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Datorlaborationer i matematiska metoder E1, del C, vt 2003

1. Laborationerna & € obligatoriska.

2. Laborationerna genomfoérs individuellt. Grupparbete godkanns g.

3. Laborationerna bestar av 3 uppgifter. Fortjanstfullt utforda lésningar kan ge bonugpoéng
(en per uppgift) vid tentamina i matem. met. del C, 10/3, 20/8 och januari 2004.

4. Losningarna skall goras angiven vecka och l&mnas in hophéftade till mig fr 21/2 kl. 15.00.

5. Skriv namn och personnummer léngst upp pa varje inldmnat blad blad utan namn eller utan
personnummer réttas g. Losningarna lamnas tillbaka med del C-tentan.

Syfte

Att okaforstéelsen for kursens olika moment genom att |ara dig att utnyttja datorn for att
se kurvor och ytor i planet och i rummet, gradientfat, nivakurvor
se hur bra Taylorpolynomet (av en eller tva variabler) approximerar funktioner

Upgift 1 (funktionsytor, gradientfalt) [skall goras v 5/6]

deras projektion i xy-planet. Vélj bland foljande funktioner (frén DERIVE):

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

= >-1 (avolcano), - y
5o+( x?+y? - 3.8)

————— (amountain and a crater),
8+ x°+ y

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

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

_6peoslix +1y°)
XZ + yZ + p

z=f(x,y), X2 +y? £ (4.4)? och tangentplanet till ytani punkten (- 1,1, f(- 11)).

Rita &ven nivakurvorna och gradientfaltet till f for [ £5,|y| £ 5i en separat figur.

o L& f(xy) (sombrero). Ritai sammafigur ytan



Matematiska metoder E1 del C, vt 2003, datorlaborationer, 2

Uppaift 2 (kurvor, arbete) [skall géras v 5/6]

j x=(a+bcosqt)cospt,
Betraktakurvan C: | y=(a+bcosqt)sinpt, 03¥4® 2p (torusknot),
¥ z=csingt
da a,b,c,p,q gesav ditt personnummer enligt anvisningarna.
a) Rita C.
b) Beréknadet arbete som kraftfaltet (x- yz xy+z, xz+y) utréttar da
en partikel forflyttasfran (x(0), y(0), (0)) till (x(v2), y(v2), z~2))
langs C, resp. langsen rét linje.
¢) Bersknalangden av kurvbigen mellan (x(0), y(0),z(0)) och (x(v/2),y(v'2),z(v2)).

Upgift 3 (Taylorutveckling) [skall goras v 6/7]
Lat f(x)=3sin(2x)- 2cos(3x) och P, = Maclaurinpolynomet till f av grad n.
a) Rita f och P, for n=5,10,15,20 i ssmmaplotfor - 3£ x £ 4.

b) Prévadig framtill ett n siatt P, & enbraapproximationav f for |x £ 4.

c) Provadig framtill det stérsta a sdatt Psy & en braapproximation fér f for |x| £ a.
(a skall anges med en decimal).

d) La f(xy)= yln(1+ x? - y). Beréknamed maple Maclaurinpolynomet Pg(X,y)
av grad 6 till f(x,y) ochritafunktionsytorna z= f(x,y) och z= Pg(x,y)
I samma plot.

Anvisningar, anmarkningar, ledningar:
A. Allméant

Gaigenom forst minaexempel (ev. laborationernatill del A), de flestaledningarna finns dar.
OBS: for alauppgifter galler: du far géarna kommentera vad (hur) du gor, men f.f.a. skall du
altid kommentera resultatet (det du fick), garna handskrivet! Svara pa fragornal

OBS: for alaplot-uppgifter gdler: for att fafram en sa bra bild som méjligt maste du
experimentera ett tag: vilket omradei xy-planet skall du vélja (ett rektangulart omrade
aExE£b,cEy£d dlerandraomréden, i mapleférc och d varafunktioner av x!), vilken

plot-"style” (wireframe, line, patch, contour...) och vilken férgséttning och belysning (det
klickar du enklast fram med musen) vilken noggrannhet (véljes med grid = [n,m], default &r
n=m= 25, eller med numpoints = k, default & k = 25x25—625)

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

ar D[] ())(xy) = diff(f(x.y).x) ——f(x y). DIL2](f)(xy) = diff(f(xy).xy) —ﬂx—ﬂyf(x y)

osv., med f:=x"2+y"2 skal du skrlva diff(f,x) resp diff(f,x,y) osv..
Ytor pa parameterform (ochdubbelintegraler) behandlar vi i laborationen till del D.
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B. Till uppaifterna

Uppgl: Seexl. Du kan begransade 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 (alla har dalangd 1). Det
gors med normalize (laddain linalg-paketet!), men téank pa problamet med ev. nollvektorn! Ett
fat ritasmed fieldplot (se del B: riktningsfat till en diff-ekvation). Pilarnas utseende véljer du
med arrows, forsok med arrows=thick, ar véaldigt tydligt (arrows=thin &r default). En bra
framstdIning far man altid om manritar &ven definitionsomradet (= 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 véardena 8,9,1,2,1, persnr. 89-01-10-3506 ger vardena
8,9,1,1,3; har du far manganollor i ditt persnr., sd borjar du om fran borjan: 8@1-02-0003 ger
vardena 8,1,2,3,8). Kurvan kallas saty det & en knut som ligger pa (dingrar = T
sig runt) en torus (= bilring, se uppg. 3.6). Set.ex. pafdljande persnr. (vems?® ‘,___,}I 3F S= 228 gy

B

Ritar en rymdkurva gor du med spacecurve (laddain plots-paketet). Menfor  ° . — =Y )
att se den béttre, skall du rita den som en slang med tubeplot, valj 1amplig radie ( / /
med radius = ...; glém g scaling = constrained (s att slangen &r rund). Se ex2. ’

b

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

Rakna numeriskt (forst Int(...), sedan evalf, skriv 0.0i.t.f. 0 (kan talang tid annars).

Uppa.3: Taylorutvecklingen till f(x) kring a med n termer (resttermen pa ordoform) far du
med >taylor(f(x), x=a,n+1), n & den globala variabeln Order for serieutvecklingar (default &r
n=6). Las >?O0rder i maple for att forsta hur maple réknar. Taylorpolynomet far du med
convert...Seex3.

a) ritade olika polynomen med olika férger tillsasmmansmed f i en figur (med display)!

b),c) skall du I6sa med maples hjép; glém g ait svara (minstan= .., storstaa= ... )!

Kommentera (det du fick)!

d) for enfunktion f av fleravariabler f&r du Taylorpolynomet kring @,b,c..) med resttermen av
ordning n med > mtaylor(f(x,y,z..), [x=a,y=b,z=c,..],n+1), default & a=b=c=...=0, n=6.
| tidigare mapleversioner maste detta "multivariate taylorpolynom" laddas in med
>readlib(mtaylor). For att se skillnaden mellan ytorna far du experimentera ett tag (tank med,
ffa D, =??),ritai olikaféarger (med display). Se ex3.

Anm: hér & det valdigt lampligt att rita "animerat”, se mitt ex. (gjort med insequence = true);
|&s &ven online-hjd pen om animate och display.

Litteraturtips:
Robert B.Israel: Calculus The Maple Way (Addison-Wesey, 96)
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