Studio 3: Steepest Descent och MultiD-lab.
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1 Steepest Descent
I Studio 2b plottade vi grafen till funktionen
fz,y) = 2° + 3ay® — 15z + y* — 15y.

och bestidmde dess extrempunkter. Du ska nu skriva ett program som anvinder
Steepest Descent-metoden (se AMBS ch 54.10-11) for att bestdm minimipunkter
till funktioner f : R™ — R. Anvind mallen SD.m som finns pd webben och
utnyttja funktionen jacobi.msom du skrevi ALA-B for att berikna gradienten.

Uppgift 1: Utga fran startpunkten (0,0) och bestim mha av programmet f:s
minimipunkt. Bestdm &dven f:s maximipunkt med programmet, hur ska du ga
till vdga for att gora detta?

2 Multi D lab

Vi skall nu bekanta oss med ett MATLAB-program som heter “Multi D lab”,
och vars syfte &r att illustrera centrala moment i flervariabelanalys.

2.1 Starta Multi D lab

Borja med att skriva
>> setmatlabpath
for att liagga till de bibliotek som behovs till MATLAB:s sokvig. Dérefter kan
du med kommandot
>> open(’MD.fig’)
starta “Multi D lab”.

2.2 On-line hjilp

Om du klickar pé “help” s& Oppnas ett hjalpdokument i din web-ldsare. Dar kan
du ldsa mer om vad du kan goéra i Multi D lab, samt f6lja en guidad tur ifall du
vill!



2.3 Vektorfilt i planet

Vi betraktar vektorfalt i planet, f(z,y) = (u(z,y),v(z,y)), d.v.s. funktioner
fran R? till R?, och startar med det enkla exemplet u(x,y) = 3 och v(z,y) = £.
Innan vi kan rita detta vektorfalt i Multi D lab méste vi specificera ett parame-
teromrade D i R?: Bérja med att klicka pa knappen “curve” lingst nere i vinstra
hornet och ange darefter randkurvan B till omradet. Kurvan ges pa parameter-
form! {(x(s),y(s)) : s € [0,1]}. Default r z(s) = cos(27ws) och y(s) = sin(27s)
vilket motsvarar att B dr enhetscirkeln. Klicka pa “ok” for att acceptera denna,
randkurva.

For att definiera parameteromridet D (med randkurva B) klickar du nu pé
knappen “domain”. Nu bor du se enhetsskivan i det nedre grafikfonstret.

Vi dr nu redo att specificera vektorfaltets komponenter v och v: Klicka i faltet
till héger om u = (langst uppe till hoger), skriv in /2 i detta félt och tryck pa
“Return”. Notera att u ritas i det 6vre grafikfonstret (s& du kan alltsé pé detta
satt ocksa plotta ytor!). Definiera pa samma sitt v = y/2.

For att se vektorféltet (u(zx,y),v(z,y)) klickar du slutligen pé “uv field”. Vek-
torféltet visas i det undre grafikfonstret.

Uppgift 2: Rita nagra andra vektorfilt genom att definiera? om u och v, t. ex.
u(z,y) = —y/2 och v(x,y) = x/2. (Du kan ocks definiera om parameteromré-
det D ifall du vill.) Jimfor med de tva vénstra bilderna i Figur 61.2 i Applied
Mathematics: Body & Soul.

2.4 Divergens, rotation, och Laplaceoperatorn i R?

Antag att du vill berdkna divergensen av vektorfiltet (u,v). (Om du inte kom-
mer ihdg hur divergensen definieras kan du titta i Avsnitt 61.2 i Applied Mat-
hematics: Body € Soul.) Det kan du enkelt gora genom att klicka pa “div(u,v)”
(forutsatt att du forst angett v och v enligt ovan). Divergensen ritas i det 6vre
grafikfonstret. I fallet ovan, (u,v) = (3, %), blir V- (u,v) = 1 (varfor?).
Analogt kan du berdkna och rita rotationen av (u,v) (se langst upp pa sidan
883 i Applied Mathematics: Body & Soul om du inte minns hur rotationen av
ett vektorfilt i planet f : R? — R? definieras) genom att klicka pa “rot(u,v)”.
Vad blir rotationen i detta fall? Verifiera analytiskt!

Rédkna nu ut Au, dar A ar Laplaceoperatorn, genom att klicka pa “div(grad u)”.
I detta fall blir Au = 0. Varfor?

Uppgift 3: Berdkna och rita divergensen och rotationen av nagra fler vektorfilt,
samt berdkna “Laplacen” av nagra olika funktioner. JAmfor med Avsnitt 61.4 i
Applied Mathematics: Body € Soul.

1Du kan alternativt ange B som ett slutet polygontig genom att i det nedre grafikfonstret
klicka i 6nskade hérnpunkter i moturs riktning.

?Eftersom x och y &r vektorer maste uttrycken ges pa formen fér “punktvisa” berikningar,
t.ex.u=x.xy




2.5 Kurvintegral

Du kan ocksa berdkna kurvintegraler i Multi D lab. Exempel: For att berdkna
baglangden av kardioiden fran Uppgift 1c i forra veckans studio6vning borjar
du med att definiera randkurvan B enligt (klicka forst pd “curve” som ovan):
x(s) = (1 — cos(2ms)) cos(2ms) och y(s) = (1 — cos(2ms)) sin(27s). Klicka nu pa
“domain” och ange dérefter vektorfiltskomponent u(z,y) = 1. Obs!!! Du maste
skriva detta som ones(size(x)) eftersom Multi D lab kriver att u och v &r
vektorer. Klicka slutligen pa “u ds” s& beréknas [, uds, och eftersom vi i detta
fall valt u(x,y) = 1 erhalls baglangden. (Den kommer fram i en liten gul ruta.)
Jamfor Avsnitt 63.2 i Applied Mathematics: Body & Soul.

Givetvis kan du ocksd vélja andra randkurvor B och integrander u(z,y).
Experimentera girna pa egen hand! Du kan ocksa senare forsdka att i Multi D
lab verifiera svaren pa uppgifter i Kapitel 63 i Applied Mathematics: Body €
Soul déar du berdknat virden pa kurvintegraler analytiskt. Tédnk bara pa att
parametern s i Multi D lab alltid antas 16pa fran O till 1.

Uppgift 4: Berdkna kardioidens baglingd analytiskt. Se Uppgift 63.15 i Applied
Mathematics: Body € Soul. Jamfor med det svar du fick ovan i Multi D lab!

Tips: For att berdkna integralen i Uppgift 63.15 analytiskt kan den trigono-
metriska identiteten 1 — cos(f) = 2sin*(#/2) vara till hjalp!



