
T
id

ss
te

gn
in

g
1

Im
p

lic
it

(b
ac

kw
ar

d
)

E
u

le
r:

H
ar

be
tr

ak
ta

te
kv

at
io

ne
n

� �
�

���
��
�
��
	

m
ed

�
��

�
��

oc
h

�
��

� � 	
�� ,s

om
ef

te
r

m
ul

tip
lik

at
io

n
m

ed

�
��

�
��

oc
h

in
te

gr
at

io
n

it
id

oc
h

ru
m

oc
h

pa
rt

ie
ll

in
te

gr
at

io
n

ir
um

sl
ed

ku
nd

e
sk

riv
as

� ��
� ���
� �

� ��
�

� �
�� � �
�

�
� �
� � �
�
�

� ���
�

� ��
�

�� �
� �

�
� ��
� ���
�

� ��
�

�� �
 �	

dä
r

�"!
��

�
� 	
�#!�

oc
h

� !
��

�
� 	
� !� .

.–
p.

1/
38

T
id

ss
te

gn
in

g
2

M
ed

� !
$
% !
�
&')(+*,
% !.-
(/
( oc

h

�
�/10

ga
v

de
tta

di
sk

re
tis

er
in

gs
m

et
od

en

2�
% !
�

% !
�,�

�3 !
4 % !
�3 !
5 ! 	

dä
r

al
lts

å

% !
6 � !

,

3 !
��#!
�� !
�, ä

r
tid

ss
te

ge
t,

2 är
m

as
sm

at
ris

en
,

4 st
yv

he
ts

/d
iff

us
io

ns
m

at
ris

en
,o

ch

5 ! ä
r

la
st

ve
kt

or
n

m
ed

el
em

en
t

7 �/10
� ! .

E
fte

r
m

ul
tip

lik
at

io
n

m
ed

2 �
, ka

n
de

tta
sk

riv
as

% !
�3 8
�
% !
�
% !
�,

�3
8 � 	

dä
r

3
�3 !

,8 �
�
2 �
,
4 ,o

ch

8 �
�
2 �
,
5 ! .

.–
p.

2/
38

T
id

ss
te

gn
in

g
3

F
ör

en
ke

lh
et

s
sk

ul
lb

et
ra

kt
ar

vi
fo

rt
sä

ttn
in

gs
vi

s
m

ot
sv

ar
an

de
sk

al
är

a
ek

va
tio

ne
n

� �
� �
�
��
	

dä
r

� är
en

gi
ve

n
ko

ns
ta

nt
oc

h

�
��

� �� .
M

ot
sv

ar
an

de
tid

sd
is

kr
et

is
er

in
gs

m
et

od
fö

r
be

rä
kn

in
g

av

% !
6 �"!
��

� � !
�

bl
ir

% !
�3
�% !
�
% !
�,

�3
� ! 	

dv
s

% !
�� 9
�3
��
�,
� % !
�,

�3
� !� 	

dä
r

� !
��

� � !
� .

.–
p.

3/
38

T
id

ss
te

gn
in

g
4

E
xp

lic
it

(f
o

rw
ar

d
)

E
u

le
r:

V
ie

rin
ra

r
os

s
oc

ks
å

at
tm

ot
sv

ar
an

de
ap

pr
ox

im
at

io
ne

r

� �:�
� �

� ��
�

� �
�� � �
�

� �
� �:�

�
� ��
�

��
� � �
�

�
� �:�
�

� ��
�

��
 ;� �
�	

u n
−

1

t n
−

1

.–
p.

4/
38



T
id

ss
te

gn
in

g
5

le
de

r
til

ld
is

kr
et

is
er

in
gs

m
et

od
en

% !
�

% !
�,

�3
�% !
�,
�3
� !
�, 	

dv
s

% !
�� 9
�3
��
% !
�,

�3
� !
�, 	

al
lm

än
tk

än
d

so
m

E
xp

lic
it

(f
or

w
ar

d)
E

ul
er

.

.–
p.

5/
38

T
id

ss
te

gn
in

g
6

D
e

bå
da

E
ul

er
m

et
od

er
na

ka
n

fö
rv

än
ta

s
va

ra
jä

m
fö

rb
ar

a
va

d
gä

lle
r

no
gg

ra
nn

he
t.

D
e

fe
lv

ii
nt

ro
du

ce
ra

r
ge

no
m

at
t

er
sä

tta

7 �:�
� oc

h

7 �:�
� m

ed

3 �"!

oc
h

3� !

re
sp

3 � !
�, o

ch

3� !
�, ä

r
ju

ib
åd

a
fa

lle
n

av
st

or
le

ks
or

dn
in

g

3� ,d
vs

fe
le

t
ef

te
r

en
tid

se
nh

et
,d

vs
ef

te
r

3 �
, tid

ss
te

g,
ka

n
vä

nt
as

ha
ac

cu
m

ul
er

at
s

til
ls

to
rle

ks
or

dn
in

g

3 .

t n
t n

−
1

u n
−

1

u n

~ 
k 

k 
u 

/ 2
.

.–
p.

6/
38

T
id

ss
te

gn
in

g
7

C
ra

n
k-

N
ic

o
ls

o
n

:
U

pp
en

ba
rli

ge
n

fin
ns

m
öj

lig
he

te
n

at
t

ap
pr

ox
im

er
a

in
te

gr
al

er
na

7 �:�
� oc

h

7 �:�
� bä

ttr
e

än
ov

an
m

ed
t.e

x.
tr

ap
et

sr
eg

el
n:

t n
t n

−
1

u n
−

1
u n

.–
p.

7/
38

T
id

ss
te

gn
in

g
8

dv
s

� �:�
� �

� ��
�

� �
�� � �
�

�
�

� �:�
�

� ��
�

��
�
� � �
��
� ���
�

�

� �:�
�

� ��
�

��
�
 � �
��
 ;���
�	

vi
lk

et
le

de
r

til
ld

is
kr

et
is

er
in

gs
m

et
od

en

% !
�

% !
�,

�3
��
% !
�,

�
% !��
�
�3

� � !
�,

�� !
��
� 	

dv
s

% !
�� 9
�3 �
��
�, �
% !
�,
�3 �
�% !
�,

�3
� � !
�,

�� !
��
����

.–
p.

8/
38



T
id

ss
te

gn
in

g
9

F
el

et
fö

r
de

nn
a

m
et

od
bö

r
va

ra
av

st
or

le
ks

or
dn

in
g

3�

pe
r

tid
ss

te
g,

dv
s

av
st

or
le

ks
or

dn
in

g

3� ef
te

r
en

tid
se

nh
et

.

t n
t n

−
1

u n
−

1

u n

~ 
k 

  u
 / 

12
3

..

.–
p.

9/
38

T
id

ss
te

gn
in

g
10

F
ör

�
��

re
du

ce
ra

s
de

tr
e

m
et

od
er

na
til

l:

% !
�� 9
�3
��
�,
% !
�,

% !
�� 9
�3
��
% !
�,

% !
�� 9
�� �
��
�,
� 9
�� ��

�
% !
�,

.–
p.

10
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
11

M
ot

sv
ar

an
de

m
et

od
er

fö
r

vä
rm

el
ed

ni
ng

sp
ro

bl
em

et
ov

an
är

�
2
�3
4�
% !
�
% !
�,

2% !
��
2
�3

4�
% !
�,

�
2
�� �
4�
% !
��
2
�� �

4�
% !
�,

V
in

ot
er

ar
at

ta
lla

de
ss

a
m

et
od

er
kr

äv
er

ek
va

tio
ns

lö
sn

in
g,

m
en

om
m

as
sm

at
ris

en

2 iv
än

st
er

le
de

te
rs

ät
ts

m
ed

m
ot

sv
ar

an
de

lu
m

pa
de

m
as

sm
at

ris

� 2 så
ka

n
m

et
od

II
sk

riv
as

% !
�

� 2 �
, �
2
�3

4�
% !
�, 	

dv
s

m
et

od
en

bl
ir

ex
pl

ic
it,

dv
s

m
an

er
hå

lle
r

ut
an

ek
va

tio
ns

-
lö

sn
in

g
en

fo
rm

el
fö

r

% ! ,
dä

ra
v

na
m

ne
te

xp
lic

it
E

ul
er

.

.–
p.

11
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
12

E
g

en
sk

ap
er

:
In

le
de

r
m

ed
at

ts
tu

de
ra

m
od

el
lp

ro
bl

em
et

� �
� �
��

�
�

� 	
�� �
�
�9 	

m
ed

ex
ak

tl
ös

ni
ng

�� �
�
� ex

p

� �
��
�9
��
�, �
��
�, �
��

� �� .

0
0.

1
0.

2
0.

3
0.

4
0.

5
0.

6
0.

7
0.

8
0.

9
1

0.
4

0.
5

0.
6

0.
7

0.
8

0.
91

t

ex
p(

−
t)

 w
ith

 a
pp

ro
xi

m
at

io
ns

E
xp

lic
it 

E
 ..

..
Im

pl
ic

it 
E

 _
 _

C
ra

nk
 N

 _
._

._

M
an

no
te

ra
r

in
ga

vä
se

nt
lig

a
sk

ill
na

de
r

m
el

la
n

E
ul

er
m

et
od

er
na

,m
ed

an
C

ra
nk

-N
ic

ol
ss

on
so

m
vä

nt
at

är
m

er
a

ex
ak

t.

.–
p.

12
/3

8



T
id

ss
te

gn
in

g
13

S
ki

lln
ad

en
m

el
la

n
m

et
od

er
na

bl
ir

m
er

a
up

pe
nb

ar
om

vi
be

tr
ak

ta
r

et
tp

ar
an

dr
a

ty
p-

pr
ob

le
m

.
V

ib
ör

ja
r

m
ed

� �
��
�
��

�
�

� 	
�� �
�
�9 	

m
ed

(k
om

pl
ex

vä
rd

)
lö

sn
in

g

�� �
�
� co

s

� ��
�� si

n

� �� ,m
ed

re
al

de
lo

ch
im

ag
in

är
de

lm
ot

sv
ar

an
de

lä
ge

sk
oo

rd
in

at
re

sp
ha

st
ig

he
th

os
en

od
äm

pa
d

sv
än

ga
nd

e
m

as
sa

m
ed

m
as

sa
n

1
up

ph
än

gd
ie

n
fjä

de
r

m
ed

fjä
de

rk
on

st
an

t1
.

0
0.

5
1

1.
5

2
2.

5
3

3.
5

4

−
1

−
0.

50

0.
51

t

ex
p(

−
i*

t)
 w

ith
 a

pp
ro

xi
m

at
io

ns

E
xp

lic
it 

E
 ..

..
Im

pl
ic

it 
E

 _
 _

C
ra

nk
 N

 _
._

._

.–
p.

13
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
14

S
lu

tli
ge

n
be

tr
ak

ta
r

vi
et

ts
ty

vt
pr

ob
le

m

� �
��

�
�
��

�
�

� 	
�� �
�
�9 	

m
ed

lö
sn

in
g

�� �
�
� ex

p

� �
�
�
�� .

0
0.

2
0.

4
0.

6
0.

8
−

1

−
0.

8

−
0.

6

−
0.

4

−
0.

20

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

t

ex
p(

−
40

t)
 w

ith
 a

pp
ro

xi
m

at
io

ns

E
xp

lic
it 

E
 ..

..
Im

pl
ic

it 
E

 _
 _

C
ra

nk
 N

 _
._

._

V
in

ot
er

ar
at

tC
ra

nk
-N

ic
ol

ss
on

nu
up

pf
ör

si
g

ko
ns

tig
t.

Im
pl

ic
it

E
ul

er
är

bä
ttr

e!
E

xp
lic

it
E

ul
er

är
he

lt
ut

e!

.–
p.

14
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
15

V
ie

rin
ra

r
os

s
at

t(
de

n
pr

el
im

in
är

a)
fe

la
na

ly
se

n
fö

r
C

N
in

di
ke

ra
de

et
tf

el
av

st
or

le
ks

or
dn

in
g

3�
� �� 9
� pe

r
tid

ss
te

g,
dv

s

� �
��
�
�
� �
9
�
69 �
9 id

et
ak

tu
el

la
fa

lle
t,

så
re

su
lta

te
tb

or
de

ka
ns

ke
in

te
va

ra
öv

er
ra

sk
an

de
,m

en
os

ci
lla

tio
ne

n
är

sl
åe

nd
e!

F
ör

im
pl

ic
it

E
ul

er
är

re
su

lta
te

tm
åh

än
da

nå
go

tb
ät

tr
e

än
vä

nt
at

,e
fte

rs
om

(d
en

pr
el

im
in

är
a)

an
al

ys
en

pe
ka

de
på

et
t

m
öj

lig
tf

el
av

st
or

le
ks

or
dn

in
g

3�
� ��
�
�� �
� .

.–
p.

15
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
16

V
ik

an
fö

rs
tå

up
pf

ör
an

de
th

os
de

tr
e

m
et

od
er

na
ge

no
m

at
t

st
ud

er
a

et
te

ns
ki

lt
tid

ss
te

g
av

lä
ng

d
0.

2.

% !
�� 9
�� �
�
�
�
� �
,
% !
�,
�9�
�

% !
�,

% !
�� 9
�� �
�
�
�
�
% !
�,
�
��

% !
�,

% !
�� 9
����
� �
�
�
� �
, � 9
����

� �
�
�
�
% !
�,
�
�	�



% !
�,

m
ed

fa
kt

or
er

fr
am

fö
r

% !
�, s

om
ju

bö
r

ap
pr

ox
im

er
a

ex
p

� �
3 �
�
� ex

p

� �
�
� (e

fte
rs

om
fö

r
de

n
ex

ak
ta

lö
sn

in
ge

n

�"!
� ex

p

� �
�� !
�
� ex

p

� �
�� � !
�,

�3
�
�

ex
p

� �
3 �
� ex

p

� �
3 �#!
�,�
� ex

p

� �
3 �
� � !
�, )

m
en

so
m

fö
r

ex
pl

ic
it

E
ul

er
oc

h
C

N
bl

ir
ne

ga
tiv

a,
oc

h
fö

r
E

ul
er

de
ss

ut
om

bl
ir

st
or

vi
lk

et
le

de
r

til
li

ns
ta

bi
lit

et
!

P
ro

bl
em

et
lig

ge
r

ia
tt

kv
an

tit
et

en

3 �

hä
r

in
te

är
til

lrä
ck

lig
t“

lit
en

”.

.–
p.

16
/3

8



T
id

ss
te

gn
in

g
17

N
ot

er
a

at
tf

ak
to

rn

� 9
�3
�� ut

gö
r

de
tv

å
fö

rs
ta

te
rm

er
na

i
Ta

yl
or

ap
pr

ox
im

at
io

ne
n

av
ex

p

� �
3 �
� ,s

om
ge

r
en

ok
ey

ap
pr

ox
im

at
io

n
om

(o
ch

en
da

st
om

id
et

ta
fa

ll)

3 �

är
“li

te
n”

.
A

na
lo

gt
ut

gö
r

fö
rs

tå
s

fa
kt

or
n

� 9
�3
��
�,
�9
�3
�
�3
�
��
�3

�
��

� ��

m
ot

sv
ar

an
de

im
pl

ci
t

E
ul

er
en

ok
ey

ap
pr

ox
im

at
io

n
til

le
xp

� �
3 �
� om

3 �

är
lit

en
.

N
ot

er
a

at
te

xp

� �
3 �
�
�9
�3
�
�, �
3�
��
� �� .

E
n

an
al

ys
vi

sa
r

at
tm

ot
sv

ar
an

de
fa

kt
or

fö
r

C
N

sa
m

m
an

fa
lle

r
m

ed
de

nn
a

se
rie

up
p

t.o
.m

.

3� -t
er

m
en

,v
ilk

et
än

en
gå

ng
vi

sa
r

at
t

m
et

od
en

är
av

or
dn

in
g

3�

fe
li

va
rje

tid
ss

te
g.

.–
p.

17
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
18

V
is

tu
de

ra
r

nu
m

ot
sv

ar
ig

he
te

n
til

lC
N

’s
up

pf
ör

an
de

på
et

t
vä

rm
el

ed
ni

ng
sp

ro
bl

em
.

.–
p.

18
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
19

S
am

m
a

ty
p

av
C

N
-r

ea
kt

io
n

ka
n

m
an

se
so

m
re

su
lta

ta
v

al
la

“p
lö

ts
lig

a
fö

rä
nd

rin
ga

r”
id

at
a.

N
ot

er
a

at
tb

eg
yn

ne
ls

ev
är

de
t

�� �
�
�9

if
al

le
t

� �
��

�
�
��

ka
n

se
s

so
m

en
st

at
io

nä
r

lö
sn

in
g

m
ot

sv
ar

an
de

�
��

� ,o
ch

at
ts

ed
an

,v
id

tid
en

�
��

la
st

en

� pl
öt

sl
ig

tä
nd

ra
s

til
l

�
�� .

E
tt

sä
tt

at
tu

nd
vi

ka
de

tta
up

pf
ör

an
de

fö
r

C
N

är
fö

rs
tå

s
at

t
he

lt
en

ke
lt

un
dv

ik
a

pr
ob

le
m

m
ed

de
nn

a
ty

p
av

sn
ab

ba
“r

yc
k”

,t
.e

x.
ge

no
m

at
tp

åf
ör

a
kr

af
t/l

as
tfö

rä
nd

rin
ga

r
su

cc
es

iv
t.

.–
p.

19
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
20

E
n

in
tr

es
sa

nt
ko

m
bi

na
tio

n
av

Im
pl

ic
it

E
ul

er
’s

go
da

dä
m

pa
nd

e
eg

en
sk

ap
er

oc
h

C
N

hö
gr

e
no

gg
ra

nn
he

tä
r

at
t

in
le

da
m

ed
tv

å
Im

pl
ic

ita
E

ul
er

st
eg

,f
ör

at
td

är
ef

te
r

fo
rt

sä
tta

m
ed

C
N

.

.–
p.

20
/3

8



T
id

ss
te

gn
in

g
21

A
n

d
ra

o
rd

n
in

g
en

s
ti

d
sd

er
iv

at
o

r:
V

ib
et

ra
kt

ar
m

od
el

pr
ob

le
m

et

� �
� �
�
��

�
�

� 	
�� �
�
��
� 	
� ��
�
�
��
� 	

vi
lk

et
vi

sk
riv

er
om

so
m

et
te

kv
iv

al
en

ts
ys

te
m

m
ed

�
�� � :

�
� �
��
��

� �
� �
�
��

dv
s

m
ed

�
��
���

� oc
h

4
��

�

�9
�

�

�

� �
�
4 �
��

�
�

� 	
�� �
�
��

� � � �
� �

.–
p.

21
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
22

H
eu

n
s

m
et

o
d

:
E

xp
lic

it
E

ul
er

bl
ir

hä
r

� !
�

� !
�,
�

4
� !
�, �

E
tt

fö
rs

ök
til

lk
om

po
ne

nt
vi

s
im

pl
em

en
te

rin
g

sk
ul

le
ku

nn
a

se
ut

:
w
h
i
l
e

t
i
m
e

<
f
i
n
a
l
t
i
m
e

u
=
u
+
k
*
v
;

v
=
v
-
k
*
a
*
u
;

t
i
m
e
=
t
i
m
e
+
k
;

e
n
d

V
ad

är
fe

lm
ed

de
nn

a
im

pl
em

en
te

rin
g?

F
un

ge
ra

r
im

pl
em

en
te

rin
ge

n?
Jä

m
fö

r
m

ed
en

ko
rr

ek
t

im
pl

em
en

te
rin

g.

.–
p.

22
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
23

G
al

er
ki

n
m

et
o

d
er

:

G
al

er
ki

nm
et

od
er

by
gg

er
på

at
tu

tif
rå

n
en

gi
ve

n
lö

sn
in

gs
an

sa
ts

,d
vs

“f
ör

sö
ks

lö
sn

in
ga

r”
% av

vi
ss

ty
p,

“t
es

ta
”

si
g

fr
am

til
le

n
lö

sn
in

g

% va
rs

re
si

du
al

up
pf

yl
le

r
lä

m
pl

ig
a

or
to

go
na

lit
et

sv
ill

ko
r.

F
ör

vå
r

m
od

el
le

kv
at

io
n

� �
� �
�
��

ge
s

re
si

du
al

en
av

� %
� �
%
��

oc
h

or
to

go
na

lit
et

en
ko

m
m

er
til

lu
ttr

yc
k

so
m

� ���
��

� %
� �
%
��

�
�� 	

dv
s

� ���
��

� %
� �
%�
�

� ���
��
	

fö
r

al
la

� av
vi

ss
ty

p.

.–
p.

23
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
24

cG
1:

H
är

st
år

c
fö

r
co

nt
in

uo
us

,G
fö

r
G

al
er

ki
n,

oc
h

1
fö

r
gr

ad
1,

el
le

r
lin

jä
r,

dv
s

ut
gå

ng
sp

un
kt

en
är

en
an

sa
ts

til
l

lö
sn

in
g

på

� ! s
om

ifi
gu

r,
m

ed
ju

st
de

ss
a

eg
en

sk
ap

er
:

t
t

t
t

0
n

n−
1

1

u
U

U
n−

1
n

0

oc
h

% ! b
es

tä
m

s
så

at
t � ���

� %
� �
%
�

� ���
�
	

m
ot

sv
ar

an
de

re
si

du
al

or
to

go
na

lit
et

m
ot

al
la

ko
ns

ta
nt

a

�
��

� ��

på

� ! .
.–

p.
24

/3
8



T
id

ss
te

gn
in

g
25

S
pe

ci
el

lt
er

hå
ll

fö
r

� ko
ns

ta
nt

� �:�
� %

� ��
�

� ��
� � �
�

�

� �:�
�%

� ��
�

�
� ��
� � �
��

� ���
�

�
� �:�
�
	

dv
s

m
et

od
en

sa
m

m
an

fa
lle

r
vä

se
nt

lig
en

m
ed

C
N

(m
ed

el
vä

rd
e

av

� ih
ög

er
le

de
tm

ot
sv

ar
as

iC
N

av
tr

ap
et

sa
pp

ro
xi

m
at

io
ne

n

3 !
� � !
�,

�� !
��
� ).

F
ör

� lin
jä

r
i

� är
m

et
od

er
na

id
en

tis
ka

.

.–
p.

25
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
26

M
er

a
al

lm
än

tk
an

an
sa

ts
en

% på

� ! r
ep

re
se

nt
er

as
m

ed
hj

äl
p

av
tid

sb
as

fu
nk

tio
ne

rn
a

� !
�,�

��
��
� !
����

3 ! o
ch

� !�
��
��
�
�� !
�,��

3 ! s
om

%� �
�
�
% !
�,

� !
�,�

��
�
% !

� !�
�� ,

vi
lk

et
ge

r % !
�

% !
�,

�
� ���

�� !
�,

�
��

�

� � �

� � � �
�

% !
�,

�
� ���

�� !

� ��
�

� � �

� � �
% !
�

� ���
�
	

vi
lk

et
fö

r

� ko
ns

ta
nt

ju
re

du
ce

ra
s

til
l

% !
�

% !
�,

�3 ! �
% !
�,

�3 ! �
% !
�

� ���
� �

.–
p.

26
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
27

cG
2:

A
na

lo
gt

ut
gå

r
cG

2
fr

ån
en

st
yc

kv
is

kv
ad

ra
tis

k
an

sa
ts

:

t
t

t
t

0
n

n−
1

1

u
U

U
n−

1
n

0

oc
h

% på

� ! b
es

tä
m

s
av

at
t

� �:�
��

� %
� �
%�
�

� �:�
��
	

fö
r

�
�

� !
�, o

ch
�
�

� ! ,
vi

lk
et

til
ls

am
m

an
s

m
ed

ko
nt

in
ui

te
ts

kr
av

et
ge

r
tr

e
ek

va
tio

ne
r

fö
r

de
tk

va
dr

at
is

ka
po

ly
no

m
et

% på

� ! .
.–

p.
27

/3
8

T
id

ss
te

gn
in

g
28

d
G

1:
O

m
vi

sl
äp

pe
r

ko
nt

in
ui

te
ts

kr
av

et
er

hå
lls

s.
k.

dG
m

et
od

er
,d

är
d

fö
r

di
sc

on
tin

uo
us

,o
ch

G
fö

r
G

al
er

ki
n,

so
m

fö
ru

t.

F
ör

dG
1

an
vä

nd
er

vi
en

an
sa

ts
so

m
ifi

gu
r,

dä
r

vi
på

de
t

ny
a

in
te

rv
al

le
t

� ! h
ar

at
tb

es
tä

m
m

a
bå

de

%� !
�, o

ch

% ! .
u

0

U
n−

1
U

n

U
n−

1

t
t

t
t

0
n

n−
1

1

+

.–
p.

28
/3

8



T
id

ss
te

gn
in

g
29

F
ör

de
tta

be
hö

ve
r

vi
tv

å
ek

va
tio

ne
r

oc
h

vi
vä

lje
r

� �:�
��

� %
� �
%�
�

� �:�
��
	

m
ed

�
�

� !
�, o

ch

�
�

� ! s
om

fö
ru

t.
N

ot
er

a
em

el
le

rt
id

at
t

nu
in

gå
r

i

� % på

� ! ä
ve

n
de

riv
at

an
av

de
ti

ni
tia

la
ho

pp
et

%� !
�,
�

% !
�, ,

vi
lk

et
ge

r
bi

dr
ag

et

� %
� !

�,
�

% !
�,�

�� �#!
�,�

til
li

nt
eg

ra
le

n.
In

na
n

vi
rä

kn
ar

på
et

tk
on

kr
et

dG
1-

ex
em

pe
l

no
te

ra
r

vi
at

tä
ve

n
st

yc
kv

is
ko

ns
ta

nt
an

sa
ts

är
m

öj
lig

tu
ta

n
kr

av
et

på
ko

nt
in

ui
te

t:

.–
p.

29
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
30

d
G

0:
H

är
ut

gå
r

vi
al

lts
å

fr
ån

en
an

sa
ts

so
m

ifi
gu

r
m

ed

%

st
yc

kv
is

ko
ns

ta
nt

,m
ed

%� !
�,

�
% !
�
%� �
� fö

r
al

la

� �
� ! :

u
0

U
n−

1
U

n

t
t

t
t

0
n

n−
1

1

.–
p.

30
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
31

F
ör

at
tb

es
tä

m
m

a

% !
�
%� �
� på

� ! k
rä

ve
r

vi
nu

at
t

� ���
��

� %
� �
%�
�

� ���
��
	

fö
r

�
��

� ��
�9 ,d

vs

� %
� !

�,
�

% !
�,�

�
� ����
� % � ��

�
*�

� �
%�
�

� ���
� 	

dv
s

% !
�

% !
�,

�
� ���

�% !
�

� ���
� �

V
in

ot
er

ar
at

tf
ör

� oc
h

� ko
ns

ta
nt

a
sa

m
m

an
fa

lle
r

de
nn

a
m

et
od

m
ed

Im
pl

ic
it

E
ul

er
.

.–
p.

31
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
32

V
iå

te
rg

år
nu

til
ld

G
1

m
ed

� ko
ns

ta
nt

oc
h

�
�� .

F
ör

�
�

� !
�, e

rh
ål

ls

%� !
�,
�% !
�,

�
� ���

� !
�,

� % !
�%
� !

�,�
� �

� ���
� !
�,

� %
� !

�,
� !
�,

�% !
� !

dv
s

%� !
�,
�

% !
�,

�
3 �
� % !
�

%� !
�,�

� �
�3 	

%� !
�,

�3 �

% !�
�� 	

oc
h

fö
r

�
�

� ! 3 �
� % !
�

%� !
�,�

� �
�3 �

%� !
�,

�3 	

% !�
�� �

.–
p.

32
/3

8



T
id

ss
te

gn
in

g
33

E
fte

r
el

im
in

at
io

n
av

%� !
�, e

rh
ål

ls

% !
�� 9
��

�3 	

��
�
3�

�

� �
, � 9
��3 	

�
% !
�, 	

vi
lk

et
ge

r
os

s
en

ny
(r

at
io

ne
ll)

ap
pr

ox
im

at
io

n
av

av
ex

po
ne

nt
ia

lfa
kt

or
n

ex
p

� �
�3
� .

.–
p.

33
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
34

A
p

o
st

er
io

ri
fe

la
n

al
ys

f ö
r

cG
1:

V
ib

et
ra

kt
ar

ek
va

tio
ne

n

� �
� �
�� ,

�
�

� ,

�� �
�
��
�

oc
h

vi
sa

r
at

tf
ör

cG
1

ap
pr

ox
im

at
io

ne
n

% til
l

� gä
lle

r

��
�
�

%��
���
� m

ax

� � -
���

3�
�
�� %
�

%����

.–
p.

34
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
35

V
iu

tg
år

fr
ån

fe
le

kv
at

io
ne

n

�� �

��
���
� �
�
�� 	

� �
��
�

%�

hä
r

gi
lti

g
fö

r
al

la

�
��

� ��

so
m

är
st

yc
kv

is
ko

ns
ta

nt
a.

M
ed

/

så
da

n
at

t

�� /
�/
��

fo
r

�
�
� 	
/�
��
��

� �
� 	

få
s

.–
p.

35
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
36

� �
� �
���
�/

� �
� �
� �
�
�7

�
�

� �
� /
�/
�

� ��

�
*�

�

�
7� �

/� � �
� �
�
�

7� �

� /
��

��
���
� �
�
�

7� �

� /
��

��
�
�� %
�

%�

�
��

�

*	



�
7� �

3 �
, � /
��

� m
ax

� � -
���

3��
� %
�� �

.–
p.

36
/3

8



T
id

ss
te

gn
in

g
37

M
ed

lä
m

pl
ig

tv
al

av
in

te
rp

ol
an

t

� av

/ ,k
än

d
up

ps
ka

ttn
in

g
av

in
te

rp
ol

at
io

ns
fe

le
t

/ �
� ,o

ch
ge

no
m

at
tu

tn
yt

tja
at

t

� /
�/

&

/� �
�
� ex

p

� �
�

�� �
� �
� ,e

rh
ål

ls

� �
� �
���
�

�� �

ex
p

� �
�

�� �
�

�

��

�

*,
� ex
p

�
���

�,

m
ax

� � -
���

3 �
� %
�� 	

dv
s

� �
� �
��
� m

ax

� � -
���

3 �� �

.–
p.

37
/3

8

T
id

ss
te

gn
in

g
38

Ö
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