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Målet meddennauppgift är att ni skall implementeraGauss-Newtonsmetodmedlinjesökningoch använda
denför att lösacirkelanpassningsproblemet.

Uppgift a) Gauss-Newtonsmetod (6 poäng)

ImplementeraGauss-Newtonsalgoritmi Matlabför lösningav problemet������ ��	��
��������
������
där ��
���� ärenfunktion från ��� till ��� .

Förslagtill inparametrar:� Namnetpå residualfunktionen� och Jacobianen� . Tips! Om funktionernagessystematiskanamn,t ex
p1_f (residualen),p1_j (jacobianen)behöverbarainledningen’p1’ skickas.� Enstartpunkt��� .� Maximaltantaltillåtna iterationer.� Konvergenstoleransen� .

Förslagtill utparametrar:� Förslagtill lösning ��� .� Antal iterationersomkrävdes.� Enresultatkodsomangerommetodenkonvergeratellerdivergerat(maximaltantaliterationerförbrukats).� Enmatrismedsamtliga�� lagradekolumnvis.Kanvarabraför attåterskapaiterationssekvensenför analys.

Till att börjamedärdetlämpligtatt testaalgoritmenför mycketenklatestexempel,exempelvis��
���"!$# %&
�	�('*)+�-,/.0)1�+20202	�(%&
��3�('*) � ��,/.0) �54 �
för

1. %&
��3�('(�6!7� )98 ��:5' 8 ��;5' : och .<!=
>. ) �+202+2&�?. ) �@� � godtyckligt.

2. %&
��3�('(�6!7� )BA ��� ��:0' och .  !C%�
@D�	�*'  � t.ex. för D�E!=# FG�(H 4 � ochvälj ' ) �02+202&�*' ) � själva,t.ex. '  !I
J&, � ��H3KML .
Välj gärnaandraenklaproblemför deninledandetestningen.

Uppgift b) Gauss-Newtonmed linjesökning (3 poäng)

Modifierafunktioneni Uppgift a) till enny funktionGaussAsominkluderarlinjesökningmedArmijos backtrack-
ing.

Tag N �  � !PO6Q �+RTS ; somminstasteglängdoch U ! R 2 � i Armijos algoritm.Sätt namn på konstanterna i ko-
denför att underlätta läsbarhetochframtida förändringar . Resultatkodensomangerommetodenkonvergerat,
måstenuocksåinnehållaalternativetattmanej fått descentpågrundav att NWVXN �  � ej gåttatt finna.

Användsammatestproblemsomi Uppgift a).
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Uppgift c) Cirk elapproximation (9 poäng)

Givetpunkterna YZ  3! [ Y�  Y%  ]\ �(J�! � � � �02+202&�*^_�
bestämdencirkel sombästapproximerarpunkterna

YZ  i minsta-kvadrat-mening.Cirkelndefinierasav sinmittpunkt
` � �*`5aM� ochradie b .
Låt punkten Z  3! [ ` �`5aW\ 8 [dc5e ATf  A ��� f  g\ b �(Jh! � �0202+2&�(^

påcirkelnapproximeradengivnapunkten
YZ  ochminimerakvadratsumman�� 
?i Z )�, YZ )ji : 8 Q0Q+Q 8 i Z � , YZ � i : �

somfunktionav �k!$# ` � �*`0al� b � f )1�+202+2B� f � 4m� 2
AnvändfunktionenGaussAfrånUppgift b) för att iterativt lösauppgiften.Hur väljerman ��
���� ochhurberäk-

narmanjacobianen� 
���� ? KonsulteraNiclasråd för lösningavminsta-kvadratproblem!

Uppgift d) Jämförelseav Gauss-Newtonmedochutan linjesökning (3 poäng)

GörenjämförelsemellanalgoritmernafrånUppgift a)ochUppgift b) dåmanväljerolika startapproximationerför
parametervektorn � .

Uppgift e) Linjärt minsta-kvadratproblem för startpunktsberäkning (6 poäng)

Förenpunkt Z  påcirkelngäller n Z  , [ ` �` ao\qp �
n Z  , [ ` �` a/\Tp , b : ! R 2 (1)

De3 alternativaparametrarna
` � �*`5ar�?` :� 8 ` :a , b : � ingårlinjärt i (1).
Oftast ligger punkterna

YZ  *�(Jd! � �02+202&�(^ nästanpå en cirkel. Om punkterna
YZ )M�0202+2&� YZ � ligger exakt på en

cirkel kan manbestämmacirkeln genomatt lösaett linjärt minsta-kvadratproblemmednollresiduali de alter-
nativa parametrarna.Använddettalinjära minsta-kvadratproblemför att bestämmaengodstartapproximationtill
problemeti Uppgift c).

Uppgift f) Reduktion till approximationsproblemi sMt , sMu och v (3 poäng)

För givna parametrar̀ � , ` a och b kan mananalytisktbestämmadenpunkt Z  sombästapproximeraren given
punkt

YZ  . Utnyttja dettaför att reduceradet icke-linjäraminsta-kvadratproblemeti Uppgift c) till ett problemi de
3 parametrarnà� , ` a och b . Hur blir funktionochjacobianför detreduceradeproblemet?
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