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1. (3p) Vilken integral &r man om man i integraler}/ dx gor variabelbytet
0

xz
v+ 2
v + 2 = t. Du beldver inte Bkna ut den &r integralen.

Lésning:Om+/z + 2 = t SAarx + 2 = t? och darfor dz = 2t dt. Daz = 0 sAart = /2 och
dar = 2 sdart = 2. Den nya integralen blirarfor

2 t2—2 2
/ 2t dt = / (2t* — 4) dt.
va t V2

2. (4p) Beikna en approximation av integralfdgl V4 — 22 dz genom att angnda4 lika langa
delintervall och @agon Bmplig numerisk integrationsmetod.

L 6sning:Om man an@nder mittpunktsmetoden skall makna
My = h(f(wo) + F(an) + f(2) + +F(z3)),
dar f(z) = V4 —2?ochz; =0+ (j + 35) - 0.5, 7 = 0,1,2,3 och man &r

M, = 0.5(1.98431 +1.85405 + 1.56125 + 0.968246) — 3.18393.
Om man anénder trapetsmetoden skall makna
Ty = h(3F(@o) + f(01) + f(22) + flws) + 3 (@)
dar fortfarandef (z) = v4 — 22 menz; = 0+ 5 - 0.5, 5 = 0,1,...,4 och man &r
T, = 0.5<0.5 -2 4 1.93649 4+ 1.73205 + 1.32288 + 0.5 - O) = 2.99571.

Med Simpsons metod skall maakna
h
St = 5 (F(20) +4f(@1) + 2f(x2) + 4 (w3) + fzy) ).
dar f(z) = v4— 22 ochz; =0+75-0.5,5 =0,1,...,4 som i trapetsmetoden och maar f

0.5
Si= = (2 4+ 4-1.93649 + 2 1.73205 + 4 - 1.32288 + 0) — 3.0836.

3. (3p) D& man éknade integralegﬁz8 Va? — 4dx numeriskt med lglp av Simpsons metod
fick man som sva6.8200193819123 da man an@ndel6 delintervall och26.8438643785864

da man an@énde32 delintervall. Om man vill & ett svar med ett fel som till sitt absolutbelopp
ar hogst10-2, racker det d att anéanda32 delintervall? Motivera ditt svar!



L 6sning:Om man éknar absolutbeloppet av skillnaden mellan de resultatfrokmed16 och

med 32 intervall far man0.024. Eftersom dettaar sbrre an 102 kan man inte #@nta sig att
absolutbeloppet av felé@r hbgst10~2 om man anéinder32 delintervall. (Felefr i sjalva verket
ca.0.013.)

4. (3p) Visa, genom att integrera partiellt, alf f')(s) = sL(f)(s) — f(0) dar L(f) ar
Laplace-transformen af/. (Du kan tex. anta att det finns en konstahsa att|f(¢)| + |f/(t)] < C dat > 0 s4 att Laplace-
transformerndr definierade @ Re(s) > 0.)

Losning:Laplace-transformen af’ ar enligt definitionenfoOO e s f'(t) dt och genom att inte-
grera partiellt &r man

/O Tt o = /O Tt (1) — /O T e

= lim e ' f(t) — e *OF(0) + s /OOO e f(t) dt = sL(f)(s) — f(0),

t—o00

eftersomC(f)(s) = [, e ' f(¢) dt, lim, ... €' = 0 d& Re(s) > 0 och viantog attf(t)] < C
oché =1.

5. (5p) Funktioneny(t) ar ldsningen till differentialekvationen
4y"(1) + 3y (1) + 2y(t) = teos(2t), y(0) =2, ¢'(0) =—2.
Bestim Laplace-transformen av funktiong(t). Laplace-transformen aws(wt) ar 7-; och
kom ihag vilken funktion derivatan av en Laplace-transfdaniaplace-transformen avakna
inte uty(t)!
Losning:LatY (s) = L(y)(s) vara Laplace-transformen gvDaar
L) = sY(s) —y(0) = sY(s) - 2,
och
L(")(s) = sL(y)(s) = 5/(0) = s(sY (5) —2) +2 = 82 (s) — 25 + 2.
Eftersom ™ e cos(2t) dt = 525 saar
o d s 1 5-2s 5?2 —4
! (—t) cos(2t) dt = — = - = -
/0 &7 (—t) cos(21) dss?2+22  s2+4  (s2+4)2 (s2+4)%’
och vi kan konstatera aft(t cos(2t)(s) = o=

(142
Om vi nu tar Laplace-transformen aada sidorna av ekvationearfvi
2
2 st —4
sa att
(45> +3s +2)Y(s) —8s +8 — 6 = o4
- (52 4 4)2’
och
s —4 8s — 2 8s® — 251 + 6453 — 155% + 1285 — 36
Y(s) =

(21 422 13512) 4213512 (2 + 4)2(4s2 + 35 + 2)




6. (3p) Besam den dirsta gemensamma delaren av tatéroch 36 med halp av Euklides
algoritm.

L6sning:l enlighet med Euklides algoritnéknar vi utr;, j > 0 sd attr;_, = ¢;rj_; + r; da
j > 0o0ch0 <r; <r;_; medro = 80 ochr; = 36 och vi far

80=2-36+38
36=4-8+4
8§=2-440

Av detta ser vi att den 8tsta gemensamma delaren&voch 36 ar 4.

7. (3p) | ett universtitet arénds studentnummer som bildasata siffror och en kontrollbok-
stav. Studerandé skrev sitt nummer @ en blankett so23x78366 H dar siffranz blev olaslig.
Bestim x pa nagot annat &t an att bara prova med allagjtigheter dd man vet att kontroll-
bokstaven betyder att restenadtalet som bildas av siffrorné@fe kontrollbokstaven divideras
med23 blir 8. Du kan utnyttja det faktum atta23078366 divideras med3 blir resten5, da
100000 divideras me@3 blir resten19 och ca 19 - 17 divideras med3 blir resten.
Lbsning:Talet23278366 kan skrivas son23078366 + z - 100000 och eftersom man karakna
normalt med kongruensklassérinan

23078366 -+ 2 - 10000055 = [23078366]23 + [2]23 - [100000]25.

De resultat be#ffande rester som ges i uppgiften betyde[2878366]23 = [5]23, [L00000]3 =
[19]23 och[19]55" = [17]23 och darfor far man ekvationen
[5]23 + [2]23 - [19]23 = [8]a3,
sa att
[#]23 = ([8]23 — [5]23) - [19)23' = [3]2s - [17]23 = [51]25 = [5]as,
vilket innetar, efterson) < z < 9, attx = 5.




