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Datorlaborationer i matematiska metoder E1, del C, vt 2002

1. Laborationerna & € obligatoriska.

2. Laborationerna genomfoérs individuellt. Grupparbete godkanns g.

3. Laborationerna besta av 4 uppgifter. Fortjanstfullt utforda l6sningar kan ge bonuspoéng
(en per uppgift) vid tentamina i matem. met. del C, 11/3, 23/8 och januari 2003.

4. Losningarna skall goras angiven vecka och lamnastill mig angiven tid.

5. Skriv namn och personnummer léngst upp pavarje inlamnat blad, blad utan namn eller utan
personnummer réttas . Losningarna lamnas tillbaka med del C-tentan.

Syfte

Att Oka forstalsen for kursens olika moment genom att l&ra dig att utnyttja datorn for att
se kurvor och ytor i planet och i rummet, gradientfatet, niv&urvor
se hur bra Taylorpolynomet (av en eller tvavariabler) approximerar funktioner
berékna kurvintegral, Jacobi- (Hesse-) matris och determinant, stationéra punkter samt
deras karaktér.

Upgift 1 (funktionsytor, gradientfélt)
[skall gbras v 5, lamnas fr, 8/2, kl 15.00 till mig]

Med maple:

a) Ritaenfunktionsyta z= f(x,y) tillsammans med nivkurvornai ytan samt
deras projektion i xy-planet. Véj bland foljande funktioner (frdx DERIVE):

- \/N - \/M (a pagoda roof), \/N - \/M (aridge intersecting avalley),

> >-1 (avolcano), - % (amountain and a crater),
5o+( x?+y? - 3.8)

8+x*+y

y(3x%- y?) (amonkey saddle),  e° (& - arctan(y)) (asurfer's perfect wave).

b) L& f(xy)=actan(¥) (adiffisbon).
Visautan dator att f(x,y) saknar gransvarde da (x,y) ® (0,0).
Ritafunktionsytan z = f(x,y) med niv&urvornai ytan, och sedan endast
nivakurvornai xy-planet, saatt du ser (forsta) béttre vad som hander néra origo.

1y2 4 142
o L& f(xy)= op COZS(“ Xz +1y’) (sombrero). Ritai samma figur ytan
X2 +y2+p

z=f(x,y), X2 +y? £ (4.4)? och tangentplanet till ytani punkten (- 1,1, f(- 11)).
Rita &ven niv&kurvorna och gradientféltet till f for [ £5,|y| £ 5i en separat figur.
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Med MATLAB:
d) Gor uppgift 1a) och 1b) med MATLAB.

Uppgift 2 (kurvor, arbete)
[skall gbras v 5/6, lamnas fr 8/2 till mig, hophaftad med uppgift 1]

j x=(a+bcosqt)cospt,
Betraktakurvan C: | y=(a+bcosqt)sinpt, 03¥4® 2p (torusknot),
¥ z=csinqt
da ab,c,p,q gesav ditt personnummer enligt anvisningarna.
a) Rita C.
b) Beréknadet arbete som kraftféltet (sin(z+y), cos(xy2), arctan(x+y +2))
utréttar daen partikel forflyttas frén (x(0), y(0),z(0)) till (x(v2),y(v2),2(~/2))

langs C, resp. langsenrét linje.
c) Berdknalangdenav C.

Anvisningar, anmarkningar, ledningar:
A. Allméant

Gaigenom forst mina exempel (ev. laborationernatill del A, B), de flesta ledningarna finns dér.
Anvisningarna géller maple, anvisningar till MATLAB kommer sist.

OBS: for alauppgifter gdler: du fa garna kommentera vad (hur) du gor, men f.f.a skall du
altid kommentera resultatet (det du fick), garna handskrivet! Svara pafraornal

OBS: for alaplot-uppgifter galler: for att fafram en sdbrabild som majligt méte du
experimentera ett tag: vilket omralei xy-planet skall du véja (rektanglar a£ x£b,c£y£d
eller andraomralen, i maple fa cochd varafunktioner av x !), vilken plot-"style”
(wireframe, line, patch, contour...) och vilken fargséttning och belysning, det klickar du
enklast fram med musen, vilken noggrannhet (valjes med grid = [n,m], default &r

n=m= 25, eller med numpoints = k, default & k = 25x25—625)

Kom ihd hur derivator skrives, t.ex. for funktionen f(x,y) = x>+ y*: Med f:=(xy)- >x"2+y"2

ar D[1](D(xy) = diff(f(x.y).x) —ﬂ—f(x ). DILZI(H(xy) = diff(f(xy).xy) —ﬂxﬂy (x,y)

osv., med f:=x"2+y"2 skall du skriva diff(f,x) resp diff(f,x,y) osv.
Ytor paparameterform (och dubbelintegraler) behandlar vi i laborationen till del D.
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B. Till uppaifterna

Uppgl: Seexl. Du kan begréansade z-varden som skall plottas med view= zmin..zmax (bra
om f & obegransad). GIom inte att |6sa (fér hand) och kommentera b)! b) bli valdigt tydligt
med filled=true. Gradientvektorn beréknas med >grad(f(x,y),[x,y]) och kan ritas med
gradplot (plots-paketet!). Jag normerade den, for att se pilarna béttre (allahar dalangd 1). Det
gors med normalize (laddain linalg-paketet!), men téank paproblemet med ev. nollvektorn! Ett
fat ritasmed fieldplot (se del B: riktningsfalt till en diff-ekvation). Pilarnas utseende véjer du
med arrows, forsbk med arrows=thick , & valdigt tydligt (arrows=thin & default). En bra
framstéllning fa man altid om man ritar &ven definitionsomralet (= projektionen av ytan i xy-
planet), rita helt enkelt ytan z=0 (eller z= ¢)...

Uppg2: Tasom a,b,c,p,q defem forstasiffrornai ditt personnummer utom O (hoppa over
nollor). T.ex. ger 89-12-17-0337 vardena 8,9,1,2,1, persnr. 89-01-10-3506 ger vardena
8,9,1,1,3; har du f& méanga nollor i ditt persnr., sdbdrjar du om fran borjan: 80-01-02-0003 ger
vardena 8,1,2,3,8). Kurvan kallas saty det & en knut som ligger pa(slingrar } T
sig runt) en torus (= bilring, se uppg. 3.6). Set.ex. pafdljande persnr. (vems?)® ,___:}I 3 SE f":_;
Ritar en rymdkurva gor du med spacecurve (laddain plots-paketet). Men for r,.f'“ e )
att se den béttre, skall du ritaden som en dang med tubeplot, talémplig radie ¢ / ) g
radius= ...; gldmg scaling = constrained (sdatt slangen & rund). Se ex2. ’

b

For att berakna kurvintegralen OF (r(t)) - rgt)dt beréknar du skaléarprodukten m.h.a.

dotprod (laddain linalg-paketet). Seex2. Ta3.1416i.st.f. p om det tar for lang tid.

MATLAB:

For att ritamed MATLAB |&s direkthjdpen med help: surf, surfl, view, mesh, meshc, ezplot3,
meshz, meshgrid, title, xlabel, clabel, subplot, hold, gradient, contour, contour3, surfc,
quiver, shading, comet, comet3 (for animerad ritning), guide (for proffsen). Uppg. 1b) blir
tydligast med waterfall! Du kan skrivain funktionerna som "string" (utan punkt for matris-
operation) med ‘fnuttar' och definitionsméngden som [xmin,xmax,ymin,ymax], anvand da
ezmesh, ezsurf, ezplot3, ezcontour, ezcontourf osv.. Se matlab-ex.. Tips: titta pa(gaigenom)
helpdesk, déar hittar du allt. Om du orkar kan du ocksagora 2c) med MATLAB, i

tool box/matlab/demo finns filen tube.m...! Aveni MATLAB kan du dra 3d-graphik med
musen (och se view-vinklarna) genom att skriva kommandot >rotate3d (ontdigt med ez-
kommandon). Panétet finns det utmérkta "matematik med MATLAB fér M1" av Carl-Henrik-
Fant: http://www.math.chalmers.se/M ath/Grundutb/CTH/tma065/9900. Se &ven E:s
matlabsida: http://www.etek.chalmers.se/matlab

Litteraturtips:

Eva Part-Enander/Anders §oberg: Anvandarhandledning for MATLAB 5 (Uppsala, 98)
Robert B.Israel: Calculus The Maple Way (Addison-Wesley, 96)

Lycka till ! .e.? O »
Bernhard, januari 2002 _ we'/
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MATLAB —EXEMPEL

Vi tar samma funktion som i ex1. Obs: det ser béttre ut paskarmen!

Forst skapar vi matrisen med alla gridpunkter:
[x,y]=nmeshgrid(-2:.12:2,-2:.13:2); Sedan skriver vi in funktionen:

z=0. 2+x. *si n(x+y) . *exp(-x.”"2/ 3-y.*2/ 3); Gradienten beréknas (i samma pkt.):
[ ZX, ZY] =gradi ent (z); Dakan vi ritafunktionsytan, niv&urvorna och gradientfaltet:
nmesh( z) eler surf(z).
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contour(Xx,vVy,z, 22) i} -
(genom att ange vektorerna x och y osl ,,/ /HE

bestémmer vi skalan pdaxlarna, 22 anger o/ —= \( —
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Gradientféltet ritas med Du kan skala pilarnamed en faktor (default &r 1),
qui ver (x,y, ZX, ZY). t.ex. qui ver (x,vy, ZX, ZY, 2) .
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Enkelt och snyggt blir det med ez-kommandon (rotate3d & dap3, t.ex.

ezmesh(' 0. 2+x. *si n(x+y) . *exp(-x."2/3-y.*2/3)"',[-2,2,-2,2]); resp. med
ezmesh(' 0. 2+x. *si n(x+y) . *exp(-x.72/3-y.*2/3)"',[-2,2,-2,2]); dler
ezcontourf ('O0.2+x. *si n(x+y).*exp(-x."2/3-y.*2/3)",[-2,2,-2,2]);

Gor det!
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Och daritar vi nivkurvorna och gradientvektorernai
samma plott: il
contour(x,y,z,22); hold on
qui ver(x,y, ZX, ZY) glémeg
axi s equal

Vadigt snyggt blir det f.6. om du
fyller ut med farg mellan niva
kurvorna (gléme hol d of f !):
contourf(x,y,z, 22).

Ritar nivkurvornai ytan (3-dimensiondllt) gér du med
contour 3(x, Yy, z, 22) . Dukan ldaaMATLAB skriva ut
"hdjderna’ med cl abel (cont our 3(x, Yy, z, 22)).Jag
plottar inte den n&ot rorliga bilden, men du kan bestamma
vilka nivar som skall anges och var (Ias help clabel).

ANMARKNING:

Du kan se en yta fran olika "utsiktspunkter" genom att efter plotkommandot skriva rotate3d
och sedan dra med musen (dakan du avlésa vinklarna for view) eller m.h.a. view (dafa du alltid
samma ...). Vidare kan du bestamma ytans struktur och fargséttning pamanga sétt, 1as help
plot. Som exempel igen va yta:

surfec(x,y,z) (ytanritasmed niv&kurvor)
och s=[-1,-2,4];
surfl(x,y,z,s);viewm[1,-4,2]);
shading interp (ingalinjer)

Gor det! Finns pautdel ade papperskopian.



