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Iteration och fraktaler

Instruktioner

Uppgift 2 bland teoriuppgifterna samt uppgift 4 bland dafipgifterna ska redovisas skrift-
ligt. Deadline for inlamningen ar 15/2, kl. 13. Dessutom gkappen muntligt kunna re-
dovisa dessa tva uppgifter 16/2 och sta till svars for inliigen. Se kurshemsidan. Allt
material nedan ingar ocksa i tentamen.

Varje grupp redovisar gemensamt genom att skicka ett enaailléisning av teoriuppgiften,
matlabkod (.m-fil) och plottar bifogade, till bAde AndreassBn och Svante Karlsson. Titel
pa email: “FM grupp X 6vning Y” om ni ar formiddagsgrupp ochMErupp X 6vning Y”
om ni ar eftermiddagsgrupp. X=ert gruppnummer, Y= 1,2 drél Ange CID for (aktiva)
gruppmedlemmar.

Teoriuppgiften: Det kravs I6sningar som ar fullstandigadrfiklaringar och motivering-
ar. Endast en méangd formler och utrékningar duger inte.reéraka inte behdva tolka
I6sningen. Bara genom att l4sa losningen ska ert resonefraanga. Losningen ska borja
med en formulering av problemet och avslutas med att deigtyilhmgar vad svaren pa
alla de stallda fragorna ar.

Matlabuppgiften: Det kravs en .m-fil med en val kommentereld strukturerad Matlab-
kod, samt plottar och svar pa stallda fragor. Var noga meer&iwd gar att kéra oberoende
av andra program och instéllningar i matlab, och att funigittar precis de argument och
[amnar de varden, samt skriver ut/ritar det, som kravs i iffgrg

Teoribvningar
1. LétA - (é 193).

(a) Vad gorA mede,, e, respektive en godtycklig vektar = (§)?

(b) BerédknaA™ ochdet(A™) for n = 2,3,4,.... Vad hander medet(A™) da
n — oo?

(c) Vad gorA™ mede,, e, respektive en godtycklig vektor? Vad hander med
riktningen for vektornA™v dan vaxer?

(d) For en given vektonw = (ij) definierar vi en foljd av vektorevg, vy, ...
rekursivt genom

{ Vo =V (1)

Vp =Av,_1, n>1.
Bestam en explicit formel fov, .

2. Late = ({) vara en godtycklig enhetsvektor.

(a) Vad ger det faktum att ar en enhetsvektor for villkor pdochb?

(b) Bestam matrisef for den linjara avbildning som projicerar ortogonalt p& lin
jen med riktningsvektos.

(c) Vad arP2, P3 och P™ for ett godtyckligt positivt heltah? Kan man tanka ut
det utan att rékna?

(d) Vad &r determinanten av? Kan man tanka ut det utan att rakna?
(e) Vad arp—1?
3. Latu= (%) ochv = (}4).
(a) Bestam matrisen/ for den linjara avbildning som avbildar, oche, pdu

respektivev.

(b) Bestdm matrisefV for den inversa avbildningen (till den i forsta deluppgifte
och berakna de vektorer som denna avbildachv pa.

(c) Bestam matrisen for den linjara avbildning som avbilgektorernair ochv pa
w = () respektivex = (7). Tips: Utnyttja deluppgifterna ovan.
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Datordvningar
Slutmalet med 6vningen &r att konstruera matlabkod sonmrgearesa kallade IFS-fraktaler
men vi tar det i steg.

1.

4.

Konstruera en funktion som har tre argument2en2-matris A, en2-vektorv och
ett positivt heltaln. Funktionen ska genererastycken vektorer som i (1), lagga
dem i en2 x n matris och och sedan plotta ut dem som punkter. Tips: Detaaatbr
alltid forst gora plats i minnet om man vet hur stor en matks gara. Man kan tex
anvanda kommandot 'zeros’ for detta &andamalet.

Testa er funktion pa foljande (och garna andra ocksd)iseatoch vektorer (testa
med olika langch):

(@) LatA vararotationr/10 radianer och ta startvektc(ri) .

(b) Lat A vara rotatior2 radianer och ta startvekn{ri)

annorlunda jamfort med/10 d&n &r stor (sag: = 1000)?

(c) A sammansattning av en rotation kring origo och en skalning sn®et finns
ett ‘kritiskt’ s-varde. Vilket? For vilkas blir det en indtgdende spiral?

. Varfor blir resultatet sa

. Gor en ny funktion som istallet for att hela tiden ta samnadrim A varje gang tar

en ny ‘slumpmatris’ med element i intervalletl till 1. (Den har alltsa da bara tva
argumentv ochn). Tips: Man anvander sig lampligen av funktionen 'rand’stee
funktionen nagra ganger. Vad hander meddan vaxer? (Observera att det ar stor
storleksskillnad pa talen. Kolla pa vektorerna som gemstiTag nu istéllet element
i intervallet. —2 till 2. Vad hander nu mes,, dan vaxer? Om ni har tid sa kan ni
understka vad som hander om man tar intervalleb till 1.5.

(a) Dags nu att géra en kommandofil som genererar ‘Barsislapbunksblad’.
Denna genereras av stycken affina avbildningadx + b som har matriser
respektive vektorer givha av

0 0 0.85 0.04
A= (0 0.16) Az = (—0.04 0.85>’
02 —0.26 —0.15 0.28
As = (o.23 0.22 )  As= ( 0.26 0.24)

by = (8) ) b2 = (1(.)6) ' Ps = <1(-)6) P <°2‘4) |

Man kan generera ormbunksbladet genom att berdkna en ftjdrekter som i
(1) fast i varje steg s& valier man en av4affina avbildningarna med en given
sannolikhet. Med andra ord sa startar man med en vektoch skapar vektorn
v,, rekursivt genom

Vp =Aivp_1+b;, n> 1,

dar indexet valjs slumpmassigt fér varje. Lampliga sannolikheter for dé
avbildningarna kan varh, 85, 7 respektiver%.

(b) Vi ska nu anvanda programmet i uppgift 3(a) fran gruppogd for att studera
konstruktionen av ormbunksbladet ovan. Tag som polyga&neén fyrhérning
som origo, anden pa det nedersta hogra bladet, toppen péladkt och an-
den péa det nedersta vanstra bladet utgor. Plotta polygasem de fyra affina
avbildningarna ger. Férklara med ord hur konstruktioneroawbunksbladet
fungerar.
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5. Gor om fraktalprogrammet sa att det blir en funktion somardal punkter, en lista
med matriser, en lista med vektorer och en sannolikhetsizin argument och som
genererar motsvarande IFS-figur. Sok exempel pa affinadmibdar som ger fina
fraktala bilder p& natet (sok exempelvis p& IFS fractaBrelbrsok hitta pa egna.
(Lyckas ni val med att hitta pa ndgon egen sa ar jag nyfiken.)



