ITERATION OCH FRAKTALER

GRUPPOVNING OCH DATORLABORATION 2
TMV206 - LINJAR ALGEBRA (VT 2018)

INSTRUKTIONER

Allt material nedan ingar i tentamen.

Uppgift 2 bland teoriuppgifterna samt uppgift 4 bland datoruppgifterna ska redovisas skrift-
ligt. Deadline fér inlimningen &r 13/2 (tisdagsgrupper), respektive 14/2 (onsdagsgrupper),
kl. 8. Dessutom ska gruppen muntligt kunna redovisa dessa tva uppgifter 13/2, respektive 14/2,
och std till svars for inlimningen.

Varje grupp redovisar gemensamt genom att limna in 13sning av teoriuppgiften i en .pdf-fil (al-
ternativt doc/docx/odt/tex/jpg), matlabkod (.m-fil) och plottar via kursens aktivitet i PingPong.
Se till att forsta raderna bade i .pdf-filen och i .m-filen lyder: "% Grupp X, gruppdvning 2”, ddr X
ersitts med ert gruppnummer, féljt av en lista 6ver CID f6r (aktiva) gruppmedlemmar.

Teoriuppgiften: Det krdvs 16sningar som &r fullstdndiga med forklaringar och motiveringar. En-
dast en mingd formler och utrdkningar duger inte. Lararen ska inte behova tolka 16sningen. Bara
genom att ldsa I3sningen ska ert resonemang framga. Losningen ska borja med en formulering av
problemet och avslutas med att det tydligt framgar vad svaren pa alla de stdllda fragorna ar.

Matlabuppgiften: Det krdvs en .m-fil med en vil kommenterad och strukturerad Matlab-kod,
samt plottar och svar pa stéllda fragor. Var noga med att er kod gar att kora oberoende av and-
ra program och instéllningar i matlab, och att funktioner tar precis de argument och ldmnar de
virden, samt skriver ut/ritar det, som krdvs i uppgiften.

TEORIOVNINGAR

Uppgift 1. Lt A= (g4)).
(a) Vad gér A med ey, ey, respektive en godtycklig vektor v = (3 )?
(b) Berdkna A" och det(A") fér n = 2,3, 4, . ... Vad hinder med det(A") dd n — oo?
(c) Vad gér A" med e,, e, respektive en godtycklig vektor v? Vad hidnder med riktningen for
vektorn A™v dé n vixer?
(d) Fér en given vektor v = (3 ) definierar vi en f5ljd av vektorer vy, v, . . . rekursivt genom

(#) {V":V

v, = Av,_1, n > 1.
Bestdm en explicit formel for v,,.

Uppgift 2. Ldte = (}) vara en godtycklig enhetsvektor.

(a) Vad ger det faktum att e 4r en enhetsvektor for villkor pé a och b?

(b) Bestdm matrisen P for den linjdra avbildning som projicerar ortogonalt pa linjen med rikt-
ningsvektor e.

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

(d) vad idr determinanten av P? Kan man tinka ut det utan att rikna?

(e) Vad ir P~1?
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Uppgift 3. Litu = (¢) ochv = (}).
(a) Bestdm matrisen M for den linjdra avbildning som avbildar e, och e, pa u respektive v.
(b) Bestdm matrisen N for den inversa avbildningen (till den i forsta deluppgiften), och be-
rakna de vektorer som denna avbildar u och v pa.
(c) Bestdm matrisen for den linjira avbildning som avbildar vektorernauochvpaw = (f)
respektive x = (7). Tips: Utnyttja deluppgifterna ovan.

DATOROVNINGAR

Slutmélet med 6vningen dr att konstruera matlabkod som genererar sé kallade IFS-fraktaler
men vi tar det i steg.

Uppgift 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 som i (%), ligga demien 2 x n
matris och och sedan plotta ut dem som punkter. Tips: Det dr bra att alltid forst gora plats i minnet
om man vet hur stor en matris ska vara. Man kan t.ex. anvianda kommandot "zeros’ for detta
andamalet.

Uppgift 2. Testa er funktion pé f6ljande (och gdrna andra ocksd) matriser och vektorer (testa
med olika lingd n):

1
(a) L&t A vara rotation /10 radianer och ta startvektor ( 1).

1
(b) LAt A vara rotation 2 radianer och ta startvektor 1). Varfor blir resultatet sd annorlunda

jamfort med /10 da n &r stor (sdg n = 1000)?
(c) Asammansittning av en rotation kring origo och en skalning med s. Det finns ett ’kritiskt’
s-vérde. Vilket? For vilka s blir det en initgdende spiral?

Uppgift 3. Gor en ny funktion som istéllet for att hela tiden ta samma matris A varje gang tar
en ny ‘slumpmatris’ med element i intervallet. —1 till 1. (Den har alltsa d& bara tva argument v
och n). Tips: Man anvénder sig limpligen av funktionen 'rand’. Testa funktionen nigra ganger. Vad
hinder med v, d& n vixer? (Observera att det &r stor storleksskillnad pa talen. Kolla pa vektorerna
som genereras.) Tag nu istéllet element i intervallet. —2 till 2. Vad hinder nu med v, d n vixer?
Om ni har tid si kan ni undersdka vad som hidnder om man tar intervallet —1.5 till 1.5.

Uppgift 4.  (a) Dags nu att gora en kommandofil som genererar "Barnsleys ormbunksblad’.
Denna genereras av 4 stycken affina avbildningar Ax + b som har matriser respektive vek-

torer givna av
0 0 0.85 0.04
A = (o 0.16)’ 4z = (—0.04 0.85)’

0.2 —0.26 —0.15 0.28
As = (0.23 0.22 ) Ay = ( 0.26 0.24)

Lt

Man kan generera ormbunksbladet genom att berdkna en f6ljd av punkter som i (%) fast i
varje steg s viljer man en av de 4 affina avbildningarna med en given sannolikhet. Med
andra ord sa startar man med en vektor v, och skapar vektorn v, rekursivt genom

Vn = Aivn—l + bi7 n 2 17

dér indexet i véljs slumpmaéssigt for varje n. Limpliga sannolikheter fér de 4 avbildning-
arna kan vara 1, 85, 7 respektive 7%.
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(b) Viskanuanvinda programmet i uppgift 3(a) fran gruppdvning 1 fér att studera konstruk-
tionen av ormbunksbladet ovan. Tag som polygonet X den fyrhdrning som origo, dnden
pa det nedersta hogra bladet, toppen pa hela bladet och dnden pa det nedersta vinstra
bladet utgor. Plotta polygonerna som de fyra affina avbildningarna ger. Férklara med ord
hur konstruktionen av ormbunksbladet fungerar.

Uppgift 5. Gor om fraktalprogrammet sa att det blir en funktion som har antal punkter, en lista
med matriser, en lista med vektorer och en sannolikhetslista som argument och som genererar
motsvarande IFS-figur. S6k exempel pa affina avbildningar som ger fina fraktala bilder pa nitet
(s6k exempelvis pa IFS fractal) eller forsdk hitta pa egna. (Lyckas ni vl med att hitta pa nidgon
egen sd dr jag nyfiken.)



