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4 Vektorfilt, stromlinjer, potentialer, funktioner pa ytor

4.1 Vektorfalt

Vi kan illustrera vektorfilt, savil i planet som i rummet, med kommandona quiver
resp quiver 3. Forst maste vi dock skapa ett rutnidt med de punkter i vilket vi vill sitta
pilar (som illustrerar vektorfiltets storlek och riktning i respektive punkt). Vektorfiltet
F = (zy,z — y) i planet kan vi t.ex. illustrera med kommandona

>> [x,y]=meshgrid(-3:0.3:3);
>> Fl=x.*y;F2=x-y;
>> quiver (x,y,F1,F2)

Det dr viktigt att tinka pa att man inte sitter pilarna for tétt (dvs. har for liten steglangd
imeshgrid. A andra sidan vill man ha tillrickligt med pilar for att fi en bra uppfatt-
ning om vektorfiltets skiftningar. Det kan vara svart att fa det bra fran borjan och man
kan behdva prova sig fram.

Lat oss dven plotta ett vektorfilt i rummet

>> [x,y,z]=meshgrid(-3:0.8:3);
>> Fl=x.*y.*xz;F2=x-y+z;F3=x.xy+z;
>> quiver3(x,vy,z,F1,F2,F3)

Om man hir viljer for liten steglingd i meshgrid sa riskerar man ocksa att det tar
for lang tid for Matlab att plotta figuren (och att det hianger sig), sa var forsiktig nér du
viljer steglingden. Borja hellre med ett lite grovare rutnit for att sedan forfina i den
mén det behovs.

4.1.1 Ovningar

4.1.1 Plotta vektorfiltet ' = (y.2 — 2.2,2 — x + y) pd omradet —2 < z < 2, -2 <
y < 2.

4.1.2 Plotta vektorfiltet F'(x,y,z) = (r — 1,2z, —y) pAomradet 0 < x < 3,1 <y <
4, -2 <z <2



4.2 Stromlinjer

Vi kan dven lata Matlab skissa pa féltlinjerna till vektorfilt t.ex. med hjilp av komman-
dot streamlines. Man maste da ocksa ange i vilka startpunkter som filtlinjerna
skall borja i. Startpunkterna kan tex skapas med meshgrid. Foljande kommandon plot-
tar nagra filtlinjer till vektorfiltet /' = (xy,z — y) i samma figur som vektorfiltet
sjalvt;

>> [x,y]=meshgrid(-3:0.3:3);
>> Fl=x.xy;F2=x-vy;

>> quiver(x,y,F1,F2)

>> [sx,sy]l=meshgrid(-2:0.5:2);
>> streamline(x,vy,F1l,F2,sx,sY)

Startpunkterna anges hir av matriserna sx och sx. Vi kan naturligtvis plotta fdltlinjerna
genom samtliga punkter i vilket vi ritat en pil, men da riskerar vi att figuren blir for
plottrig. Prova och avgor sjilv

>> streamline(x,vy,Fl,F2,x,v)
Lat oss dven plotta nagra filtlinjer till vektorfiltet F' = (xyz,x — y + 2z, xy + 2)

>> [x,y,z]=meshgrid(-3:0.8:3);

>> Fl=x.%y.xz2;F2=x-y+z;F3=x.xy+2;

>> quiver3(x,vy,z,F1,F2,F3)

>> [sx,sy,sz]=meshgrid(-2:1:2);

>> streamline(x,y,z,F1,F2,F3,s%x,sy,S52)

Om man vill kan man ocksa vilja startpunkterna for faltlinjerna sa att de ligger pa en
och samma (parametriserad) yta. Prova t.ex.

>> [s,t]=meshgrid(0:0.05:1);

>> sx=s+t; sy=s. 2-t."2; sz=s.*t;

>> surf (sx,sy,sz)

>> streamline(x,y,z,F1,F2,F3,s%X,sy,S2)

Startpunkterna kan ocksa ligga pa en nivayta. Prova t.ex.

>> [s,t,r]=meshgrid(-3:0.3:3);

>> g=s. 2+t. " 2+r."2;

>> isosurface(s,t,r,q9,1);

>> [p,gl=isosurface(s,t,r,qg,1);

>> sx=q(:,1);sy=g(:,2);sz=qg(:,3);

>> streamline(x,vy,z,F1,F2,F3,sx,8Yy,S2)



Man kan ocksa studera hur partiklar ror sig (utefter féltlinjerna) under inverkan av
vektorfiltet.

>> verts = stream3(x,vy,z,F1,F2,F3,5%,8y,52);
>> iverts = interpstreamspeed(x,vy,z,F1,F2,F3,verts,0.01);
>> streamparticles (iverts, 30, animate’, 10,’'FrameRate’, 50)

Det finns dven andra kommandon for illustration av vektorfilts floden. Prova
>> streamtube(x,y,z,F1,F2,F3,s%x,sy,52)

Ett annat sitt att illustrera nagon typ av stromning ut ur (eller in i) ett omrade i rummet
far vi genom att studera stromningens hastighetsvektorer bara pa ytan av omradet. Lat
oss titta pa ett exempel.

Exempel. Lét S vara den yta som parametriseras av z = s + t,y = 5% — {2, 2 = st,
—4 < s,t < 4ochlat F(x,y,z) = (z — 1,22, —y) vara hastighetsvektorn i en
vitskestromning. Den vitskevolym som strommar genom ytan S ges av normalytinte-
gralen [ ¢ I+ dS. For att illustrera hur strdmningen varierar utefter ytan plottar vi ett
antal hastighetsvektorer pa ytan S.

>> [s,t]=meshgrid(0:0.05:1);

>> x=s+t; y=s."2-t."2; z=s.*xt;

>> surf (x,y,z), hold on

>> Fl=x-1;F2=2xz;F3=-y;

>> quiver3(x,vy,z,F1,F2,F3),hold off
>> shading interp, axis(’equal’)

Om man dr mer intresserad av hur mycket vitska som strommar genom ytans olika de-
lar och inte stromningens riktning sa kan man plotta hastighetsvektorernas projektion
i normalriktningen. Detta &r lite mer komplicerat men kan t.ex. utféras med foljande
kommandorader.

>> [s,t]=meshgrid (0
>> x=s+t; y=s. 2-t.
>> surf (x,y,z)

>> [u,v,w]=surfnorm(x,vy, z);

>> k=sqrt (u. " 2+v. 2+w."2);u=u./k;v=v./k;w=w./k;
>> [m,n]=size(u); r=mxn;

>> ug=u(l:r); vg=v(l:r); wg=w(l:r);

>> xg=x(l:r); yg=y(l:r); zg=z(l:r);

>> pg=dot ([ug;vg;wql, [®xg-1;2*zq;-yq]l);

05:1);

:0.
"2; z=s.*t;



>> p=ones (size(u));p(l:r)=pg;
>> hold, quiver3(x,vy,z,p.*u,p.*v,p.*w), hold
>> shading interp, axis(’equal’)

Istéllet for att plotta normalvektorer till ytan som med sin lingd anger stromningens
storlek genom ytan sa kan vi lata firgen pa ytan variera med ldngden pa vektorerna
(om man inte anger nagot annat si bestims fiargen pa ytan av hojden 6ver xy-planet
dvs. vérdet pa z i resp. punkt). Det kan da vara littare att se at vilket hall stromningen
sker och hur stor den &r pa ytans olika delar. Istéllet for att anvdnda quiver3 (dvs.
den nist sista kommandoraden ovan) sa ger vi i sa fall féljande kommando

>> surf(x,y,z,p), colorbar, shading interp

Det roda anger stromning genom ytan at det ena hallet och blatt at det andra hallet.
O

4.2.1 Ovningar

4.2.1 Plotta stromlinjer till vektorfiltet F' = (y*> — 22,2 — x + y) pa omradet —2 <
r < 2,—2 < y < 2. Plotta dven sjdlva vektorfiltet i samma figur (se 6vning
4.1.1).

4.2.2 Antag att F'(z,y,z) = (x — 1,2z, —y) representerar hastighetsvektorn i en
vitskestromning

(a) Plotta stromlinjer till vektorfiltet i omradet 0 < z < 3,1 <y < 4,—-2 <
z < 2. Stromlinjerna skall starta i punkter pa planet z = 1. Plotta dven
sjdlva vektorfiltet i samma figur (se ovning 4.1.2).

(b) Plotta planet z = 0 i samma figur som stromlinjerna fran (a) och illustrera
hur vitskepartiklar ror sig utefter stromlinjerna genom planet z = 0

(c) Plotta hastighetsvektorer i planet z = 0. Férgsitt dven planet sa att fargerna
markerar hur stort flodet 4r genom ytan.

4.2.3 Lat (2 vara det omrade i rummet som begrinsas av halvsfiren z = /1 — 22 — 3?2
och cirkelskivan 2% + y? < 1, z = 0. Antag vidare att F'(z,y,2) = (v — y?, 2 —
y, 2> — 3z) representerar hastighetsvektorn i en vitskestromning i Q. Illustre-
ra stromningen ut/in ur omradet {2 genom att plotta ytan till omradet och ett
antal hastighetsvektorer pa ytan. Plotta dven hastighetsvektorernas projektion i
normalriktningen.



