
Numeri£ne metode (I�RM) 2013/2014

2. doma£a naloga

Re²itve stisnite v ZIP datoteko z imenom ime-priimek-vpisna-1.zip in
jih oddajte preko spletne u£ilnice (http://ucilnica.fmf.uni-lj.si) naj-
kasneje do pondeljka, 27. januarja 2014 do 12. ure. Oziroma kak²en dan
predenj bi radi ²li na ustni izpit. Priloºite poro£ilo, v katerem za vsako na-
logo opi²ete postopek re²evanja, zapi²ete re²itev, in komentirajte rezultat.
�e poro£ilo skenirate, mora biti obvezno oddano v pdf obliki. Priloºite pro-
grame, s katerimi ste naloge re²ili. Programi naj bodo smiselno poimenovano
in razporejeni v mapah, ki naj bo bodo poimenovane nal1, nal2, . . . Naloge
morajo biti re²ene v Matlabu (uporabite lahko tudi Octave ali Scilab), razen
£e je v nalogi druga£e navedno.

�e imate kak²no vpra²anje o nalogah ali Matlabu, se obrnite na asistenta.
�e menite, da je vpra²anje zanimivo tudi za ostale, uporabite forum.

Naj bosta c1c2c3c4 zadnje 4 cifre va²e vpisne ²tevilke in c1c2, c3c4 ²tevili
v deseti²kem zapisu, potem je C = 1 + (c1c2 + c3c4)/200.

Vsaka naloga je vredna eno to£ko. Dodatna vpra²anja lahko prinesejo
dodatne to£ke.

1. Na primeru aproksimacije s polinomom primerjajte natan£nost metod
za re²evanje problema najmanj²ih kvadratov, ki so vgrajene v Matlabu
(£e katera od teh metod ni vgrajena v Matlabu, je program zanjo na
spletni strani
http://www-lp.fmf.uni-lj.si/plestenjak/vaje/ nla/nla_primeri.htm):

• operacija \,
• normalni sistem,

• psevdoinverz,

• singularni razcep

• QR razcepi z uporabo naslednjih metod:

� Gram-Schmidt,
� modi�cirani Gram-Schmidt (v tem primeru naredite QR raz-
²irjene matrike

[
A b

]
),

� Householderjeva zrcaljenja,
� Givensove rotacije
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Sestavite tabelo napak za vse zgornje metode. Napake so ²tevila ||p−
p̃||2, kjer je p natan£na re²itev, p̃ pa re²itev, ki jo vrne vsaka od zgoraj
navedenih metod.

Testni podatki in natan£ne re²itve se nahajajo na spletni strani
http://www.itl.nist.gov/div898/strd/lls/data/Wampler2.shtml

Svoje testne podatke dobite tako, da vzamete podatke za x = 0 :
(7 + ((c1 + c2) mod 13)).

2. Planet se giblje po elipti£ni orbiti. Znanih je deset meritev poloºaja
planeta v (x, y) ravnini:

x = [W 0.95 0.87 0.77 0.67 0.56 0.44 0.30 0.16 0.01],

y = [0.39 0.32 0.27 0.22 0.18 0.15 0.13 0.12 0.13 0.15],

kjer je W = 1 + 1
25
· c1c2+c3

200
. Dolo£ite koe�ciente v kvadratni formi

ax2 + bxy + cy2 + dx + ey = −1,

ki se najbolje prilega podatkom po metodi najmanj²ih kvadratov. Na-
ri²ite orbito, na sliko dodajte podane to£ke. Pomagajte si tako, da
nari²ete nivojnico funkcije

z = ax2 + bxy + cy2 + dx + ey + 1

pri z = 0 z uporabo funkcije contour:

[X,Y]=meshgrid(xmin:deltax:xmax, ymin:deltay:ymax);

Z=a*X.^2 + b*X.*Y + c*Y.^2 + d*X + e*Y +1;

contour(X,Y,Z,[0 0])

3. Izra£unajte funkcijo f(x) = cos2(2 + C ∗ x) v to£kah xi = i
5
, za i =

0, 1, . . . , 5. Dolo£ite vrednosti interpolacijskega polinoma I(x0, . . . , x5)
v to£kah x = 0.25 in x = 0.95 in ju primerjajte z vrednostmi f(x)
v obeh to£kah. Ocenite napako metode in jo primerjajte z dejansko
napako. Zakaj je le ta lahko ve£ja od ocene?

4. Vandermondova matrika dimenzije n×m za to£ke x1, . . . , xn je oblike

V =


1 x1 x2

1 . . . xm−1
1

1 x2 x2
2 . . . xm−1

2

1 x3 x2
3 . . . xm−1

3
...

...
...

...
1 xn x2

n . . . xm−1
n

 .
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Re²evanje sistema V a = y za Vandermondovo matriko dimenzije n ×
n je ekvivalentno interpolaciji funkcije z vrednostmi yi v to£kah xi

za i = 1, . . . , n. Interpolacijski polinom je potem enak p(x) = a1 +
a2x+a3x

2+ . . . anx
n−1. Napi²ite funkcijo, ki s pomo£jo Vandermondove

matrike poi²£e interpolacijski polinom za dana vektorja x in y. Kaj se
zgodi z determinanto Vandermondove matrike, £e vzamete x1 = x2.

Dodatna naloga Lahko namesto 1. in 2.
Na po²ti bi radi avtomatsko prepoznavali ro£no napisane ²tevke. �tevke
so podane kot sivinske slike dimenzije 16×16. Matri£ni zapis slike pre-
tvorimo v vektor, tako da sestavimo stolpce matrike v vektor dimen-
zije 256. Podana je baza u£nih slik, kjer je dzip.mat vektor ²tevk in
azip.mat matrika katere stolpci predstavljajo slike. Bazo za dolo£eno
²tevko s dobimo na naslednji na£in. Stolpce testne matrike, ki pred-
stavljajo to ²tevko, sestavimo v matriko As. Nato naredimo singularni
razcep matrike As = UsΣsV

∗
s . Za bazo ²tevke Bs vzamemo nekaj prvih

stolpcev (5 do 20) matrike Us.

• Poi²£ite bazo Bs za vsako ²tevko s. Vzemite kar prvih 5 stolpcev
Us.

• Prepri£ajte se, da prvi singularni vektor v bazi dobro predstavlja
²tevko.

• Dobljene baze uporabi za klasi�kacijo ²tevk. �tevko t, ki jo pred-
stavlja vektor t, klasi�cirate tako, da izra£unate minz ||Bsz − t||2
za vsak s in pogledate pri katerem s je doseºen minimum. Na-
pi²ite funkcijo klas.m, s pomo£jo katere boste lahko klasi�cirali
²tevke.

• Uspe²nost klasi�kacije preverite na testnih podatkih dtest.mat

in testzip.mat. Podatki so podani enako kot u£ni podatki. Za
vsako ²tevko vrnite deleº uspe²nosti klasi�kacije.

• Ali velikost baze ²tevk bistveno vpliva na uspe²nost klasi�kacije?

Pri risanju slik si pomagajte s funkcijo ima2.m, ki sprejme sliko v vek-
torski obliki. Podatke v datotekah s kon£nico mat naloºite z ukazom
load.
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