Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 25.9

Ldsen Sie die folgenden Aufgaben nMATLAB Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einer
diary -Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Zeichnen Sie das Richtungsfeld der Differenzialglenghaus Aufgab@1.3zusammen
mit einigen ausgewahlten Lésungen der Gleichungen in ejeemeinsamen Plot und
beschriften Sie die Achsen. Beachten Sie, dass sich dieeRfer im Anstieg, nicht
aber in ihrer L&nge unterscheiden sollen.

2. Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren der ilAdégaben22.8und22.20
auftretenden Systemmatrizen und vergleichen Sie dieskrait Ergebnissen.

3. Zeichnen Sie die Punkte, y), welche die Gleichung in AufgakiE7.36erflllen, unter
Verwendung desontour -Befehls und beschriften Sie die Achsen.

Offnen Sie die erstelltéliary -Datei (vorher mit> diary off die Protokollierung ab-
schlieen) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen &dBleingaben). Drucken Sie an-
schlieBend die bearbeitedeary -Datei und eventuell angefertigte Plots uneFiles madg-
lichst sparsam (d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrereefgitro Blatt, kleine Schriftgrof3e)
aus.


http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf#page=2
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Einzelaufgaben/21_003-0.pdf
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Einzelaufgaben/22_008-0.pdf
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Einzelaufgaben/22_020-0.pdf
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Einzelaufgaben/17_036-0.pdf
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Hinweise zur MATL ABaufgabe

ei g

Die Funktioneig dient der Bestimmung von Eigenwerten und der dazugehoEggnvektoren.
Zum Beispiel gibt der Befehl

> eig([12;21])

die Eigenwerte der Matrix

23

zurtck. Ist man zuséatzlich an den Eigenvektoren intergss@werden zwei Rickgabeargumente
bendtigt
> [V,D] = eig([1 2; 2 1])

cont our

Mit contour konnen die Niveaumengen (Punkte mit gleichem Funktionswds. Hohenlinien
auf einer Landkarte) einer Funktion dargestellt werdert.ddn Befehlen

> X = linspace(-2, 2, 100);

> y = linspace(-2, 2, 100);

> [X,Y] = meshgrid(x,y);

> Z = X2 +Y.)2;

> contour(X,Y,Z)

werden einige Niveaumengen, als,y) : f(x,y) = ¢}, der Funktionf (x,y) = x* +y? gezeich-
net. Es ist mdglich, die gewlnschten Niveawselbst anzugeben, z.B. werden mit

> contour(X,Y,Z,[1 2])

nur die beiden Kreise zum Niveau= 1 undc = 2 gezeichnet. Will man nur ein Niveau zeichnen,
muss dieses doppelt angegeben werden, z.B.

> contour(X,Y,Z,[1 1])

qui ver

quiver dient dem Zeichnen von Pfeilen. Zum Beispiel zeichnet
> quiver( [0 00}, [(201],[2-13,[00-2])
die drei Vektoren

w-(Q) v () w-(3)

an die zugehdrigen Stellen

Q) @ )

siehe auch
> help quiver



% Anzahl der Pfeile pro Koordinatenrichtung

n = 18;

x = linspace(-2 , 2 , n);
y = linspace(-2 , 2 , n);
[X,Y] = meshgrid(x , y);

% Verschiebe X um eps, damit X nie exakt 0 ist
X = X + eps;

% Berechnung der Norm der Pfeile, um diese spdter zu Normieren
Norm = sqgrt(l + 1./X."2);

x Koordinate der Pfeile setzen
= ones(n,n) ./ Norm;

y Koordinate der Pfeile setzen
= (1./X) ./ Norm;

< oo O oe

o

% Pfeile zeichnen
figure(l); clf;

quiver(X , Y, U, Vv, 0.5 'LineWidth' , 2 , 'Color' , 'black');

oo

oo

fiir Octave ('LineWidth',2, 'Color', 'black' fihren bei Octave zu Fehler):
quiver(X , Y , U, Vv, 0.5)

oo

oo

% axis fest einstellen
axis([-2 2 -2 21);

grid on;

hold on;

% Koordinatenachsen hervorheben
plot([-2,2],([0,0],'-k', 'LineWwidth', 1)
plot ([0,0]1,[-2,2],"'-k', 'LineWidth', 1

ae

Jetzt drei Lésungen einzeichnen

n = 50;

x = linspace (-2, 2, n);
fl = log(abs(x));

f2 =

= log(abs(x)) + 1;
f3 = log(abs(x)) - 1

;

plot(x , fl '"Color' "blue' 'LineWidth' , 2);
plot(x , f2 'Color' , 'red' 'LineWidth' , 2);
plot(x , £3 , 'Color' , 'magenta' , 'LineWidth' , 2);

% Labels, Title

xlabel ('x'"); ylabel('y'");

title ('Richtungsfeld und ausgewdhlte Losungen');
print -depsc HAO4 matlab plot 1.eps

A=[-14; -231;
EW=eig (A) "'
EW =

1.0000 - 2.00001 1.0000 + 2.00001

[EV,D]=eig(A); EV

EV =

0.8165 0.8165

0.4082 + 0.40821 0.4082 - 0.40821
B=[0 20; 3-50;2-411;
EW=eig(B) "'
EW =

1 -6 1

[EV,D]l=eig(B); EV

EV =
0 0.2673 -0.8016
0 -0.8018 -0.4008
1.0000 -0.5345 -0.4436

o

Ermittelt wurden normierte Eigenvektoren. Der 1. und der 3. EV gehéren
zum EW 1. Der 3. EV ergibt sich aus der oben in der Musterldsung von
Aufgabe 6 notierten Darstellung durch Wahl von C=-0.4008 und D=-0.4436.

oo

oo

n = 100;

x = linspace (-20, 20, n);
y = linspace(-20, 20, n);
[X,Y] = meshgrid(x,y);

Z = 9*X."2 + 12*X.*Y + 4*Y."2 + 26*sqrt(13)*X + 13*sqrt(13)*Y;

figure(2); clf; hold on;
contour (X,Y,%, [0 0], 'LineWidth"',3, 'Color"', 'black"');

oe

e

fir Octave (kann mit contour nur geschlossene Konturen darstellen):
Z(1,:)=0; Z2(100,:)=0; 2(:,1)=0; Z(:,100)=0;

Zusatzparameter werden bei Octave beim contour-Befehl nicht akzeptiert:
contour (X,Y,Z,[0,0])

o0 o o

oo

% Label, Title

xlabel ('x"); ylabel ('y'); grid on; hold on;
plot([-20,20],([0,0],"'-k', 'LineWidth', 1)
plot ([0,0],[-20,20],"'-k', 'LineWidth', 1)
title ('gedrehte Parabel (vgl. Aufgabe 4)');
print -depsc HAO4 matlab plot 3.eps

diary off
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Richtungsfeld und ausgewéhlte Lésungen

gedrehte Parabel (vgl. Aufgabe 4)
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