |e1| < p.

flla-z+b)=1+e2)[(1+e1)(a-z)+b
Ar algoritmen stabil? Bakatfelet ska vara litet. Vi ska hittta d,:ﬁ,l; s& att
fila-z+b)=d-£+b

Vi har

flla-z+b)=(1+e2)a-(1+e))z+(1+ex)b=d-F+b

P4 samma sétt for £ och b. Algoritmen ar stabil.

UPPGIFT: Visa att den asymptotiska felkonstanten C' = % vid dubbelrot (linjir konvergens) hos
Newtons metod.

P~ F@) + /@) (@ =) + 3 F1(@) (on — %) = 3 £(") (o5 — )2

f'(@e) m f1(@7) + f1(2") (2" — zx)

Newtons metod:

Tp1— T =z —x* — %(a:k —z¥)

Tp41—x* 1
T —x* 2

Kvasi-Newton

{ Tr+1 =Tk + Sk
Bi sy =— f(xs)

By, dr en approximation av J(xy,).



Broydens metod:

1
Byy1=Bp+ —”Sk 2 [f(xrt1) — f(zk) — Bi sk st
2

Visa att
1. Byi1 8= f(xp41) — f(xs)

2. Byi12=DBpz da 2Ts;=0
Bevis. 2:

1
Byi1z=Brz+ W[f($k+l) — f(xr) — By, sg) sfz= By+1z2=Brz
2

1
Biy1 8k =By sk + ——[f(@r+1) — F(@x) — Br 5k) 5k 55 =

llsxl12

=By sk + f(zr+1) — f(xk) — Brsy = f(xp+1) — F(@k)- O

1. Visa att [|[zyT|l2= x> ||y for z,y € R™
Ledning: Matrisnorm + Cauchys olikhet.

2. Visa att varje skaldrprodukt (-,-) € R” kan skrivas (z, y) = yTAx dir A & symmetrisk, posi-
tivt definit.

Ledning: 3 bas + egenskaper hos skaldrprodukt.



