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Linjara avbildningar och fraktaler
TeoriGvningar
1. Lat e = (‘g) vara en godtycklig enhetsvektor.
(a) Vad ger det faktum att e &r en enhetsvektor for villkor pa a och
b?

(b) Bestdm matrisen P for den linjara avbildning som projicerar or-
togonalt pa e.

(c) Vad dr P?, P3 och P" for ett godtyckligt positivt heltal n? Kan
man tanka ut det utan att rdkna?

(d) Vad ér determinanten av P? Kan man ténka ut det utan att rik-
na?’

(e) Vad ar P17
2. Lat u = (‘c’) och v = (3)

(a) Bestdm matrisen M som avbildar e, och e, pa u respektive v.

(b) Sammanfatta ert svar i forsta uppgiften som en likhet mellan de
tre matriserna M, (uv) och (e, e,).

(c) Bestam den matris N som avbildar vektorerna u och v pa e,
respektive e,.

(d) Finns det nagon relation mellan M och N?

(e) Bestdm den matris som avbildar vektorerna u och v pa w = (7)
respektive x = (7). Tips: Utnyttja nagot ni redan gjort.

3. Lét A: ((2) 1(/]3).

(a) Vad gor A med e,, e respektive en godtycklig vektor v = (§)?
(b) Berdkna A" och det A". Vad hénder med det A™ d& n — o0?

c) Vad gor A" med e,, e, respektive en godtycklig vektor v? Vad
Y g g
hinder med riktningen for vektorn A"v da n vixer?

(d) Vi definierar en foljd av vektorer vg, vy, ... rekursivt genom

{ro )

v, = Av,_1, n > 1.
Vad ar v,, explicit? Bevisa ert pastaende.

Datordvningar
Slutmalet med 6vningen &r att konstruera matlabkod som genererar sa kal-
lade IF'S-fraktaler men vi tar det i steg.

1. Konstruera en funktion som har tre argument; en 2 x 2-matris A, en
2-vektor v och ett positivt heltal n. Funktionen ska generera n stycken
vektorer rekursivt som i (1), ldgga dem i en 2 X n matris och och sedan
plotta ut dem som punkter. Tips: Det ar bra att alltid forst gora plats i
minnet om man vet hur stor en matris ska vara. Man kan t ex anvinda
kommandot ZEROS fér detta &ndamalet.
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2. Testa er funktion péa f6ljande (och gérna andra ocksd) matriser och
vektorer:

(a) A= ((2) 193) och nagra olika startvektorer.

(b) A sammanséttning av en rotation kring origo och en skalning med
s. Det finns ett ‘kritiskt’ s-varde. Vilket? Kan ni gora en inatga-
ende spiral?

3. Gor en ny funktionen som istéllet for att hela tiden ta samma matris A
varje gang tar en ny ‘slumpmatris’ med determinanten = 1. (Den har
alltsd da bara tva argument v och n). Tips: Man kan anvinda sig av
RAND. Lét 3 av de 4 virdena vara slumpmaéssiga (pa nagot sitt) och
bestdm det sista sa att determinanten blir 1. Testa funktionen ett par
ganger.

4. Dags nu att gora en kommandofil som genererar ‘Barnsleys ormbunks-
blad’. Denna genereras av 4 stycken affina avbildningar Ax + b som
har matriser respektive vektorer givna av

0 0 0.85 0.04 02 —0.26 —0.15 0.28
A= <o 0.16) Az = <—0.o4 0.85)  As = <0.23 0.22 ) A= < 0.26 0.24)

e (0) - (1) (1) (1)

Man kan generera ormbunksbladet genom att rekursivt definiera nya
punkter som i (1) fast i varje steg sa véljer man en av de 4 affina av-
bildningarna med en given sannolikhet. Ladmpliga sannolikheter f6r de
4 avbildningarna kan vara 1, 85, 7 respektive 7%. Tips: Det finns flera
olika satt att losa slumpmaissigheten. Ett sitt dr att forst generera en
2 X m-matris respektive en 2 X 2m-matris som innehaller s& manga
kopior av vektorerna respektive matriserna som svarar mot deras san-
nolikhet. (Istéllet for funktionen RAND f6r att fa slumpmassighet kan
man ocksa anvinda den mer generella RANDOM, men den tycks vara
betydligt langsammare.)

5. Gor om fraktalprogrammet sa att det blir en funktion som har antal
punkter, en lista med matriser, en lista med vektorer och en sannolik-
hetslista som argument och som genererar motsvarande IFS-figur. S6k
exempel pa affina avbildningar pa nétet (se tex referens pa hemsidan)
eller forsok hitta pa egna. (Lyckas ni véil med att hitta pd nagon egen
sa ar jag nyfiken.)

Datoruppgifterna 3 och 4 ska redovisas fér 6vningsledaren.



