Ekstraoppgave 11.6.1.
a)

> with (plots)
[ animate, animate3d, animatecurve, arrow, changecoords, complexplot, complexplot3d, conformal, conformal3d, contourplot, a

contourplot3d, coordplot, coordplot3d, densityplot, display, dualaxisplot, fieldplot, fieldplot3d, gradplot, gradplot3d, implicitplot,
implicitplot3d, inequal, interactive, interactiveparams, intersectplot, listcontplot, listcontplot3d, listdensityplot, listplot, listplot3d,
loglogplot, logplot, matrixplot, multiple, odeplot, pareto, plotcompare, pointplot, pointplot3d, polarplot, polygonplot,
polygonplot3d, polyhedra_supported, polyhedraplot, rootlocus, semilogplot, setcolors, setoptions, setoptions3d, spacecurve,
sparsematrixplot, surfdata, textplot, textplot3d, tubeplot |

Vi plotter forst de to flatene 24 y2 =1 og z=4 — x for &fa en ide om hvordan 7 ser ut.

> Pl := plot3d( [x, sqrt( 1 — ), z], x=0.4,z=0.4, color =blue, style = surface)

Pl :=PLOT3D(...) Q2
(> P2 = plot3d([x,y,4 —x],x=0..4,y= 0.4, color = green, style = surface)
P2:=PLOT3D(...) 3

=> display(P1, P2, axes = boxed, labels = [x, y, z])




Det var ikke serlig opplysende, men drei pé figuren, sé far du et bedre inntrykk.
Figuren ma vere avrenset av det gronne planet og den bla sylinderveggen.

I tillegg har 7 bunn nede i xy-planet, fra origo og ut til den bla sylinderveggen, og sidevegger i de to vertikale koordinatplanene, fra z-aksen
og ut til den bla sylinderveggen.

Vi velger & integrere soylevis (altsd i z -retning innerst). En soyle gér fra xy-planet der z =0 til det gronne planet der z =4 — x.



For & &4 med alle soylene, ma vi integrere over projeksjonen av 7' i xy-planet. Vi ser av figuren at denne projeksjonen er det samme som
bunnen til 7.

Vi kan faktisk se projeksjonen ved a vippe opp figuren slik at du har xy-planet snudd rett mot deg, mens z-aksen peker rett inn i skjermen.
Men det er jo ogsa fort gjort & tegne den opp pa en egen figur:

> implicitplot(x2 +y2 =1,x=0.1,y= 0..1)
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Teller vi sgylene kolonnevis, er det y som teller. I kolonnen ved x vil y gédfra y=0 til y=/ 1 — X

For & fa med alle kolonnene md x gé fra x=0 til x=1.
1 sqrt(l — x2) 4 —x
Vi kan derfor skrive det sgkte integralet som det itererte integralet J J J z dz dy dx.
x=0"y=0 z=0
Viber Maple beregne dette itererte integralet:

> int(int(int(z,z=0..4—x),y=0..sqrt(1 —xz)),xZO..l)
6 4
2" 3

En annen sak er at nar vi har skrevet integralet som et iterert integral, kan vi skrive 7" som

T: 0<z<4—-x 0<y<Jl1—-x, 0<x<I

og bruke det til 4 lage en mye bedre tegning av 7. For at ikke de ulike sidene av T skal dekke over hverandre, gjor vi sidene transparente.
Graden av transparens er et tall mellom 0 og 1, jo heyere tall, jo mer transparent.

> Pl := plot3d( [x, sqrt( 1 — ), z], x=0.1,z=0.4 — x, color = blue, style = surface, transparency = 0.5, numpoints = 5000)
PI = PLOT3D(...)

> P2 = plot3d( [x,,4—x],x=0..1,y=0 ..sqrt( 1 — xz), color = green, style = surface, transparency = 0.5)
P2 :=PLOT3D(...)

> P3 = plot3d( [x,,0],x=0..1,y=0 ..sqrt( 1 — xz), color = yellow, style = surface, transparency = 0.5)
P3:=PLOT3D(...)

=> P4 = plot3d([0,y,z],y=0.1,z=0.4, color = yellow, style = surface, transparency = 0.5)
P4 :=PLOT3D(...)

=> P5 = plot3d([x,0,z],x=0..1,z= 0.4 — x, color = yellow, style = surface, transparency = 0.5)
P5:=PLOT3D(...)

=> display(Pl1, P2, P3, P4, P5, axes = framed, scaling = constrained, labels = [x, y, z])
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Ved & snu og dreie pa figuren, far du et godt inntrykk av hvordan den ser ut.

b)



Det ser ut til at flatene y = s og y=6 + x er vertikale (z mangler 1 likningene), mens flatene z=-3 og z =sinx avgrenser 7 1 z-retning.
Vi tegner derfor forst de to vertikale flatene:

> Pl = plot3d([x,6 +x,z],x=-5.5,z=-3..5, style = surface, color = blue)
Pl :=PLOT3D(...) (10

> P2 := plot3d( [x, xz, z], x=-5.5,z=-3.5, style = surface, color = green)
P2 :=PLOT3D(...) (11

> display(P1, P2, axes = boxed )




Det er klart at bade den grenne og den bla flaten er tegnet for langt, men vi lar det sta slik forelopig.
Sé var det de to flatene som avgrenser 7' i z-retning:

> P3:= plot3d([x,y,-3],x=-5..5,y=-11..11, style = surface, color = red)
P3:=PLOT3D(...) 12




> P4 := plot3d([x,y,sin(x) ], x=-5..5,y=-11..11, style = surface, color = yellow)
P4 :=PLOT3D(...) a3

=> display (P3, P4, axes = boxed )

Vi velger a integrere sgylevis. Av den siste figuren ser vi at hver sgyle starter pA z=-3 og ender nir den nar den gule flaten, altsa for
z=sinx.




For & 4 med alle soylene, kan vi se pé projeksjonen av 7' i xy-planet, og den finner vi av den forste figuren.
Projeksjonen er rett og slett omrédet innenfor kurvene y = s og y=6 + x. Vi tegner den:

> implicitplot( [yzxz,yZ 6+ x|, x=-5.5,y=-11.11, color = [green, blue])

Vi velger a telle soylene kolonnevis. Kolonnen ved x gér fra y= il y=x+6.



For a fa med alle kolonnene, trenger vi 4 vite x- koordinatene i de to skjeringspunktene pa grafen over.
De lar vi Maple finne:

> solve(x2 =x+6,x)
3, -2

Aha! For a fa med alle kolonnene, md x gé fra x=-2 til x=3.

Integralet er derved gitt ved folgende itererte integral:
3 X+ 6 .sinx
J J J s -y-z dz dy dx. Vi lar Maple beregne det:

x=-27,_,2z="3

> int(int(int(x2 y-z,z=-3 .sin(x) ),y=x2 X+6),x=-2.3)

162725 9 . 2 11 > 195 . 153 2 9 . 2 1275 .
- — — 2)" — —— 2 2 — — — —
74 + 2 sin(2)” + g cos(2) D) sin(2) cos(2) + 16 cos(3) 2 sin(3) » sin(3) cos(3)
> simplify (%)
171 2 1275 162725 1 2 195
— — — — 2)" — 2 2
16 cos(3) D) sin(3) cos(3) 4 + 4 cos(2) %) sin(2) cos(2)
> evalf (%)
-708.0605752

Nar vi nd har skrevet integralet pa iterert form, si vet vi ogsd at 7' er gitt ved
T: -3<z<sinx, ¥ <y<6+x -2<x<3,
noe vi kan bruke til & tegne et bilde av T

> Pl == plot3d([x,6 +x,z],x=-2.3,z=-3 ..sin(x), style = surface, color = blue, transparency = 0.5)
Pl =PLOT3D(...)

> P2 = plot3d| | x, xz, z|,x=-2.3,z=-3.sin(x), style = surface, color = green, transparency = 0.5
P ty g
P2:=PLOT3D(...)

> P3:= plot3d( [x,,-3],x=-2.3,y= Xt x+ 6, style = surface, color = red, transparency = 0.5 )
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P3:=PLOT3D(...) (20

> P4 = plot3d([x,y,sin(x)],x=-2.3,y= x> .x + 6, style = surface, color = yellow, transparency = 0.5 )
P4:=PLOT3D(...) 21

> display(P1, P2, P3, P4, axes = boxed)




Ekstraoppgave 11.6.2.
a)

> with (plots)
[ animate, animate3d, animatecurve, arrow, changecoords, complexplot, complexplot3d, conformal, conformal3d, contourplot, (22

contourplot3d, coordplot, coordplot3d, densityplot, display, dualaxisplot, fieldplot, fieldplot3d, gradplot, gradplot3d, implicitplot,
implicitplot3d, inequal, interactive, interactiveparams, intersectplot, listcontplot, listcontplot3d, listdensityplot, listplot, listplot3d,
loglogplot, logplot, matrixplot, multiple, odeplot, pareto, plotcompare, pointplot, pointplot3d, polarplot, polygonplot,
polygonplot3d, polyhedra supported, polyhedraplot, rootlocus, semilogplot, setcolors, setoptions, setoptions3d, spacecurve,
sparsematrixplot, surfdata, textplot, textplot3d, tubeplot |

For 4 plotte flatene, loser vi likningen for flaten med hensyn pé en av de variable og skriver det slik:

> Pl := plot3d([x,y,x +y],x=-5.5,y=-5.5, color = blue)

Pl :=PLOT3D(...) (23
> P2 = plot3d( [x, v,9— xz], x=-5.5y=-5.5, color = green)

P2 :=PLOT3D(...) (24
(> P3 = plo3d([x,5,z],x=-5.5,z=-5.9, color = yellow)

P3:=PLOT3D(...) (25
(> P4 = plot3d([x,-5,z],x=-5..5,z2=-5.9, color = magenta)

P4 :=PLOT3D(...) (26

> display(P1, P2, P3, P4, axes = boxed, labels = [x, y, z])




Noen av flatene ble for korte og noen for lange, men figuren gir likevel et visst inntrykk av omradet 7.

Du kan dreie pa figuren for 4 fa et enda bedre inntrykk av hvordan flaten blir.

Vi velger a telle soylevis. Da starter z pa den bld flaten z=x + y, og stopper nar den nér den gronne flaten z=9 — .

For & veere sikker pa at vi far med alle segylene én og bare én gang, trenger vi & se projeksjonen av 7' ned i xy-planet.

Denne projeksjonen ligger mellom de to vertikale veggene y=5 og y=-5.



I x-retning er det skjeringskurvene mellom den grenne og den blé flaten som danner avgrensningen av projeksjonen.
Derfor eliminerer vi z fralikningene z=x+y og z=9 — xz, ogfir x+y=9 — .

> Pl = implicitplot(x +y=9— x2, x=-5.5y=-5.5, color = blue)

Pl =PLOT(...) 27
(> P2 = implicitplot(y =-5,x=-5.5,y=-5..5, color = magenta)

P2=PLOT(...) (28
(> P3 = implicitplot(y=5,x=-5..5,y=-5..5, color = yellow)

P3:=PLOT(...) 29

=> display(P1, P2, P3)




Vi velger a integrere linjevis.
Davil x g4 fraden bla kurven til venstre, helt til den nér den blé kurven til hoyre.

De to blad kurvene er gittved x +y=9 — x*. For 4 finne likningene for dem, lgser vi denne likningen med hensyn péa x:

> solve(x +y=9 — xz, x)




1

1 1 1
—5+5\/37—4y,—?—?\/37—4y 30
1 1 1 1
Med andre ord, x skal gé fra - 5 ?\/ 37 —4y helttil den ndr - 5 + ?\/ 37—4y.
For a fa med alle linjene med sgyler, md y gafra -5 til 5.
2 _m z=9 — x2
Det itererte integralet vi skal beregne er altsa j J f(x,»,z)dz dx dy.
Y= x:___j'—37_4 z=x+y
Y O 2 1 1 1 1
> mt(znt(znt(x ,z=x+y.9—x ), X=-5 = Esqrt(37 —4y).- 5 + Esqrt(37 — 4y)],y=—5 ..5)
96387 8381
- N — /1
560 3T 1680 ! (31
> simplify (%)
96387 8381
" 560 57 + 1680 V17 (32
(> evalf (%)
-1278.905909 33
Na som vi har skrevet integralet som et iterert integral, kan vi ogsa lage en penere illustrasjon av omradet 7 basert pa beskrivelsen
T: x+y<z<9-—x, \/37—4)/ <x<——+ \/37—4y, -5<y<5
) 11 11
> Pl = plot3d([x,y,x—|—y],x= 5T Ew/ 37 —4y .- 5 + 5 37 —4y,y=-5.5, color=b1ue)
Pl :=PLOT3D(...) 34
[ 11 11
> P2 := plotj’d([x,y, 9 —xz], X=-> = 5\/ 37 —4y .- 5 + 5 37 —4y,y=-5.5, colorzgreen)

P2 =PLOT3D(...) 35



1

11 1
> P3:= plot3d([x,—5,z], X= - ?\/37—4 (-5) 2yt 5\/37—4 (=5), z=x-5.9- xz,colorzyellow)
P3 = PLOT3D(...) (36
B 1 1 1 1
> P4 = plot3d([x, 52 x=-5 = 37T —45 -5+ Y3745, z=x+5.9- xz,wlor:magenta)
(37

P4 :=PLOT3D(...)
[ > display(Pl1, P2, P3, P4, axes = boxed, labels = [x, y, z])







