
氣象資料同化期中考 
2007 年 5 月 2 日星期三下午 1:20~3:20 

1. (20%)考慮下面二次多項式的極小化問題： 

Gxxxbx TTaJ 5.0)( ++=  
其中 b 和 G 分別為單行向量和對稱正定矩陣，它們都設為與 x 無

關。試證對 M維問題來說，以牛頓下降法求解只要疊代 1 次就到達

極小點。提示：首先求出解析解，然後列出牛頓下降法的疊代方案，

看看是否 1 次就到達極小點。 
2. (20%)考慮下面的目標函數： 
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動力方程設為 ),,( tcvfvt = ，其中 c為參數。現在要用觀測值 )(~ tv 和

動力模式決定最佳初始值 0v 和參數 c。(a)試導出伴隨方程及其終端

條件。(b)試導出目標函數關於初始值 0v 和參數 c的梯度。(c)說明求

解步驟。 
3. (20%)考慮下面的目標函數： 
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動力方程為 )( 1−= nn vfv 。現在要用觀測值 nv~ 和動力模式決定最佳

初始值 0v 。(a)試導出伴隨方程及其終端條件。(b)試導出目標函數

關於初始值 0v 的梯度。(c)說明求解步驟。 

4. (20%)試用強約束和弱約束條件法求出 22),( uxuxJ += 的極小值，

約束條件為 1=xu 。試證這個極值的確是極小值。 
5. (20%)試證下面 3 個矩陣恆等式： 

(a) λxFxfλ
x

)()( TT =
∂
∂

（ λ和 x 無關）。 

(b) L++=+ ηxFxfηxf )()()( （Taylor 級數展開）。 
(c) xxFxf δδ )()( = （取變分）。 

在上面三個式子中， )(xF 是向量 )(xf 關於向量x的 Jacobi 矩陣，即

jiij xfF ∂∂= / 。 


