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Datorlaborationer i matematiska metoder E1, del C, vt 2005

Syfte
Laborationerna skall ¢ka din forstaelse for kursens olika moment genom att lara dig att utnyttja

datorn for att
e visualisera kurvor och ytor i planet och i rummet, gradientfalt, nivakurvor
e se hur bra Taylorpolynom (av en eller tva variabler) approximerar funktioner.

Uppaift 1 (funktionsytor, gradientfalt)

Uppgift 1 skall (med nagra fina ytor) bygga upp din "forestallningsformaga':
hur ser en yta ut, vad &r nivakurvor, vad ar gradientfaltet?

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

100 y
> (avolcano),

(a mountain and a crater),
50+( X2+ y? —4)

8+ X2 4yl

—X
y(3x2 - y?) (a monkey saddle), e 9 (2 —arctan(y)) (asurfer’s perfect wave).

b) Lat f(x,y):arctan(%) (a cliff is born).
f(xy) saknar gransvarde d& (x,y)—(00) (visa det!).

nivakurvorna i xy-planet, sa att du ser (forstar) battre vad som hander néra origo.
[Exempel pa hur denna (viktiga!) yta kan ritas finns pa kurshemsidan!]

_ 6rcos(t x* +1y?)
X>+y +m
z=f(x,y), x? +y? <(4.4)? och tangentplanet till ytan i punkten (~1,1,f(-11)). Rita

c) L&t f(x,y)
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Uppaift 2 (kurvor, arbete)

Uppgift 2 skall (med en rolig kurva) visa dig hur enkelt man kan berékna arbete, langd mm:

X =(9+2cos2t)cos3t,
Betrakta kurvan C: {y=(9+2cos2t)sin3t, 0——27 (en torusknot).
z=2sin 2t

a) Rita C.
b) Berdkna det arbete som kraftfaltet (yz, xz, xy) utrattar da en partikel forflyttas fran
(x(0), y(0),2(0)) till (x(~/2),y(~/2),2(~2)) langs C, resp. langs en rat linje.

¢) Berakna langden av kurvbagen mellan (x(0),y(0),z(0)) och (x(v2),y(v2),2(~/2)).

Uppaift 3 (Taylorutveckling)

Uppgift 3 skall visa dig kvaliteten men &ven begrénsningarna i approximationen av
funktioner med Taylorpolynom.

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 isamma plot for —3<x<4.

b) Prova dig fram till ett m, sa att Pn, arenbraapproximationav f for ‘x‘s4.
c) Préva dig fram till det storsta a sa att Pgg ar en bra approximation for f for ‘x‘ <a.

d) Lat f(x,y)=y In(1+ — y). Berédkna med maple Maclaurinpolynomet Pg(x,y)
av grad 6 till f(x,y) ochritafunktionsytorna z= f(x,y) och z=Pg(x,y)
I samma figur.

Tips och anmarkningar:

A. Allmant

Ga igenom forst mina exempel (ev. laborationerna till del A), de flesta ledningarna finns dar. For
alla plot-uppgifter galler: for att fa fram en sa bra bild som mojligt maste du experimentera ett tag:
vilket omrade i xy-planet skall du vélja (ett rektangulart omrdde a<x<b,c<y<d ellerandra

omraden, i maple far c och d vara funktioner av x !), vilken plot-"style” (wireframe, line, patch,
contour...) och vilken fargsattning och belysning (det klickar du enklast fram med musen), vilken
noggrannhet (valjes med grid = [n,m], default & n = m = 25, eller med numpoints = k, default &r
k = 25x25=625). Kom ihag hur derivator skrives, t.ex. for funktionen f(x,y) = x* + y*: med

2

=) >x024y2 dr o (x,y)=DIIO(Y) = difff ()0, 2 1) = DLAMKY)

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

Uppal: Se ex1. Du kan begrénsa de z-vdrden som skall plottas med view= zmin..zmax (bra om f
ar obegransad). Gradientvektorn berdknas med >grad(f(x,y),[x,y]) och kan ritas med gradplot
(plots-paketet!). Jag normerade den med normalize (ladda in linalg-paketet!), for att se pilarna
battre (alla har da langd 1), men tank pa problemet med ev. nollvektorn! Ett félt ritas med
fieldplot (se del B: riktningsfélt till en diff-ekvation). Pilarnas utseende véljer du med arrows,
forsok med arrows=thick, ar valdigt tydligt (default ar arrows=thin). En bra framstallning far man
alltid om man ritar dven definitionsomradet (= projektionen av ytan i xy-planet), rita helt enkelt
ytan z=0 (eller z=c med ett lampligt ¢ sa att Ds syns).

Uppg2: Kurvan kallas torusknut ty det ar en knut som ligger pa (slingrar sig runt) en torus

("bilring", se uppg. 3.6). Ritar en rymdkurva goér du med spacecurve (ladda in
plots-paketet). Men du ser den béttre om du ritar den som en slang med A

tubeplot, valj lamplig radie med radius = ...; glém ej scaling = constrained Q

(sa att slangen &r rund). Se ex2. f / ) '
B

For att berakna kurvintegralen [ IF (r(t)) e r'(t)dt berdknar du skalarprodukten m.h.a.

dotprod (ladda in linalg-paketet), se ex2. R&kna numeriskt (forst Int(...), sedan evalf).

Uppg.3: Taylorutvecklingen till f(x) kring a med n termer (resttermen pa ordoform, se appendix

A.4 i PB) far du med >taylor(f(x), x=a,n+1), n ar den globala variabeln Order for serieutvecklingar

(default &r n = 6). Las >?Order i maple for att forsta hur maple raknar. Taylorpolynomet far du med

convert...Se ex3.

a) rita de olika polynomen med olika farger tillsammans med f i en figur (med display)!

b),c) skall du 16sa med maples hjélp;

d) for en funktion f av flera variabler far du Taylorpolynomet kring (a,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,
men f.fa. D; =77, |y| maste vara <1!1), rita i olika farger (med display). Se ex3.

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

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

Lycka till ! 'r‘ ,ﬂ)

Bernhard, februari 2005 S \ .V J

PS:
Pa kurshemsidan finns dven exempel pa hur du kan rita ytor, nivakurvor ...
med MATLAB.
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