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(1) Rozwazamy nastepujacy eksperyment mechaniczny przeprowadzony przez Galile-
usza, kiedy w wolnej chwili badat on spadajace ciala. Wyobrazmy sobie, ze mamy
stol o wysokosci 0.778 metra (taki stol mial Galileusz). Na stole umieszczona
jest rownia pochyla (o ustalonym kacie nachylenia). Galileusz puszczal metalowe
kulki po rowni pochylej, zaczynajac na wysokosci h (pionowej) nad powierzch-
nig stolu. Kulka staczata sie po réwni pochytej, nabierajac predkosci, nastepnie
wytaczala sie na stol, zamieniajac predkos¢ wzdtuz réwni na predko$é pozioma
po powierzchni stotu. W koricu wylatywata z krawedzi stotu i spadata na ziemie.
Galileusz mierzyt pozioma odlegtosé d, jaka przebyta kulka od krawedzi stotu do
momentu uderzenia w ziemie. Galileusz (podobno) uzyskal nastepujace pomiary:

Wysokoéc¢ 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 = max + ¢ do
powyzszych danych. Oblicz norme (3°(d; — (mh; + ¢))?)'/2,
(b) Znajdz analitycznie wzor na d jako funkcji h (Galileo nie znal zasad dynamiki,
nie moglt wiec sam tego zrobic).
(¢) Stosujac metode najmniejszych kwadratow dopasuj krzywa y = m+/z + ¢ do
powyzszych danych, i oblicz norme residualng, jak w poprzednim punkcie.
(2) Mamy 4 druzyny pitkarskie, ktérym chcieliby$émy nada¢ ranking rq,...74. Znamy
wyniki meczéw pomiedzy poszczegolnymi druzynami, i chcieliby$my, zeby ranking
odzwierciedlal te wyniki, tzn. zeby roznica rankingu r; — r; byta réwna réznicy
bramek w meczach. Oznaczmy druzyny Ti,75,75 i Ty. Wyniki meczow byly
nastepujace (tutaj chodzi o futbol amerykanski, wiec takie wyniki nie sg niczym
dziwnym).
e 77 pokonata 75 21 do 17,
e T3 pokonata T} 27 do 18,
e 77 pokonata T 16 do 10,
e T3 pokonata T 10 do 17,
e T, pokonata T, 17 do 10.
Zastosuj metode najmniejszych kwadratow dla znalezienia rankingow r;. Zauwaz,
ze rozwigzan jest wiele.
(3) W tym ¢wiczeniu wykorzystamy baze danych mnist_all.mat, ktora zawiera recz-
nie napisane cyfry. Kazda cyfra w bazie zapisane jest w postaci obrazu w odcie-

niach szaro$ci o rozmiarach 28 x 28. Cyfry sa umiejscowione na obrazku w ten
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sposob, ze srodek masy pikseli pokrywa sie ze Srodkiem obrazka. W bazie jest
60000 cyfr treningowych i 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).
e Utworz macierz T 10 na 784 zawierajaca sSrednie cyfry treningowe. Wyswietl
te §rednie cyfry.
e Najprostszym sposobem identyfikacji cyfry testowej jest porownanie jej pik-
seli z kolejnymi wierszami 7', i znalezienie wiersza najlepiej przyblizajacego
badana cyfre, powiedzmy w 2 normie.



