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1. Rozwazamy nastepujacy eksperyment mechaniczny przeprowadzony przez Galileusza
(Galileo Galilei), kiedy w wolnej chwili badatl on spadajace ciatla. Wyobrazmy sobie, ze
mamy sto o wysokosci 0.778 metra (taki stot mial Galileusz). Na stole umieszczona jest
rownia pochyta (o ustalonym kacie nachylenia). Galileusz puszczal metalowe kulki po
rowni pochytej, zaczynajac na wysokosci h (pionowej) nad powierzchnia stolu. Kulka
staczala sie po rowni pochylej, nabierajac predkosci, nastepnie wytaczata sie na stot,
zamieniajac predkos¢ wzdluz rowni na predko$é pozioma po powierzchni stolu. W
konicu wylatywata z krawedzi stolu i spadala na ziemie. Galileusz mierzyl poziomg
odleglosé d, jaka przebyla kulka od krawedzi stolu do momentu uderzenia w ziemie.
Galileusz (podobno) uzyskal nastepujace pomiary:

Wysokos¢ startu  Odlegloéé¢ pozioma

h (m) d (m)
0.282 0.752
0.564 1.102
0.752 1.248
0.940 1.410

(a) Stosujac metode najmniejszych kwadratow dopasuj prosta y = mz + ¢ do powyz-
szych danych. Oblicz norme (3" (d; — (mh; + ¢))?)V/2.

(b) Znajdz analitycznie wzor na d jako funkeji h (Galileo nie znal zasad dynamiki, nie
mogl wiec sam tego zrobic).

(¢) Stosujac metode najmniejszych kwadratow dopasuj krzywa y = m+/z + ¢ do po-
wyzszych danych, i oblicz norme residualna, jak w poprzednim punkcie.

2. W tym ¢wiczeniu wykorzystamy baze danych mnist_all.mat, ktora zawiera recznie
napisane cyfry. Kazda cyfra w bazie zapisane jest w postaci obrazu w odcieniach sza-
rosci o rozmiarach 28 x 28. Cyfry sa umiejscowione na obrazku w ten sposob, ze $ro-
dek masy pikseli pokrywa sie ze srodkiem obrazka. W bazie jest 60000 cyfr treningo-
wych 1 10000 cyfr testowych. Obrazki zapisane sa w tablicach train0, ... ,train9 oraz
testO, ... ,test9. Wiersz kazdej tablicy reprezentuje jeden obraz, i ma 28 x 28 = 784
wspolrzednych (kolejne wiersze obrazka). Baze mozemy zaladowaé¢ do Matlaba in-
strukcja load. Wiersze mozna przetworzy¢ na tablice pikseli instrukcja tab_pix =
reshape (wiersz, 28,28). Pomocne moga by¢ tez instrukcje flipud, rot90.

e Utworz macierz T 10 na 784 zawierajaca Srednie cyfry treningowe. Wyswietl te
srednie cyfry.

e Najprostszym sposobem identyfikacji cyfry testowej jest porownanie jej pikseli
z kolejnymi wierszami 7', i znalezienie wiersza najlepiej przyblizajacego badana
cyfre, powiedzmy w 2 normie.



