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1 Kurvor i R?

Matlab kan som bekant anvindas for att plotta kurvor i planet. Mest har
detta skett genom att ni plottat en funktionsgraf, y = f(x).

>> x=0:0.05:2;
>> y=x.72;
>> plot(x,y)
En funktionsgraf ir ett specialfall av den allménna kurvan g : I — R2, dér

I C R, som for detta exempel skulle bli g(t) = (£,t?). I Matlab ser det niistan
likadant ut.

>> t=0:0.05:2;
>> plot(t,t."2)

Den viktiga skillnaden &r att forsta koordinaten i plot nu kan vara en god-
tycklig funktion i den variabel vi anvénder.
Uppgifter
Plotta foljande kurvor
1. Asteroiden g(t) = (cos®(t),sin3(t)),0 <t < 27.

2. Cykloiden g(t) = (t —sin(t),1 — cos(t)),0 < t < 107. Kurvan beskriver
den vig en partikel pa ett hjul fardas nédr hjulet rullar framat. Denna
ser snyggast ut om man anropar axis equal.

3. Kardoiden, eller Pascals snicka, som definieras genom r(f) = 1 —
cos(#),0 < 6 < 2m, i poldra koordinater, det vill sdga x = rcos(6)
och y = rsin(h).



Polara koordinater innebér att vi istéllet for vanliga kartesiska koor-
dinater x och y anger avstandet till origo, radien r, och vinkeln mot
x-axeln, . Varje punkt (z,y) # (0,0) svarar da mot en unik punkt
(r,0), om vi sétter 7 > 0 och 0 < # < 27. Prova ocksa att anvénda
Matlabs kommando polar, i detta fall med polar(t, 1 - cos(t)).

2 Kurvor i R3

En kurva i rummet definieras som g : I — R3. Antag att vi har g : [0,4] — R3
med g(t) = (t'/2 cos(nt),t'/? sin(rt),t). For att plotta denna kurva anvéinder
vi kommandot plot3:

>> t=0:0.05:4;

>> plot3(sqrt(t).*cos(pi*t),sqrt(t).*sin(pi*t),t)
Uppgifter
Plotta foljande kurvor.

1. g(t) = (cos(t),sin(t),t),0 <t < 2.

2. g(t) = (cos3(t),sin®(t),t),0 < t < 2.

3 Ytor

En yta skriver vi som g : Q — R3, dir Q C R?, eller sa kan vi se den som
grafen till en funktion f: Q — R da vi far g(x,y) = (x,y,f(z,y)).

For att plotta ytor i Matlab &r det enklast att borja med att skapa
matriser X och Y som innehaller alla punkter (x;;,y;;) dér vi vill berdkna
var funktion. Dessa svarar mot vektorn t ovan. Om omradet vi vill plotta
var funktion 6ver dr enhetskvadraten, kan vi gora detta med

> x =0:.1:1;

>y =0:.1:1;

>> [X,Y] = meshgrid(x,y); % X innehaller alla x_{ij}
% Y innehaller alla y_{ij}

Vi kan sedan skapa en matris Z med motsvarande funktionsvirden.
>> Z = X.*%Y; % f(x,y) = xy. Obs! ‘‘Punktvisa’’ operationer!

Slutligen skriver vi



>> surf(X,Y,Z) % Alt. >> mesh(X,Y,Z)

for att plotta ytan.

Om man som hér har ett helt regelbundet rutnét, vilket &4r det vanliga,
ar ett tillatet alternativ att bara ange vektorerna @ och y som argument. Pa
sa sétt slipper man berikna matriserna X och Y, i alla fall om man klarar
att berdkna Z utan « och y. I detta fall fungerar surf (x, y, y’*x).Prova
géarna detta alternativ i uppgifterna nedan.

Istéllet for att rita upp ytan dr det ibland béttre att visualisera en funk-
tion genom en konturplot, det vill siga vi ritar nivakurvor i planet som
binder samman punkter dir f(z,y) = c for olika c. Ett konkret exempel alla
har sett dr hojdkurvorna pa en karta. I Matlab gor vi detta med kommandot
contour:

>> contour (X,Y,Z,v)

dér v dr en vektor som innehaller virdena pa de nivaer vi vill rita. (Man
kan ocksa uteldimna detta argument och lata Matlab bestdmma.)

Uppgifter
1. Plotta de ytor som &r grafer till nedanstaende funktioner med surf:

a) flzy)=(*+y3)"72 (z,y) € [=1,1] x [-1,1],
b) [fzy)=z+2y—2 (z,y) € [1,2] x [3.,4],
C) f(l.:y) = 3’:2 +y27 (mvy) € [_171 X [_171]7
d) flzy)=(1-y)"? (z,y) € [0,3] x [=1,1],
e) [flry) ==z, (z,y) € [0,1] x [0,1],
P flay) =022 =) (zy) € {(zy) :2® +y* < 1,
9) flay)=e Vi, (2y) € {(z,y) : 2* +y* < 4}

Tips: 1 f) och g) kan du anvénda poldra koordinater. Borja med att
skapa tva lampliga vektorer r och @ och darefter (med meshgrid) tva
motsvarande matriser R och T'. Sedan kan du berdkna X = R.*cos(T)
och Y = R.*sin(T). Prova att ge kommandona

>> subplot(1,2,1)

>> mesh(X,Y,zeros(size(X)))

>> view(2)

>> subplot(1,2,2)

>> mesh(R,T,zeros(size(X))) % size(R) = size(X)!
>> view(2)



Vad ser du? Forklara! Nu nir du har berdknat X och Y kan du fort-
sétta pa samma sétt som forut.

. Betrakta funktionen
f(z,y) =23 + 3zy* — 15z + > — 15y.

Plotta ytan 6ver ett limpligt omrade samt skapa en konturplot. Rita
nagra enstaka nivakurvor. (Titta i Matlabs hjidlp help contour for
att ta reda pa hur man ska rita en enstaka nivakurva.)



