FYSIIKAN DATA-ANALYYSI

Tentti 1998
Ei taulukoita tahi muita katalookeja!

1. Oletetaan, ettd maan vetovoiman kiihtyvyys g on tarkka ja kiinted luku.
Pudotetaan hiekkasdkki IV kertaa korkeudelta h ja mitataan putoamisajat
(T4,...,tn). Fysikasta tiedetddn, ettd

1
h = 59752 (1)

(a) Oletetaan, ettd hmn systemaattinen virhe on hg ja tmn systemaatti-
nen virhe ty. Molemmat ovat summautuneet mitattuun muuttujan
arvoon. Esitd, kuinka g, ho ja to madrdtdan havainnoista (h;,t;).
Muodosta Jacobin matriisi.

(b) Miten tilanne muuttuu, jos t:n systemaattinen virhe on muotoa kt
(siis kello edistdd tai jatattda). Muodosta Jacobin matriisi ja arvioi,
voidaanko ongelma ratkaista.

2. Olkoon havaintomalli muotoa
z=HO+v (2)
Olkoon 6 jokin LS-ratkaisu. Tallsin
S={0=é+w|weN(H)} 3)

on kaikkien LS-ratkaisujen joukko.
(a) Osoita, etti jos 6 L N(H), § on miniminormiratkaisu.
(b) Olkoon havaintomalli nyt
2i=01x1+02+v;... (4)

Esitd tamé matriisimuodossa. On tehty kaksi havaintoa (x;, 2;), (1,1)
ja (1,2). Osoita, ettd LS-ratkaisujen joukko on

S = {(61,62) € R*|61 + 6, = 3/2} (5)

(¢) Ratkaise N(H). Piirrd (61, 65) koordinaatistoon S ja N (H). Pééttele
téstd kuviosta miniminormiestimaatti.

3. Olkoon havaintomalli
2 =X+ ; (6)

On tehty M havaintoa ja tiedetddn, ettad afji = ¢. Johda minimivarianssies-
timaatin yht&lo. Laske estimaatti, kun on tehty havainnot z = (1,2,3)7.

4. Havaintomalli on

z=nh(0) +v (7)

Johda ns. Gauss-Newton -iteraatio linearisoimalla kuvaus h(f).



5. Osoita, ettd reguloitu ratkaisu
6 = argmin {||(z = HO)|? + o2 || L(HO) |}
saadaan muotoon

6=(H"H+o?H'L"LH) 'H" >

(8)



