Ovning 2006—-03-27
Minsta-kvadrat-metoden. Minimera ||Ax — b|| f6r Gverbestdmt system Ax=b.
For handriikning: normalekvationerna A7 Ax =b.

6.1 Anpassa y = fo+ Sz till indata:

cjo 123 2 obekanta: By och ; och 4 villkor.
vyl 1 2 2
Po+0-p1=1
Po+1-p1=1
Bo+2-p1=2
Bo+3-p1=2
10 1
11]/(B)_ |1
12 (m)_ 2
13 2

=(o 1)

—
wn ~=O

6
ATbZ(n)
4 6\(B\ (6 Bo=0.9
(6 14)(ﬁ?>_<11>:>{ﬂ?:0.4

Det vill siga, linjnen y =0.9+ 0.4 z.

Ax — b ar residualvektorn

—-0.9
+0.3
—-0.3
+0.1

Az —b=

6.6.5 Vi vill bestdmma en rat linje mot méatvarden: minst tva punkter skall ha olika a-koordi-
nater. = ATA #r icke-singulir.

Bevis. Designmatrisen B9+ (i :

Bo . 1 =z Bo
A(ﬂl) blir . ([31)

Kolonner i A ar linjart beroende — x; = z4Vi, k. Men vi har minst tva olika linjart oberoende
kolonner: Sats 14 = det(ATA) #0. a

6.6.9 Anpassa y= Acoszx + Bsinz till tabellen.



[Icke linjira minsta-kvadrat-anpassningar i MATLAB: 1sqnonlin(...)]

Det Gverbestdmda systemet blir

Fortsétt!
Skaldrprodukter i linjira rum
6.7.1 Enligt exempel 1 ar var skaldrprodukt:

(T,y)=4z1y1+5229

= (1) (%)

lz]?=(z,z)=4x1x1+5x1x1=9=||z||=3

Med

a) stk ||, [lyll, [(z, y)|*:

lylI>=4(25) +5 (1) = 105 = ||ly|| = V105
(@,y)=4-1-545-1-(=1)=15=15=> |(z, y)[? =225
b) Om zly=> (z,y)=0;med 2=[z; 2)]”.
(z,y)=421-54+522-(—1)=2021 — 529

Dvs 2021 — 520 =0; med z1 =t = 2o =4t:

=(4)

6.7.3 Vart rum: P, = {polynom av grad <2}. p, g € IPy: var skaldrprodukt:

(p, @) =p(to) - q(to) + p(t1) - q(t1) + p(t2) - q(t2)

. {rn=t+
1= —E_ 442
ty=1 q(t)=5—4t

(p,q)=3-1+4-5+5-1=28

6.7.7 Fortsittning fran 6.7.3.

Projektion g, av ¢ pd det underrum som spénns av p.

—~

D,q) 28 14
= ——— = — :—4
%= 1ppy P 507 55 (4+1)



Kontroll (g — g, p) =0.

6.7.9 Var skaldrprodukt (p, ¢) =p(t1) - q(t1) + p(t2) - q(t2) + p(t3) - q(t3) + p(ta) - q(ta)
t1=—3
to=—1

t3=1
ts=3

Med po(t) = 1; p1(t) = ¢, po(t) = 2. Sok projektionen av ps pad W = Span{po, p1}. “Vi har en létt
formel f6r projektioner om poLp;”:

(Po,p1)=1-(=3)+1-(=1)+1(+1)+1(+3)=0
De var vinkelrdta. Da blir projektionen av po:

(=3 +1=D+93)
9+1+1+9

_{papo) L (p2pr) 914149

= 1)+
P2peos (po, po) *° " (pr,p1) 4 (1)

b) S6k en ortogonal bas till Span{pg, p1, p2}.

po och py ar vinkelrédta. Vi har projektionen ps, .=5: ¢=p2—pa,. ;= t2 — 5. (Jan riknar krang-

ligt med Gram-Schmidt.) {po, p1, ¢} = {1,¢,t* — 5} &r en ortogonal bas till detta skalirproduk-
trum.

6.7.17 (u,v)=|[u+v|?— 7 |lu—v]|?

Bevis. |[u+v|?=(u+v,u+v)=(u,u) +2(u,v)+ (v,v).
lu—v||?=(u,u) —2(u,v) + (v,v).

Detta ger da pastiendet som: ||u+v|*—||u —v|? =4 (u,v). O
2.7.21 V =(°0,1], enligt exempel 7, med f och g€ V:
def [
(fro)=[ [f(t)g(t)dt
0
Men f(t)=1-3t2 och g(t)=t—¢3. Vi far

1 1
(f,g):/ (1—3t2)(t—t3)dt:/ (t—t3—3t3+3t5)dt:%————+%:O
0 0



