TMV225/TMV176 Inledande matematik M+TD

DATOROVNING 2 — GEOMETRI

Allmént. Dokumentera ditt arbete i ett pdf-dokument. Spara detta sa att du kan lidsa pa infor
duggor och tentamen. Detta ger trining i att skriva matematik. Det &r viktigt i sig. Men du ska
se att skrivandet ocksa hjilper dig att lira matematik. Detta dr &nnu viktigare. Nir man arbetar
med att forbattra resonemanget och texten okar man samtidigt forstaelsen.

Datordvningarna examineras endast vid duggor (2-3) samt vid tentamen. Detta sker genom ett
flertal fragor av typen: “Hur gjorde du det och det i MATLAB i Datorévning 37” “Skissa den graf
som du gjorde da.” “Vad ar syftet med denna berdkning?”

Datordvningarna &r alltsa inga vanliga “laborationer” som man gor och redovisar i datorsal. Det
dr material som du jobbar med, dokumenterar och lar in, pa Chalmers och hemma. Samarbete
uppmuntras, men detta dr inget grupparbete. Varje student maste gora sina egna datorprogram
och sina egna dokument.

Spara alla filer och textdokument i en separat filkatalog for varje 6vning. Om ni sitter tva vid
samma dator under den schemalagda datordvningstiden, téink pa att ni bada sparar filerna i er
egen filkatalog sa att ni kan ldsa pa infér duggor och tentamen, dar material fran datorévningarna
kommer att utgora en visentlig del.

Mal.

Att ldra kidnna de geometriska funktionerna: skaldrprodukt, projektion, kryssprodukt.
Att trina pa begreppet funktion, bade matematiskt och programmeringstekniskt.

Litteratur. Adams, kap. 10.1-4.

Instruktioner. Skriv funktionsfiler (m-filer) for de ndmnda funktionerna. Dokumentera allt ditt
arbete i ett ordbehandlingsdokument. Exportera slutligen dokumentet till pdf-format. (Bade MS
Word och OpenOffice Writer stodjer detta.) Slutprodukten skall alltsa vara pdf.

Skapa en ny filkatalog (“directory”) studio-2 fér denna &vning.

Uppgifter.

1. Linjirkombination av vektorer. En vektor v € R? kan skrivas antingen som radvektor
eller kolonnvektor i MATLAB. Men man maste vara konsekvent och inte vixla mellan rad- och
kolonnrepresentation. Senare, i linjir algebra (Lay), ska vi se att kolonnvektor &r bést. Men i
denna 6vning foreslar jag att du skriver vektorer som radvektorer som i Adams.
Skapa nu tre vektorer u, v, w och tre skalérer s, ¢, r och bilda linjarkombinationen su+tv +rw.
Kom ihag. Du skapar en radvektor sa hiar i MATLAB:

>> u = [3 -2 -1] Y Radvektor.
% >> &r MATLABs prompt och ska inte skrivas.

Skapa de tre basvektorerna i, j, k. Eftersom MATLAB inte har fetstil och i och j redan ar
upptagna (av vad da?) foreslar jag att du kallar dem ii, jj, kk. Bilda sedan linjirkombinationen
51 — 2j + 3k.

Date: 2012-09-10, Stig Larsson, Matematiska vetenskaper, Chalmers tekniska hogskola (mindre uppdateringar av
Niklas Ericsson).
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2. Skalarprodukt. Det ér viktigt att forsta att skaldrprodukten dr en funktion som till varje par
av vektorer (u,v) ordnar en skalir s = u-v. Dvs en funktion av typen

f:R*xR*—=R.

Definitionsm#ngden ér alltsd produktmingden R3 x R3 som bestar av alla par av vektorer, vir-
deméngden dr R, och funktionens regel dr f(u,v) =u-v.

Detta ar inte minst viktigt nér vi ska implementera skaldrprodukten i MATLAB, dvs skriva ett
datorprogram som berédknar skaldrprodukten. Detta maste goras i form av en funktion, vi ger den
namnet prick. Funktionsfilen med namnet prick.m kan t.ex. se ut sa hér:

function s=prick(u,v)

% Scalar product.

%

% Syntax: s=prick(u,v)

%

% Input: u,v - two 1x3 vectors
% Output: s - a scalar

s = u(D)*v(D+u(2)*v(2)+u(3)*v(3);

Obs “help”-texten i deklarationen (de férsta raderna i filen) som visas om man skriver
>> help prick

Den ska vara med.

Hitta nu pa nagra exempel for att testa programmet. Hitta pa flera par av vektorer och berdkna
skaldrprodukten. Berikna den dven fér hand som kontroll att programmet &r korrekt. Se till att
du far med foljande fall: u - v positiv, negativ och noll. Ge vektorerna olika namn sa att du kan
anvinda dem igen senare. Beriikna dven lingden (normen) av vektorerna genom |u|? = u-u. (Vid
brist pa fantasi: Adams évn 10.2 2, 3.)

MATLAB har redan en funktion dot for skaldrprodukt. Lds om den med kommandot

>> help dot
>> help prick % Jamfor.

och prova den pa dina exempel.

MATLAB har dven en funktion for lingd av vektor, den heter norm. Forvixla inte med length
och abs. Lés om norm, length, abs och prova dem.

Normera en av dina vektorer, dvs bilda & = u/|u.

3. Projektion. Implementera nu skaléra projektionen av vektorn u pa vektorn v enligt Adams
Definition 10.2.4. (Jag skriver inte ned formeln hér for att du ska trina att anvéinda boken.) Obs
att denna dr ocksa en funktion av typen

f:R*xR*—=R.
Skriv en funktionsfil med namnet sprojection.m och med deklarationen
function s=sprojection(u,v)
% Scalar projection of the vector u along the vector v.
%
% Syntax: s=sprojection(u,v)
%
% Input: u,v - two 1x3 vectors
% Output: s - a scalar

Obs “help”-texten. Skriv resten av filen sjidlv. Anvand funktionerna prick och normi programmet.
Implementera nu vektorprojektionen av vektorn u pa vektorn v. Obs att denna ér en funktion
av typen

f:R3xR®— R3.
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Skriv en funktionsfil med namnet vprojection.m och deklarationen
function w=vprojection(u,v)
Skriv resten av filen sjélv. Glom inte “help”-texten! Den maste vara med.

Prova dina program pa nagra exempel. Projicera vektorn u pa i, j och k. Los nagra 6vningar fran
Adams som involverar projektion, t ex: Adams 10.2 31, Exempel 10.4.7 sid 590 (sid 565, 6e uppl)
(utga hellre fran projektion én att anvénda formeln s = |Axg + Byo + Czo — D|/V A2 + B% 4+ C?,
den #r inte véird att memorera), 10.4 26-30.

Anvind vektorprojektion for att gora en ortogonal uppdelning av en vektor. (Detta kan goras
dveni10.4 28, dven om Exempel 10.4.8 sid 590-591 (sid 565566, 6e uppl) anvinder kryssprodukt.
I detta exempel dr PPy = P P> + P> Py, dar Py P> &r vektorprojektionen av P, Py pa v, och det
sokta avstandet s = | P2 FPy|.)

4. Kryssprodukt. (Om du hinner.) Implementera nu kryssprodukten w = u x v av vektorerna
u och v. Obs att denna &r en funktion av typen

f:R*xR® = R’
Skriv en funktionsfil med namnet kryss.m och deklarationen
function w=kryss(u,v)
Skriv resten av filen sjdlv. Glom inte “help”’-texten! Den maste vara med.

Hitta pa nagra exempel. Beridkna till exempel i X j. Los nagra évningar fran Adams 10.3.
Obs att MATLAB har en funktion cross. Prova den.

5. Trippelprodukt. Anvind dina program prick och kryss for att beriikna skalira trippelpro-
dukten och berdkna volym i 6vning 10.3.14-15.

Alternativt (om du hoppade 6ver Uppgift 4): anvind MATLABs program dot och cross istéllet.
/stig



