Musterlésung zu Aufgabe 15.1
[ > restart:
with(LinearAlgebra):with(plots):with(plottools):
Wir kopieren einiges aus der Losung von David und Rudi. Die Wahl dieser Gruppe ist willkirlich.
[ > a:=proc(n)
option remember;
if n=1 then return 1; end if;
if n=2 then return 1; end if;
if n>=3 then
procname(n-1)+procname(n-2);
end if;
end proc:
> Viertelkreis:=proc(m,r,q)
plot([m[1]+r*cos(t),m[2]+r*sin(t), t=Pi-q*Pi/2..Pi/2-q*Pi/2],
color=black,thickness=2);
end proc:
> zeichne:=proc(n)
local M,p,r,i,q;
p := table():
r:=table():
M :=[0,0]:
forifrom O tondo
g :=((i-1) mod 4) + 1;
pli] := Viertelkreis(M,a(i+2),q);
if g =4 then
rli] := rectangle(M,M+[-a(i+2),a(i+2)],color=COLOR(HUE, i/(n+1)));
M[2] := M[2] - a(i+1);
elif g =1 then
r[i] := rectangle(M,M+[a(i+2),a(i+2)],color=COLOR(HUE, i/(n+1)));
M[1] := M[1] - a(i+1);
elif q = 2 then
r[i] := rectangle(M,M+[a(i+2),-a(i+2)],color=COLOR(HUE, i/(n+1)));
M[2] := M[2] + a(i+1);
else
r[i] := rectangle(M,M+[-a(i+2),-a(i+2)],color=COLOR(HUE, i/(n+1)));
M[1] := M[1] + a(i+1);
end if;
end do:
display([op(convert(r,'list")),op(convert(p, list"))],scaling=constrained,axes=none);
end proc:
[ Wir testen die Routine und stellen fest, dass nach unserer Numerierung eine Spirale bis zuRy Beméichnet wird, wenn wir
zeichne(7) aufrufen.
> zeichne(7);




Wir definieren uns eine Abbildunig- P(i) =(x, y,):
> P=i-><x[ilyli]>:
So rechnet Maple fur uns die Koordinatemndy, aus:
> P_i:= P(i-1) - (P(i-2) - P(i-3)) + <<0,-1>|<1,0>>.(P(i-1) - P(i-2)):
x[i] := P_i[1];
ylil := P_i[2];
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Daraus lesen wir die folgende Matiab:

> A=
<<0,0,0,0,1,0>|<0,0,0,0,0,1>|<1,0,0,0,-1,1>|<0,1,0,0,-1,-1>|<0,0,1,0,1,-1>|<0,0,0,1,1,
1>>;
00 1 0 0 q

00 0 1 O

oo 0 0 1

A= 00 0O 0 O

10 -1 -1 1

01 1 -1 -1 1]
Um zu Uberprufen, dass wir richtig abgelesen haben, definieren wir eine Abbitdung
Zur Erinnerung : A soll erflllen,dass fir allein N: Av(i) =v(i +1).
Motivation : Dann gilt (trivialer Induktionsbeweish" v(0) = v(n). Unser Ziel ist es, eine geschlossene FormAfiau finden,
diese dann mit dem konstant&{®) zu multiplizieren, und so eine geschlossene Form(fidj zu erhalten, dass als erste und
zweite Koordianterx, undy, enthalt. Auf diese Art erhalten wir di@arametrisierte Spiralen - (x, y,).
> v =i -> <X y[i].x[i+1],y[i+1]x[i+2],y[i+2]>:
Und machen die Probe:
Hinweis: Der Befehl op ist jeweils nétig, damitht tiberpriift wird, ob edasselbeObjekt ist, sondern nur, ob die Inhalte
identischsind.
> Av(i-3);
evalb( op(A.v(i-3)) = op(v(i-2)) );
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Jetzt aber weiter mit der Aufgabe. Wir berechnen die Jordan'sche Normaiforma sowie die Ubergangsmati@ mit
03 ™=A
> J,Q := JordanForm(A,output=['J",'Q"):
J;
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Zunéachst vereinfachen wir Q wie folgt:
Zur Erinnerung@ steht fur Hintereinanderausfiihrung von Funktior@® fur wiederholtes Ausfuhren der selben Funktion.

L > Q:=Map((rationalize@expand)@@2,Q):
™ Uberpriifen von J und Q:

So kommt jeweils ein Zahlenwust heraus:

> #Q.J.QN\(-1);
#simplify(%);



[ So nicht:
> simplify(Q.J.Q%(-1) - A);
map(simplify@expand@rationalize,Q.J.Q"(-1));
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Folgender Befehl liefert eine geschlossene Forratiir
Erlauterung: Maple kann Ausdriicke der FoNYfir variablesh nicht vereinfachen, da das i.a. auch gar nicht geht. Wir haben nun

eine ZerlegundA=Q J QH) berechnet und damit auch die Zerlegéig- Q J" QH). Der Ausdruck)" lasst sich leicht
"vereinfachen", da man eine Diagonalmatrix potenziert, indem man die Diagonalelemente (oder wie hier einfach alle) potenziert.
> An := map((rationalize@expand) @ @2,Q.map(x->x"n,J).Q"(-1)):
Wenn wir jetzt diese Matrix mit einem geeignetgmultiplizieren, erhalten wir eine geschlossene Fornvfiin v, mussen die
drei PunkteP,, P, undP, der Spirale stehen, wobei das Koordinatensystem mit dem aus dem gewahlten Projekt tibereinstimmen
muss. In Davids und Rudis Projekt ist der Ursprung der rechte Punkt zwischen den beiden kleinen Quadrate A0k},
P, = (-1,0) undP, = (0,1).
> v0:=<0,-1,-1,0,0,1>:
vn := map((rationalize@expand)@ @2,An.v0):
Jetzt kdnnen wir die parametrisierte Kurve plotten. Man beachte die Syntax ("Form") des benétigten Plotbefehls, die nattirlich wie
immer der Hilfe (?plot) entnommen ist.
> s := plot([vn[1],vn[2],n=0..9],color=green,scaling=constrained):
Wir zeigen die Kurve erstmal an:
> display(s);
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[ Wir zeichnen die Spirale in das Bild mit den bunten Quadraten und den Viertelkreisen:
> display([s,zeichne(7)]);

[ Wir kénnen auch leicht einen Film von unserer parametrisierten Spirale machen. Dabei lauft die Spirale aul3en viel schneller, weil
zwischen je zwei Punkten nur eine Zeiteinheit liegt, der Abstand aber sehr schnell wachst.
> display( ['plot([vn[1],vn[2],n=0..N/10],color=green,scaling=constrained)'$'N'=1..100],
insequence = true );




