Kontrollskrivning 3 SF1602, 15e Dec. HT2014

Namn: Personnummer:

Program:

Hjilpmedel: Papper, penna, suddgummi och annat kontorsmatreal. Minirdknare och formelsamling &r inte tillatna.
Totalt 9 poidng. For godkint kridvs 6 poing.

KS 3, Fraga 1: Gor foljande uppgifter. Ingen motivering kravs! Inom parentes anges hur svaret skall anges.
a) Skissa e” i intervallet [0, 1] och grafen av en trappfunktion x(x) pa [0,1] s& att x(x) antar fyra olika virden
och s att integralen av fo x)dx approximerar fo e®dx. [SVARA MED TVA TYDLIGA GRAFER I SAMMA DIAGRAM.|

b) Hur méanga kontinuerliga funktioner f(x) definierade pa [—1,2] sd att f(z) < 2 for alla ¢ € [—1,2] och
ffl f(z)dx = 6 existerar. [SVARA MED ETT TAL, “OANDLIGT MANGA” ELLER MED “OMOJLIGT ATT AVGORA”.]

c) Om f(x) = xIn(l+sin”(z)) sa dr f'(z) = In(1 +sin”(z)) + % Vad r

/2 7 . 6
/ In(1 + sin”(z)) + w dzx?
0 1+ sin'(x)
[SVARA MED INTEGRALENS VARDE ELLER “OMOJLIGT ATT AVGORA”.]

(1posing per ritt svar.)

Svar:

a)

b)
c)

w\:\ =

In(2)

Réattningsmall: 1 podng per réitt svar. 0 podng for fel svar.

<
KS 3, Fraga 2: Lat f(z) =4 © "2~ omzs2

. . 4
2rIn(z) om z > 2. Berikna integralen [ f(z)dx.

[INGEN MOTIVERING KRAVS - ANGE BARA DITT SVAR.] (2poéng)

Svar: 281n(2)

Réttningsmall: 2podng for ratt Opoidng for fel svar.

KS 3, Fraga 3: Berikna [;/? — 220 gy

cos?(z)+4
[FULLSTANDIG MOTIVERING KRAVS.|] (4poing)

Svar: Vi borjar med att observera att eftersom ndmnaren i integranden aldrig dr lika med noll si &r integranden
kontinuerlig da den ar sammansatt av kontinuerliga funktioner. Integralen dr darfor vildefinierad (precis som alla integraler
av kontinuerliga funktioner pé slutna begrinsade intervall).

Vi gor variabelsubstitutionen ¢t = cos(z). Eftersom cos(z) & monoton pa [0,7/2] s& dr substitutionen ett till ett. Vi

berdknar dt = d%i(m)dx = —sin(z)dr och 2 =0=t=1och x = § = ¢t = 0. Vi far saledes

/ sin(x) /0 1 dt/l 1 &t
VJ/cos2(z) + 4 1 V244 2Jo J#/2)2+1



dér vi bytte integrationsordningen i det sista steget och brét ut tva ur kvadratroten. For att aterféra integralen pa
standardformen sa substituerar vi s = t/2, och far dérigenom ds = 3dt och integrationsintervallet s € [0,1/2]. Séledes

1 1 EE |
- 7&:/ - ds
2/0 V(t/2)2+1 0o Vs2+1

Detta dr en integral pé standardform och vi gor substitutionen z = s + v/s2 + 1. Detta leder till

2

-1 Z+1
z—s:\/524—1#2'2—2524—52:52—1—1:ZQ :s:>z2+2 dz = ds. (1)
z z

Vidare sd &r z =1da s =0och z = # da s = % Slutgiltligen s& berdknar vas integranden &r uttryckt i z:

22 -1 2241 1 2z
V24+l=z—s5=2— = = =

2z 2z 2+1 2241

da vi anvinde uttrycket for s som vi hirledde i (1) i den andra likheten.

Vi far saledes
1+\f 1+V5

/i 1 / 22 2+1, / 1y
2z = —az =
0 Vs2+1 2241 222 1 z

:ln<1+\/g>—ln(l):1n<1+\/g>,
2 2

dér vi anviinde insittningsformeln och standardintegralen [ 1dz = In(|z|) + C.
Viart svar r saledes fOW/Q %da@ =In (Hf)

\/cos?(z)+

Réttningsmall:
1. Om inga motiveringar ges -2 podng. Om motiveringarna ar daliga -1 poéng.
2. Ett enkelt rdknefel skall inte bestraffas. Flera smafel -1 poing.

-1 poéng for att anvinda byte av variabler fel.

- w

Vissa studenter kan kéinna igen [ mds som en standardintegral. Detta skall inte bestraffas, om det gors ritt,
eftersom jag har svart att motivera varfér man skall minnas integralen av vissa funktioner men inte av andra. Dock

s& skall det bestraffas om -1 eller -2 podng om en student skulle minnas fel - vi méaste forstka fa dem att lira sig
hérleda uttryck.

Kontrollskrivning 4 SF1602, 15¢ Dec. HT2014

Totalt 8 poidng. For godkint kridvs 5 poing.

KS 4, Fraga 1: Los foljande differentialekvation for = € [1/2,3/2]:
d
x%% =2+432% ochy(l) =
[INGEN MOTIVERING KRAVS.] (2poéng)

Svar: y(z) = /62 — 2 + 72 -2

Réttningsmall: Om I6sningen ser galen ut 0 podng. Om I6sningen visentligen &r rétt sd 1 podng. Om 16sningen
innehaller en godtycklig konstant men ser rimlig ut fér 6vrigt 1 poédng.

KS 4, Fraga 2: Genom ett ror med radien 2meter strommar vatten. Vattnets hastighet i en punkt » meter fran rorets
axel har hastigheten % (4 — 7"2) meter per sekund. Hur manga m? vatten strémmar genom réret per sekund?




[INGEN MOTIVERING KRAVS.| (2poéng)

Svar: 127 kubikmeter per sekund.

Réattningsmall: Helt réitt svar 2podng. 1poang for att svara 12 (utan 7). Inget straff for att glomma enheten (vi
sysslar inte med fysik!).
KS 4, Fraga 3: Los foljande differentialekvation

y"(z) + 2y (z) — 8y(z) = sin(2z) for >0
y(0) = (0) = .

[FULLSTANDIG MOTIVERING KRAVS.] (4poéng)

Svar:Vi borjar med att hitta den homogena 16sningen. Differentialekvationen har det karakteristiska polynomet r2 +
2r — 8. Polynomet har rétterna r = —1 4 /9 sa vi far den homogena l6sningen

yn(x) = ae™** + be?*,

for godtyckliga konstanter a,b € R.
For att hitta partikuldrlésningen sa ansétter vi att y,(z) = ccos(2z)+dsin(2z). Om vi stoppar in y,(z) i diff ekvationen
sa fr vi
(—4c + 4d — 8¢) cos(2z) + (—4d — 4c — 8d) sin(2z) = sin(2z).

Detta ger upphov till det linjara ekvationssystemet

—12 4 c| |0 N _ 1 hd——i
4 —12|la|" |1 T %Y T

Losningen &r alltsa pa formen

1 3
y(x) = ae™** + be®* — 0 cos(2x) — o sin(2x).

For att hitta a och b sa anvander vi initialdata.

1
y(0)=0=a+b——=0

40
'0)=0= —4a+2b—£ =0
yi= 0
Detta ger ekvationssystemet
1 1 a L 1 1
= | 4 } =a=——ochb=—.
IR T
Saledes &r 1 1 1 3

y(z) = —@6_4’” + ﬂe% 10 cos(2x) — 0 sin(2x)

var 16sning.
Réttningsmall:

1. Om inga motiveringar ges -2 podng. Om motiveringarna ar daliga -1 podng.
2. Ett enkelt riknefel skall inte bestraffas. Flera smafel -1 poing.

3. Att hitta partikuldrlosningen skall ge 2poéng.

W

. Att hitta den homogena l6sningen skall ge 2poéng.



