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Matematiikan ja tilastotieteen laitos 17.-18.4.2013
MATAT123 Laskennallinen lineaarinen algebra ja geometria L. Leskela

Kéynnistd MATLAB ja aseta tyohakemistoksi haluamasi hakemisto. Muista komento diary
ja késkyjen selaus nuoli ylos.

4.1 Tuota 2000 satunnaispistettd ympyrddn arpomalla séteet tasajakaumasta vililla
(0, 1) ja kulma tasajakaumasta (0, 27). Piirré pisteet kuvaan (plot, polar). Nayttavitko
pisteet tasajakautuneilta? Testaa vield koodia

>> n = 2000;

>> theta = 2*pi*rand(1l,n);
>> r = sqrt(rand(1,n));

>> x = r.*cos(theta);

>> y = r.*sin(theta);
>> plot(x,y,’.’)

4.2 Halutaan sovittaa datajoukkoon {(1,1),(2,1),(3,2),(4,2),(5,3)} neljainnen asteen
polynomi. Halutun polynomin kertoimet saadaan MATLAB:issa esimerkiksi seuraa-
valla tavalla:

>> x = (1:5)7;
>>y=1[11223];

>> A = [x.74x."3x."2x."1 x.70];
>> b = Aly;

Kuva tilanteesta saadaan komennoilla

>> xg = linspace(0,6,100)’;
>> Ag = [xg. 4 xg."3 xg.”2 xg."1 xg. 0];
>> plot(x,y,’*’); hold on; plot(xg, Ag*b,’r’);

Mikali halutaan polynomi, joka ei kulje tdsmélleen annettujen pisteiden kautta, vaan
laheltd annettuja pisteité, ja jonka kertoimet ovat itseisarvoltaan pienié, voimmekin
ratkaista muunnetun minimointitehtéavan

min {146 — yI|* + || 7Bl }
beR™

missd R on sopivasti valittu matriisi. Tdmé&n minimointitehtédvén ratkaisu saadaan
yhtaloryhmésta (miksi, vertaa esim. pienimmén neliGsumman menetelméaén)

(ATA+R"R)b = ATy.
Tama on ns. Tikhonovin reqularisaatio pienimméan neliGsumman sovitteelle.

Valitaan Tikhonovin matriisiksi R = al, eli skaalattu identiteettimatriisi. Kokeile,
miltd tdmén tehtdvin ratkaisu b nayttdd, kun o = 0.1. Piirrd ratkaisupolynomi
samaan kuvaan edellisen polynomin kanssa. Vertaile saamiasi ratkaisuvektoreiden b
ja b alkioiden arvoja.



4.3
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Laske chUW’ missé o; ovat edellisen tehtdvin A:n singulaariarvoja ja « kuten edelli-
sessd tehtévissd. Vertaa niitd matriisin (A7 A+ RT R)~' AT singulaariarvoihin. Miti

Tikhonovin regularisaatio siis tekee?

Maéritd MATLAB:in avulla nelismuodon f(z,y, z) = 322 +y? + 2% — 2xy — 2yz laatu
(pos./neg. definiitti, pos./neg. semidefiniitti, indefiniitti). Vihjeita:

(a) Kirjoita neliomuoto ensin matriisimuotoon u?Cu, missi u = [z,y,2]7 ja C
vakiomatriisi (kynélla ja paperillal).

(b) Huomaa sitten, ettd v’ Cu = v’ C*u, misséi C* = 1(C' + CT) (miksi!).

Tutki lisdksi matriisin C(1:2,1:2) méarddamén neliomuodon definiittisyys ja piirra
neliomuodosta kuva joukossa [—1,1] x [—1,1] kirjoittamalla neliomuoto muotoon
f(z,y) = ax® + bry + cy? ja piirtdmélld tavalliseen tapaan.

Hahmotellaan edellisen tehtdvén neliomuodon tasa-arvopintaa f(x,y,z) = 0.

>> x = linspace(-5,5,100);

>> [xx,yy,zz] = meshgrid(x);

>>u = [xx(:) yy(:) zz(:)]17;

>> f = reshape(dot(u,Cxu), 100, 100, 100);
>> c1f; isosurface(xx,yy,zz,f,0);

Jatketaan kokeilemalla, miltd nelismuodon g(z,y, z) = f(z,y, 2) +y* tasa-arvopinta
g(x,y, z) = 4 ndyttaa:

>> D = C;

>> D(2,2) = C(2,2) + 1;

>> g = reshape(dot(u,D*u), 100, 100, 100);
>> isosurface(xx,yy,zz,g,4);

Tarkista vield g:n definiittisyys.

* Tee funktio, joka hahmottelee kuvan Mandelbrotin joukosta. Mandelbrotin joukko
on se joukko vakion ¢ € C arvoja, jolle kompleksinen funktio f.(z) = 2% + ¢ pysyy
rajoitettuna, kun sité iteroidaan ldhtien liikkeelle z:n arvosta 0.

Vihjeita: Seuraava funktion alku luo tasavilisen hilan kompleksitasoon, eli komplek-
sisen n x m-matriisin C, jonka alkiot —2 < Re[¢;;] <1 ja —1 <Imle;] < 1.

>> function mandelbrot(m,n)

>> re_g = linspace(-2,1,m);

>> im_g = linspace(-1,1,n);

>> [c_real,c_imag] = meshgrid(re_g,im_g);
>> C = complex(c_real, c_imag);

Piirrd kuva siten, ettd lasket esimerkiksi 20 iteraatiota kullakin c:n arvolla z; =
0, 20 = fe(21), 23 = fo(22), ..., ja piirrdt ne c:n arvot, joille |zg0| < 2.



