Lineaer afbildning - Cirkel afbildes pa Ellipse
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Linezr afbildning med matricen 4 som virker pi enhedscirklen og afbilder en ellipse

Vi ser pa en lineer afbildning med matrice A, som virker pa enhedscirklen
og afbilder den som en ellipse.

Vi vil anvende Maple til at udregne og plotte.
Du kan se n&rmere om udregning af egenvardier og egenvektorer mv. 1 artiklen:

eksempel pa biologisk sytem - under artiklerne om Lineer algebra, egenverdier,
egenvektorer mv

Vi starter med at se pd matricen A og finde egenverdier og egenvektorer.
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with(LinearAlgebra) :
with(plots) :

# Definer matrix
A = Matrix([[3,1], [1,2]])
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Egenveardier og egenvektorer

E = FEigenvectors(A)
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https://art-science-soul.dk/files/pdf/ecosystem_to_arter_redig.pdf

dvs. egenvaerdier og tilherende egenvektorer er:
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Nér den linezere afbildning, ved matricen A, virker pa enhedscirklen
bliver den strakt ud til en ellipse.

Retningen cirklen bliver strukket, er langs egenvektorerne for atbildningen, som er retningen
for halvakserne 1 ellipsen.
Laengden af halvakserne er egenvardierne.

Den ellipse der fremkommer er roteret i forhold til x-aksen.

Vinklen den er roteret med fér vi ved at finde vinklen 6 mellem egenvektoren v og x-
aksen.

1
tan(6) =}y7 ~ 1.6180...
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arctan(2)
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) — 0.5535743590

0.5535743590-180
T

=31.71747441 = 31.7°

dvs. ellipsen bliver roteret 31.7 © i forhold til x-aksen.

Nu vil vi plotte afbildningen - bade cirklen og ellipsen

Vi vil bruge en parametrisering

# Start med en enhedscirkel.
cirk(t) = (cos(t), sin(¢)

# Anvend den linecere afbildning:
ellips(t) =A-cirk(t)
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with(LinearAlgebra) :
with(plots) :

# Parametrisering af cirklen
cirk ==t — Vector([cos(t), sin(t)]) :

# Afbildet kurve (ellipse)
cirk:==1t— A.cirk(t) :

# Storakse i ellipse
fi=x—0.618x:

# Lilleakse i ellipse
g=x—-1618x:

#" Plot cirkel og ellipse
pl = plot([cos(t), sin(z),t=0.2*Pi],
scaling = constrained, color = blue, thickness=3) :

# Plot Stor- og Lilleakse
Stor = plot( f(x),x=-3.1.3.1, linestyle=dot, thickness=1) :
Lille == plot(g(x),x=-0.74..0.74, linestyle = dot, thickness=1) :

# Definer matrix
A= Matrix([[3,1], [1,2]]) :

#° Parametrisering af cirklen
x =1 — cos(t) :
yi=t—sin(¢) :

# Afbildede koordinater

X=1t— A[1,1]*x(t) + A[1,2]*y(?) :

Yi=1¢t— A2, 1]*x(t) + A[2,2]*y(¢) :

#" Plot

p2 == plot([X(t), Y(¢t),t=0.2*Pi],
scaling = constrained,

color =red, thickness =3, axis = [ gridlines = [ linestyle =dot]]) :

display(pl, p2, Stor, Lille);
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