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1 Kurvor och ytor

1.1 Funktionsytor

I detta kompendium kommer vi pa olika sitt studera funktioner fran R” till R™, dar
n och m dr 1,2 eller 3, och i kapitel 1 och 4 skall vi speciellt fokusera pa hur sadana
funktioner kan visualiseras geometriskt. Vi borjar i detta avsnitt med att studera funk-
tioner fran R? till R dvs reellviirda funktioner av tvé variabler. Innan vi gér in pé olika
plottkommandon sa kan det vara praktiskt att titta pa hur man skapar en anonym funk-
tion i Matlab, dér funktionen beror av tvé variabler. Funktionen f(z,y) = xsiny?
skapar vi med kommandot

>> f=Q@(x,y) x.*sin(y."2);

Nir man definierar funktioner sa &r det viktigt att tinka pa att Matlab arbetar med
matriser och matrisoperationer. Vill man ha elementvisa kalkyler, som i funktionen f
dér t.ex. variabelvirdet y skall kvadreras, s maste man ha den punkterade operationen.

Att for hand rita funktionsytor dr inte helt l4tt. Lat oss nu titta pa hur man kan utnyttja
Matlab for att fa en bild av grafen till en funktion av tva variabler. Antag att vi vill
plotta grafen till en funktion f(z,y) 6ver en rektangel —1 < x < 2, 0 <y < 3.
Vi borjar da med att skapa koordinatmatriser med hjélp av kommandot meshgrid.
Detta kommando ger oss nidmligen en massa punkter (x;,y;) i xy-planet i vilket vi
sedan kan berikna funktionsvirdena f(z;, y,;). Kommandot

>> [X Y]=meshgrid(-1:0.5:2,0:0.4:3)
skapar t.ex. tva matriser X och Y med x- resp. y-koordinater som dr sadana att alla rad-

eri X bestar av talen —1, —0.5,0, ..., 2 (dvs. de som genereras av —1: 0.5 : 2) och alla
kolumnerna i Y bestar av talen 0, 0.4, 0.8, ..., 2.8 (dvs. de som genererasav 0: 0.4 : 3).



Genom att ta ett tal ur matrisen X och motsvarande tal ur matrisen Y sa far vi koordi-
naterna for en punkt i xy-planet. T.ex. far vi punkten (zs5,ys3) (dvs. (1,0.8) i det hér
fallet) med kommandot

>>[X(3,5) Y(3,5)]

Genom att lata i och j variera sa bildar [X (j,1),Y (], 1) ] = (x;,y;) ett gitter av
punkter i rektangeln —1 <z <2, 0<y < 3.

Om man har med for manga punkter i gittret (dvs. om matriserna X och Y dr for stora)
sa riskerar man att berdkningar med matriserna tar for lang tid for Matlab att utfora
och i vérsta fall kan det "hinga sig”. Var dirfor forsiktig och borja med ett grovre
gitter om du kédnner dig osiker pa vad som kan vara lampligt. For att t.ex. plotta ytor sa
har vi 1 detta kompendium valt att berdkna funktionsvérdena i ca. 400 punkter. Detta
innebdr att intervallen pa x- resp. y-axeln indelas med ca 20 delningspunkter. Om vi
har lika manga punkter pa de tva axlarna s blir koordinatmatriserna kvadratiska. Da
oOkar risken att en utelimnad punkt i uttrycket for berdkning av funktionsvirden inte
uppticks. Berdkningar av typen xxy, x~3 dr ju fullt mojliga att utféra om x och
y dr kvadratiska matriser. Foljande kommandon ger koordinatmatriser for omradet
-1 <2 <2,0 <y < 3med?2l punkter pd x-axeln och 20 punkter pa y- axeln
(matriserna X och Y bestar alltsa av 420 element)

>> x=linspace(-1,2,21);y=linspace (0,3,20);
>> [X Y] = meshgrid(x,y);

Nu nér vi skapat vara gitterpunkter sa ar vi redo att beriikna funktionsvéirdena. Nar vi
skapade funktionen f(z,y) = x siny? som en anonym funktion ovan sa sag vi till att
den skulle klara av elementvisa operationer (eftersom vi hade punkt framf6r = och ™).
Kommandot

>> 7 = £(X,Y);

ger ddrfor en 20 x 21-matris z diar  Z (3, 1) = f(x;,y;).

Vi kan nu rita funktionsytan med kommandot
>> mesh (X,Y, 2)
eller med kommandot

>> surf (X,Y,2)



Om man gar in pa och viljer | Rotate 3D |, i figurfonstrets menyer, sa kan man

rotera ytan och se den fran olika héll (hall inne véanster musknapp och rér pa musen).

Med kommandot surfl kan vi dven styra belysningen pa ytan. Till exempel kan vi
plotta ytan, belyst med en ljuskilla placerad i punkten (3,4, 5)

>> surfl(X,Y,Z,[3,4,5])

Se dven kommandona 1ight och camlight.

Man kan ocksa dndra fargldggningen av ytorna. Om vi t.ex. vill jamna ut ytans farger sa
att de inte dndras sa tvért (fran en meshruta till en annan) sa kan vi anvinda kommandot

>> shading interp

Om inget annat anges sa bestiams sjélva fargen pa ytan av hojden 6ver xy-planet (dvs.
z-koordinatens virde). Vi kan dock sjdlva bestimma den firg som skall kopplas till
varje meshpunkt genom att i plottkommandot ange en matris (med samma storlek som
koordinatmatriserna) som innehaller information om férg pa respektive punkt. Prova

t.ex.

>> P=rand(size (X)) ;
>> surf(X,Y,Z,P)

Man kan ocksa dndra fargskalan. Prova t.ex.
>> colormap copper

Firgsittningen pa ytan kan ocksa hiamtas fran ett fotografi (texture mapping). Prova
t.ex

>> P = imread(’testpatl.png’);
>> warp(X,Y,%2,P)

Fler kommandon som anger hur ytor presenteras far du med kommandot.
>> help graph3d
Det ir inte alla funktionsytor som &r sa snilla och fina som den till funktionen ovan.

Ibland kan det till och med vara svart att se ur den plottade grafen om funktionen dr
kontinuerlig eller e;j.

Exempel. Foljande kommandon plottar grafen till funktionen f(x,y) = z/(2* + y?).



>> fl1=Q(x,y) X./(x.72+y."2);

>> x=linspace(-1,1,21);y=linspace(-1,1,20);
>> [X Y] = meshgrid(x,vy);Z2=f1(X,Y);

>> surf(X,Y,72)

Funktionen é&r ju inte definierad i punkten (z,y) = (0,0) och det &r oklart fran figuren
om det finns nagot grinsvirde da (x,y) — (0,0). Vad vi ser dr att funktionsvirdena
tycks variera mycket for (z,y) nédra origo. Det dr da skil att bli lite misstdnksam.
I sjdlva verket #r det ju faktiskt sd att f(x,0) — 4oo dd + — 0, s& funktionen
f(x,y) = x/(2* + y?) saknar grinsvirde da (z,y) — (0,0). O

Lat oss titta pa nagra exempel till.

Exempel. Om vi plottar grafen till funktionen f(z,y) = (2% +4?)/(z + v)

>> f2=Q(x,y) (x.72+y."2)./(x+y);

>> x=linspace(-1,1,21);y=linspace(-1,1,20);
>> [X Y] = meshgrid(x,v);2=f2(X,Y);

>> surf (X,Y, 2)

sa ser vi att dess funktionsyta har hoga toppar nira linjen = 4+ y = 0. Observera att
funktionen inte dr definierad i punkter (x, y) dédr = + y = 0. Trots att ytan verkar gans-
ka okej nidra origo s saknar den grinsvirde dar ty f(x,0) — 0 och f(x,2? — z) — 2
da x — 0 (visa det!). O

En funktion kan emellertid ha grinsvirde i1 en punkt utan att vara definierad dar.

Exempel. Betrakta funktionen f(z,y) = z3/(2® + y?).

>> f3=Q(x,y) x."3./(x.72+y."2);

>> x=linspace(-1,1,21);y=linspace(-1,1,20);
>> [X Y] = meshgrid(x,vy);z2=f3(X,Y);

>> surf (X,Y,2)

Funktionen &r inte definierad i origo men vi har

x3 || 2? lz|(2% + 3?)
— 0| = = < = — 0 . do s — 0, 0).
’f(l',y) | 2 yQ 2 yQ = 2 yg ‘l” a (1} y) ( )
sa f(z,y) — 0da (x,y) — (0,0). O

Om vi vill studera en funktion som inte dr definierad i en viss punkt (x0, y0) sa bor
denna inte finnas med som en punkt i det rutndt som meshgrid genererar. Vi kan



kontrollera om sa ir fallet med kommandot find ( (X==x0) & (Y==y0) ). Svaret pa
detta kommando dr det/de index som ger den kritiska punkten. Om detta dr annat dn
[] sa kan vi forskjuta rutnitet en liten stracka i x-led med kommandot x=x+eps;.
Om vi vill undvika division med noll sa kan vi alternativt addera eps i ndmnaren pa
funktionen. Virdet pa eps édr forinstillt och dr det minsta representerbara positiva talet
1 Matlab.

1.1.1 Ovningar

1.1.1 Plotta (pa lampligt omrade) graferna till f6ljande funktioner

(@ f(r,y) =22 +y?
(b) f(z,y) = /4 — 22 —y?

1.1.2 Plotta grafen till foljande funktion pa omradet —7 <z <7, —7 < y < 7.
Flay) = 3(1 = 2P OH L 10(5 — aP — yP)er 0 femler

1.1.3 Generera forst ett nét, dvs matriser X och Y, med -3 < z < 3,-3 <y < 3,
ddr origo inte ingar. Undersok sedan funktionerna fi(z,y) = xy, fo(x,y) =
sin(2? + y°)/(2? + 4°), fs(z,y) = ay/(a® + 7). fa(z.y) = 2y?/(@* + y?)
och f5(x,y) = x*/(2? — y) genom att rita funktionsytor. Forsok avgora om
funktionerna har grinsvirden da (z,y) — (0, 0). Prova gidrna att zooma och/eller
forfina meshnitet (tdnk dock pa att om du @ndrar X och Y sa maste du berdkna 7
pa nytt). Verifiera sedan dina antaganden genom kalkyler pa papper.

Nagra avsnitt/uppgifter ur kursboken som anknyter till detta avsnitt: 12.1.1-18, 12.2

1.2 Nivakurvor

Ett annat vanligt sitt att askadliggora en funktion av tva variabler, som inte krdaver
att man avbildar tredimensionellt, dr att rita nivakurvor. For olika virden pa konstan-
ten ¢ sa ger losningsméngden till ekvationen f(x,y) = c en nivdkurva i xy-planet.
Nivakurvan f(x,y) = c dr helt enkelt midngden av alla punkter (x,y) for vilket funk-
tionsvirdet dr c. Man far pa detta sitt en tvadimensinell (topografisk) karta, med vars
hjélp man kan utldsa funktionsytans utseende. T.ex. anvinder vanliga orienteringskar-
tor detta sitt for att beskriva olika hojder i naturen. Tekniken anvinds ocksa for bland
annat viderkartor. Dir forekommer isobarer och isotermer som nivakurvor till de funk-
tioner som beskriver lufttrycket respektive temperaturen pa olika platser.

Om vi t.ex. vill titta pd ndgra nivakurvor till funktionen f(z,y) = x sin y? sd maste vi
som forut borja med att berikna funktionsvérdena i en massa punkter enl.
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>> f=Q(x,y) x.*sin(y."2);

>> x=linspace(-1,2,21);y=linspace (0, 3,20);
>> [X Y] = meshgrid(x,Vv);

>> 72=f(X,Y);

Sedan far vi nivakurvor med kommandot
>> contour (X,Y, 2)

eller

>> contour3(X,Y,2)

eller titta pa yta och nivakurvorna med
>> meshc (X, Y, Z)

eller

>> surfc (X, Y, Z2)

Med kommandona

>> mesh (X,Y,2), hold, contour3(X,Y,Z), hold

ser man nivakurvor inlagda pa ytan.
Det gér ocksa bra att sjdlv styra vilka nivakurvor som skall ritas.

Exempel. Om vi vill plotta nivikurvorna yz* + 3zy* = a , fér a = 1,5, 10 , s ger vi
kommandona

>> f=Q(x,y) yV.*xX. 4+3xx.*xy." 4;

>> x=linspace(-3,3,21);y=linspace(-3,3,20);
>> [X Y] = meshgrid(x,Vy);

>> 72=f(X,Y);

>> contour(X,Y, %, [1,5,10])

Om vi bara vill plotta en nivakurva sa maste man ange nivavirdet tva ganger t.ex.
plottar vi nivakurvan yz* 4+ 3zy* = 6 med kommandot

>> contour (X,Y,Z,[6,6])



1.2.1 (")vningar

1.2.1 Plotta kurvan 223 + y = 10 i planet och forsok avgora vilken punkt som ligger

ndrmast origo (anm. for att ldttare jimfora olika avstand bor man ha samma
skalning pa z- och y-axeln. Ge darfor kommandot axis ( equal’)).

1.2.2 Lét f(z,y) = zsiny + y cos x — xy. Nivakurvan f(z,y) = 0 delar in zy-planet

i ett antal omraden. Forklara varfor funktionen f(x,y) inte vixlar tecken inom
var och en av omradena. I vilka av omradena ér f(z,y) > 0 ? (Tips: Plotta t.ex.
nivakurvorna f(x,y) = a féra = 0,a = —0.2 och a = 0.2)

1.2.3 Plotta nivakurvor till funktionen i 6vningsuppgift 1.1.2. Hur ser nivakurvorna ut

nira de lokala extrempunkterna?

1.2.4 Plotta nivakurvor till funktionerna i 6vningsuppgift 1.1.3. Hur ser nivakurvorna

ut i de fall dir grinsvirde existerar, respektive inte existerar. Finner du nagot
monster som skulle indikera att grinsvérde inte existerar?

Nagra uppgifter ur kursboken som anknyter till detta avsnitt: 12.1.19-26

1.3 Funktioner av tre variabler

Det ar lite svarare att visualisera funktioner av tre variabler. Vi kan inte rita grafen
pa samma sitt som for funktioner av en eller tva variabler eftersom avstand bara gar
att illustrera geometriskt i hogst tre dimensioner. Det finns emellertid andra sitt. |
avsnitt 1.4 skall vi se hur funktioner av tre variabler kan illustreras genom att plotta
nagra nivaytor. Ett annat sétt &r att anvianda fargen (istéllet for avstand) for att ange
funktionsvirdena utefter nagra plan i rummet. Vi kan da anvinda kommandot s1ice.
Foljande kommandon illustrerar funktionen f(z,y,2) = xy + z utefter planen x =
—12,2=08,z=2,y=2,2=—20ch z=—-0.2

>>
>>
>>
>>
>>
>>

f=0(x,y,2) xX.*y+tz;

x=linspace (-2,2,21);
y=linspace(-2,2,20);
z=linspace (-2,2,20);

[X,Y,Z2] = meshgrid(x,vy,z);

2
2
2
S
£(X,Y,2),[-1.2 .8 21,2,[-2 -.21)

slice(x,v,z,

For att se vilket funktionsviarde som hor till respektive firg sa kan vi ligga in en
fiargskala 1 figuren med kommandot

>>

colorbar

Vi kan ocksa illustrera funktionsvirdena utefter andra ytor @n plan t.ex. ger foljande
kommandon funktionens virden utefter ytan z = xsiny + ycosz
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>> g=Q@(u,v) u.xsin(v)+u.*xcos (v);

>> u=linspace(-2,2,21);v=linspace(-2,2,20);
>> [U,V] = meshgrid(u,v);W=g(U,V);

>> surf(U,Vv,w,f£(U,V,W)), colorbar

Firgen i varje punkt (x, y, z) pa ytan anger alltsd vérdet pa funktionen f(z,y, z). Al-
ternativt kan vi plotta nivakurvorna till funktionen pa ytan

>> shading interp
>> alpha(0.5)
>> contourslice (X,Y,Z2,£(X,Y,Z2),U0,V,W)

Hér anvinde vi bl.a. kommandot alpha (0.5), som gor ytan delvis transparant, for
att nivakurvorna skulle framtréida lite tydigare.

1.3.1 Ovningar

1.3.1 Anvind kommandot s1 1 ce for att illustrera funktionen f(z,y, z) = x?+y?+ 2>
utefter planen x = —2,x = —1,2 = 0,x = 1,z = 2. Forklara varfor ”skivorna”
ar fargade som dom ér.

1.4 Nivaytor

Ennivayta f(z,y, z) = c dr mingden av alla punkter (z, y, z) for vilket funktionsvérdet
ar c. Sadana nivaytor kan t.ex. anvindas for att beskriva temperaturnivaerna i ett tredi-
mensionellt objekt. En funktionsyta z = f(z, y) kan om man vill ocksa betraktas som
en nivayta enl. f(z,y) — z = 0. For att plotta nivaytor i Matlab anvinder vi komman-
dot isosurface.

Exempel. Sfiren 22 + y? + 22 = 0.5 #r exempel pa en nivyta och vi kan plotta den
med foljande kommandon

>> f=Q(x,y,2z) X. 2+y. 2+z.72;

>> x=linspace(-2,2,21);

>> y=linspace(-2,2,20);

>> z=linspace(-2,2,20);

>> [X,Y,Z2] = meshgrid(x,vy,z);

>> isosurface (X,Y,%2,£(X,Y,2),0.5)

Troligen ser det mer ut som en ellips &n en cirkel nir ni utfér ovanstaende kommandon.
Skilet ar naturligtvis att koordinataxlarna inte dr dimensionerade pa samma sitt. For
att astadkomma detta sa ger vi kommandot
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>> axis equal

Vi kan naturligtvis plotta nivaytor till andra funktioner i samma figur. Om vi t.ex. vill
plotta nivdytan 22 + y?sinz = 1 i samma figur som sfiiren ovan s behdver vi inte
berikna om matriserna X, Y och Z

>> g=@(x,y,2z) X. 2+y. " 2.%xsin(z);
>> T=g(X,Y,72);
>> isosurface (X,Y,%,T,1)

Vi kan plotta en annan nivayta till samma funktion utan att berdkna om matrisen T
>> isosurface(x,v,z,T,2)

Observera att foregaende ytor ligger kvar i figuren nir nista nivayta plottas, trots att
man inte gett kommandot hold on (enklaste sittet att radera foregaende plottar &r att
forst stinga figurfonstret). Titta gdrna pa ytorna fran lite olika vinklar genom att rotera
figurfonstret. Vilj t.ex.| Camera Toolbar | » | Orbit Camera | under | View | i menyraden
overst i figurfonstret. 0

Om man vill kan man ocksa plotta normalvektorer till en nivayta. Man kan da anvinda
kommandona i sonormals och quiver3 (detta kommando plottar vektorfilt som
vi skall studera nirmare i kapitel 4).

Exempel. Antag att vi vill plotta niviytan 22 + y? sin z = 1 och ett antal normalvek-
torer till ytan. Med matriserna X, Y, Z och T fran foregaende exempel sa astadkommer
vi detta med foljande kommandon

>> [p,gl=isosurface(X,Y,Z,T,1);

>> isosurface(X,Y,Z%Z,T,1), hold on

>> N=isonormals (X,Y,Z,T,q); N=-N;

>> quiver3(g(:,1),9(:,2),9(:,3),N(:,1),N(:,2),N(:,3))
>> axis('equal’), hold off

Istillet for att anvdnda kommandot i sonormals sd kan man naturligtvis dven berikna
normalvektorer n till en nivayta f(z,y,z) = c med hjdlp av gradienten, ty gradi-
enten ger ju vektorer som pekar i den riktning som funktionen vixer mest och &r
(darfor) vinkelridta mot nivaytorna. Vi lamnar at den intresserade att i detta exempel
sjalv berdkna gradienten och fundera ut vilka kommandon som plottar normalerna. [J



1.4.1 Ovningar

14.1 Lat f(x,y,2) = (z + zcosy)(y + sinzz). Plotta i samma figur nivaytorna
f(z,y,2) = C, for C = 2,3,4,5, pa omradet —4 < z,y,z < 2. Plotta sedan
enbart nivaytan f(x,y, z) = 2 med ett antal normalvektorer pa ytan.

Nagra avsnitt/uppgifter ur kursboken som anknyter till detta avsnitt: 10.1, 10.5, 12.1.37-41

1.5 Parametriserade kurvor

Vi kan plotta parametriserade kurvor savil i planet som i rummet.

Exempel. Om vi vill plotta kurvan x = /| cos 2t | cost , y = /| cos2t| sint, 0 <
t < 27, 1iplanet sa ger vi foljande kommandon

>> t=linspace (0, 2*pi, 200);

>> x=sqrt (abs(cos (2xt))) .xcos (t);
>> y=sqgrt (abs (cos (2xt))) .+sin(t);
>> plot (x,V) =

Exempel. Om vi vill plotta kurvan z = e’ cos 10t , y = e'sin10t , z=t, -5 <t <
0, i rummet sa ger vi féljande kommandon

>> t=linspace(-5,0,300);

>> x=exp (t) .*xcos (10xt);

>> y=exp (t) .*sin (10xt);

>> z=t;

>> plot3(x,vy,2z) (]

1.5.1 Ovningar

1.5.1 Plotta

(@) kurvanx =t — 3t,y = t* + 4t for —2.5 <t < 2.5
(b) cykloiden z = 2(t —sint),y = 2(1 — cost) for 0 < t < b7
(¢) spiralen z = cost,y =sint, z =t for —20 < ¢t < 20

Nagra avsnitt ur kursboken som anknyter till detta avsnitt: 11.1, 11.3

10



1.6 Parametriserade ytor

Som tidigare noterats sa kan en funktionsyta z = f(z,y) betraktas som en nivayta,
men den kan ocksa betraktas som en parametriserad yta. Det dr da naturligt att anvinda
x och y som parametrar enl. z = u,y = v,z = f(u,v). Det dr inte heller sa stor skill-
nad pa att plotta funktionsytor och att plotta parametriserade ytor. Principen dr den
samma, beridkna matriser X, Y, Z och rita ytan med t.ex. surf (X, Y, Z).

Exempel. Antag att vi vill plotta den yta som ges av parametriseringen

r=u-+v
y = u? —v? 0<u<1,0<v<1
2=

For att rita ytan berdknar vi forst matriser for parametrarna u, v, och sedan matriser for
x,Y, 2.

>> u=linspace(0,1,20);v=linspace(0,1,21);
>> [U,V]=meshgrid(u,v);
>> X=U+V;
>> Y=U."2-V. 2;
>> 72=U.*V;
>> surf (X,Y, 2)
]

Exempel. I avsnitt 1.4 sag vi hur man kan plotta en sfar genom att betrakta den som en
nivayta. Man kan ocksa plotta en sfar genom att beskriva den som en parametriserad
yta. Sfaren 22 + y? + 2% = 4 kan t.ex. beskrivas med f6ljande parametrisering

T = 2sinu - cosv

Yy = 2sinu - sinwv O0<u<nm, 0<v<2r

z =2cosu

Stdren kan dérfor plottas med foljande kommandon

>> u=linspace(0,pi, 20);v=linspace (0,2xpi,21);
>> [U,V]=meshgrid(u,v);

>> X=2%sin (U) .*cos (V) ;

>> Y=2*xsin(U) .+xsin (V) ;

>> 7Z=2*cos (U);

>> surf (X,Y,2)

Vi kan hér dndra parameteromradet om vi bara vill plotta en viss del av sfiren t.ex.
>> u=linspace (pi/4,3*pi/4,20);v=1linspace (-3*xpi/4,pi,21);
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>> [U,V]=meshgrid(u,vVv);
>> X=2%sin (U) .*cos (V) ;
>> Y=2%sin (U) .*sin (V) ;
>> 7Z=2*cos (U);
>> surf (X,Y, 2)

I ovanstaende parametrisering av sfiren sa &r radien hela tiden lika med 2. Om vi later
radien variera med virdena pa vinklarna v och v sa far vi en annan sluten yta kring
origo. Prova t.ex. foljande kommandon

>> u=linspace(0,pi, 20);v=linspace (0,2*pi,21);
>> [U,V]=meshgrid(u,vVv);

>> R=(2+sin(2xU)) ./ (24+cos (V));

>> X=R.*sin (U) .*xcos (V) ;

>> Y=R.*sin(U) .*sin (V) ;

>> Z=R.xcos (U);

>> surf(X,Y,2)

Nir man plottar ytor med hjdlp av bl.a. surf sé dr det standard att ytan fargliggs med
en farg som beror pa hojden over xy-planet dvs. virdet pa z i respektive punkt. Om
man vill kan man ocksa sjilv styra fiargerna pa varje liten ytbit. Fljande kommando
viljer t.ex. fargerna slumpvis

>> surf (X,Y, 72, rand(size(Z)))
Prova dven att jamna ut ytan och fargerna med

>> shading interp
]

Exempel. Antag att vi vill plotta nivdytan z* +y* + z* = 1. Ekvationen liknar sfirens
ekvation sa vi kan parametrisera den med nagot som paminner om sfirens parametris-
ering (kvadreras uttrycken nedan sa erhalls parametrisering av sfiren).

x = sign(sin(u) * cos(v)) /] sin(u) * cos(v)|
y = sign(sin(u) * sin(v)) /] sin(u) * sin(v)] 0<u<m,0<v<27m

z = sign(cos(u)) |COS( )l

For att plotta ytan ger vi déarfor foljande kommandon 1 Matlab.

>> u=linspace(0,pi, 20);v=linspace (0,2*pi,21);
>> [U,V]=meshgrid(u,v);

>> X=sign(sin (U) .xcos (V)) .xsqrt (abs(sin (U) .*cos (V)));
>> Y=sign(sin(U) .xsin (V) ) .xsqgrt (abs (sin (U) .xsin(V)));
>> Z=sign(cos (U)) .*xsqgrt (abs(cos(U)));

>> surf (X,Y,2)
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Det gér naturligtvis dven bra att plotta rotationsytor.

Exempel. Betrakta den kurva som ges av x = tsint,y = t 4+ cost,—3 < t < 4.
Foljande kommandon plottar den yta som bildas da kurvan roterar kring y-axeln.

>> t=linspace(-3,4,20);v=linspace (0,2xpi,21);

>> [T,V]=meshgrid(t,vVv);

>> X=T.*sin(T) .*xcos (V) ;

>> Y=T+cos (T) ;

>> 7Z=T.*sin(T) .*sin (V) ;

>> surf(X,Y,2) O

Om parameteromradet till en parametriserad yta inte dr en axelparallell rektangel sa
kan man utoka omradet till en sadan och ldgga in bilden av begrinsningskurvorna i
bilden av rektangeln.

Exempel. Lit oss rita den ytasom gesav s = wcosv,y = usinv, z = uv,u® < v < 4.
Vi viljer en rektangel som omfattar omradet: —2 < u < 2, 0 < v < 4 och ritar som

ovan men beriknar och ritar samtidigt bilden av randkurvan dir v = 1.

>> u=linspace(-2,2,20);v=linspace (0,4,21);
>> [U,V]=meshgrid(u,v);

>> X=U.*xcos (V) ;Y¥=U.*xsin (V) ; Z=U.*V;

>> surf (X,Y,Z2), hold on

>> T=linspace(-2,2,200);

>> Xr=T.xcos (T. 2);Yr=T.xsin(T."2);Zr=T."3;
>> plot3(Xr,Yr,Zr,"-k’),hold off

Om vi vill kan vi ta bort den del av ytan som motsvarar parametervdarden som inte
uppfyller villkoret u? < v. I s fall byter vi ut de virden i matrisen Z vars motsvarande
element i matriserna U och V ir sddana att u> > v, mot virdet NaN (Not a Number).
Nir Matlab plottar sa utesluts namligen linjer till sadana varden.

>> Z(find (U."2>V) ) =NaN;

>> surf (X,Y,Z2), hold on
>> plot3(Xr,Yr,Zr,"-k’),hold off
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Om man vill kan man ocksa plotta normalvektorer till en parametriserad yta. Man kan
da anvinda kommandona sur fnorm och quiver3.

Exempel. Foljande kommandon plottar funktionsytan z = ze~*"~¥" och ett antal
normalvektorer till ytan.

>> x=linspace(-2,2,20);y=linspace(-1,1
>> [X,Y]=meshgrid(x,vy);Z=X.*exp (-X. 2-
>> [Nx,Ny,Nz]=surfnorm(X,Y,Z);

>> quiver3(X,Y,Z,Nx,Ny,Nz),hold on

>> surf (X,Y,Z2), hold off

>> shading interp, axis(’equal’)

Istdllet for att anvdinda kommandot sur fnorm sa kan man naturligtvis dven beridkna
normalvektorer n till en parametriserad ytar = r(u, v), darr(u,v) = (z(u,v), y(u,v), z(u,v)),
med hjilp av formeln n = r, X ry. Men eftersom cross som berdknar vektorpro-
dukter i Matlab inte utfor elementvisa operationer pa “vanligtsitt si blir detta lite mer
komplicerat. Vi lamnar darfor detta till lasaren sjdlv att fundera ut (i man av tid). [J

1.6.1 Ovningar

1.6.1 Betrakta den yta som ges av parametriseringen

r=u’+v
y=4u—0v> —H<u<bH -5H<v<h
z=2u-+v

(a) Plotta ytan, samt ett antal normalvektorer pa ytan

(b) Plotta den del av ytan dir parametervirdena uppfyller u? + v? > 20

1.6.2 Ritaden ytasombildasdédkurvanz = ¢ln(t) , y = 1 +sin(t) , 1 <t < 3 roter-
ar kring z-axeln. Rita dven in kurvan i samma bild som rotationsytan (markera
kurvan med en firg eller tecken som gor det ldttare att urskilja den fran ytan).
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