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Oppgave 1-1
Regn ut integralet

Jex-xdx



@ Losningsforslag

Jeg ser at integranden er produktet av to funksjoner, og jeg velger derfor a bruke delvis integrasjon
med DI-metoden.

D I
+ x e’
— 1 o
+ 0

Jex.de=x'ex—1-c’\'+C=ex(x_l)+c

Oppgave 1-2

Ta utgangspunkt i den aritmetiske rekken
-3+0+3+...+69
a) Bestem summen av rekken.

Ta utgangspunkt i den uendelige geometriske rekken
2
s (Lox)es (Lo e
2 2

b) Bestem konvergensomradet til rekken.

En ball faller fra 2 meters hoyde. Hver gang ballen treffer bakken, spretter den opp til en heyde som
er 75% av heyden den falt fra.

c) Hvor mange meter vil ballen bevege seg totalt?

@ Leosningsforslag
a) Vikjenner a; = —3 og a, = 69, men vi kjenner ikke n. Vi bruker derfor formelen for ledd i
aritmetisk folge
a,=a;+(n—-1)-d
69=-3+(n-1)-3

69 _ B+(-1)-3

3 y.4

23=—-1+(m-1)
23+1+1=n

n=25

Summen av den aritmetisk rekka er dermed

a +a =
—¥-n: 3;69‘25:%.25:33.25:&

Sh =

b) Konvergensomrédet er de verdiene av x som tilfredsstiller —1 < k(x) < 1, der k(x) = % - X.




—1<k(x)<1

—1<1—x<1
2

1
1>_E+x>_1

1+%>—%/+x+]l~/>—1+—
3 1
S>x>—-
2 2

Konvergensomradet for rekka er x € <—§, §>.

c) Ballen vil bevege seg pa folgende mate:

« 2mned

« 2:0,75=15mopp

« 2:-0,75=15mned

* 1,5-0,75 = 1,125 m opp
e 1,5-0,75 = 1,125 m ned
+ Og sa videre ...

Ballens totale distanse kan altsa modelleres ved hjelp av to geometriske rekker, a for
distansen nedover, og b for distansen oppover. Vi har k = 0,75, samt startverdiene a; = 2 og

b1:1,5
2
s—al— 2 _1_2-4_8_8
A = =t =" _— ===
1-k _3 4 1 1
1 7 44
15
1 155 1 1,5'4 6
Sb_n: 3:721 :T=6
=2 rit

Ballen vil totalt bevege seg 14 meter.

Oppgave 1-3
Nedenfor ser du grafen til funksjonen f gitt ved f(x) = x* + x* — 2x.



f(x)

-3 2 -1 0 1 2 3 4

-8

Figur 1: Grafen til f

a) Hvilket av uttrykkene nedenfor gir arealet av det markerte omradet pa figuren? Husk 4 begrunne
svaret ditt.

1. J_lz f(x)dx 2. sz f(x)dx — JE f(x)dx
0 1 0 1
3. J—z f(x)dx + L f(x)dx 4. J—z f(x)dx — J[) f(x)dx

b) Regn ut arealet av det markerte omradet pa figuren.

Kristian gnsker a finne en verdi a < 0, som er slik at fal f(x)dx = 0. Han bruker en kalkulator og finner
ata = —0,6.

Unni pastar at likningen til Kristian har to lesninger.

c) Forklar hvorfor pastanden til Unni er riktig, og bruk figuren til a ansla omtrent hvilken verdi den
andre lgsningen kan ha.

@ Leosningsforslag

a) Omrader som ligger over x-aksen vil ha identisk areal og integral. Omréader som ligger under
x-aksen vil ha motsatt fortegn pé integralet og arealet.

Vi deler derfor opp integrasjonen vér i to deler, en for omradet over x-aksen (fra x = —2 til
x = 0), og en annen del for omradet under x-aksen (fra x = 0 til x = 1).

Omradet fra x = —2 til x = 0 ligger over x-aksen, arealet og integralet er identiske. Omradet
fra x = 0 til x = 1 ligger under x-aksen, s arealet og integralet vil ha motsatt fortegn. For
a beregne det samlede arealet méa vi derfor endre fortegnet til integralet fra x = 0 til x = 1,
altsa




JOZ flx)dx — Ll f(x)dx

Uttrykk 4 gir arealet markert pa figuren.

b) Jeg finner forst det ubestemte integralet

F(x) = J(x3 +x% - 2x) dx = ix‘* + %x3 - %xz +C

Arealet er gitt ved

A= JO f(x)dx — Ll f(x)dx

-2
= [F(0125 - [F()lg

1 4 21° 14 13 o]
=X+ x x] —[—x + =X fx]
4 —9) 4 3 0

|
=<<o>—< ot 3o (43 ) )

8 3 4 12
=-(t-3-4-(5+ 5% %)
8 5
=57
32 5 37
[PRRTIRET

Arealet er %

Likningen til Kristian er sann nar vi velger a slik at vi far ngyaktig like store omrader pa
oversiden og undersiden av x-aksen.

Fra figuren kan vi se at Kristians beregning ser riktig ut, omradet som er avgrenset av x-
aksen og f(x) fra x = —0,6 til x = 1 ser ut til & ha omtrent like mye areal over og under x
-aksen.

q q 1 a a q ang g o q
Hvis vi tar [_, f(x)dx s& mé svaret bli positivt siden det er mer areal pd oversiden av x-
aksen.

Vi ser videre at f(x) er negativ for x < —2, altsa ma det veere mulig a velge en verdi for a
. . 1
som er mindre enn —2 slik at fa f(x)dx =0.

« Hvis vi velger a = —2,5 sa ser det ut til at vi har litt mer areal over x-aksen enn under.
+ Hvis vi velger a = —3 sé ser det ut til at vi har litt mer areal under x-aksen enn over.

Likningen til Kristian krever like mye areal pa oversiden og undersiden av x-aksen.
Unni har rett i at det finnes to lesninger pa likningen, der den andre lesningen
ligger i intervallet (—3,—2,5).



Oppgave 1-4

I et spill kan du fa poeng ved & kaste en terning med fire sider. De fire sidene har ulik farge. Den ene

siden er gul, den andre grenn, den tredje red og den fjerde bla.

+ Gul side gir ingen poeng.
+ Grenn side gir ett poeng.
- Bla side gir to poeng.
+ Rod side gir tre poeng.
Du starter med 10 poeng, og hvert kast koster 2 poeng.
La x veere endringen i poeng for hvert kast, det vil si poengene fra kastet fratrukket de to poengene

kastet koster.

a) Skriv av tabellen under og fyll inn det som mangler

X O -1 O O

P(X=x) O = o O

b) Bestem E(X). Hva forteller dette svaret?

c¢) Bestem Var(X).

@ Losningsforslag

a) Jeg forutsetter at sannsynligheten er lik for alle fire sidene av terningen.

Farge Gul Grenn Bla Red
X =il 0 1
P = ; ; 5
x-P(X = x) —i 0 %
2 1\2 1)2 3)\2
Ca ) (-3) (3) (3)
(x —E(X))* - P(X = x) " ¥ »
b) ( 1> 12 1
E(X)= Y x-P(X=x)= —2) 40+ =-2=—
89= BB =)= = o= F ===

E(X) = —%. Det betyr at en spiller i gjennomsnitt vil tape 0,5 poeng per gang hen

spiller i det lange lop.
) Var(X) = ¥(x — E(X))’ - P(X = x)

Jeg har regnet ut hvert kvadratavvik i tabellen over.

9
Var(X)= — + L4 L2 _20_5
16 16 16 16 4

Variansen Var(X) = %.




Oppgave 1-5

Pa en skole med mange elever er hoyden til elevene tilneermet normalfordelt med en forventningsverdi

pa 170 cm og et standardavvik pa 5 cm.

Vi trekker ut én tilfeldig elev fra skolen og méler hvor hey eleven er.

a) Hvilken figur nedenfor viser sannsynlighetsfordelingen til denne hendelsen?

Vi trekker ut 25 tilfeldige elever fra skolen, maler hvor haye elevene er, og regner ut gjennomsnitts-

heyden.

b) Hvilken figur nedenfor viser sannsynlighetsfordelingen til denne hendelsen?

Husk & begrunne svarene dine.

a)

-]

o

@ Loesningsforslag

Nar standardavviket er 5 cm sa skal ca. 68 % av sannsynligheten ligge innenfor intervallet
(165, 175) og normalfordelingsfunksjonen skal ha toppunktet sitt ved 170 cm. Vendepunk-
tene til normalfordelingsfunksjonen skal ogsa ligge ved x = 165 og x = 175.

Figurene A og B viser fordelinger med standardavvik som er sveert mye lavere enn 5 cm.
Figur D viser et standardavvik som er mye heoyere enn 5 cm.

Figur C passer til beskrivelsen.

Vilar X veere hoyden til en tilfeldig valgt elev, og X veere gjennomsnittsheyden til 25 tilfeldig
valgte elever. Fra sentralgrensesetningen har vi at

E(X) = E(X) = 170
SD(X) 5 5

Jn 2 5

Vi ser at figur B har vendepunktene sine ved x = 169 og x = 171.

SD(X) =

Figur B passer til beskrivelsen.



Del 2
Oppgave 2-1

Et hagesenter snsker a satse pa salg av en ny type planter. De startet salget av plantene i uke 17. Utover
varen okte salget. I tabellen nedenfor ser du inntekten fra salget av plantene de forste ukene.

Uke 17 18 19 20 21 22 23 24
Inntekt (kr/uke) 2900 4400 12 200 23 400 28 800 34600 41000 40800

a) Bruk informasjonen i tabellen til & lage en modell I pa formen

_ B
1+a-e ™

I(t) =

for inntekten I(¢) kroner per uke, t uker etter uke 17. Vurder modellens gyldighetsomrade.
b) Nar gkte inntekten mest, ifolge modellen? Hvor mye gkte inntekten med pa dette tidspunktet?

c) Los likningen

X
J I(t) dt = 65000
0

Gi en praktisk tolkning av svaret.

@ Leosningsforslag
a)

eoe Regneark - GeoGebra

o2 X Q =

AL D i@ Pundsen <|R|C x| 8)8x=v)
4400 Y:B1:B8
12200
23400 40000-
28800
34600
41000
40800
9 20000

30000

CARNIE IR AFNIER I CHEN
No s ®N = o

1 10000

13 —t

15 A XATA8

17 @ Regresjonsmodell

19 Q 41999.0555

v= —0.9035%
Logistisk . 14147631

Figur 2: Regresjon i GeoGebra til oppgave 1 del 2

Jeg brukte regresjon i GeoGebra for a finne en logistisk modell som passer til uttrykket i
oppgaveteksten. Den modellen som passer best er

42000
I(t) =
© 1+ 14,76¢~ 09035

Salget starter i uke 17, sa modellen er ikke gyldig for dette. I uke 24 sa ser vi at salget
minker noe fra uke 23, og det er naturlig med tanke pé at uke 24 er starten av sommerferien.




Sannsynligvis selger man ikke like mye planter pa sommeren som man gjer i vekstperioden
pa varen.

Jeg vurderer modellens gyldighetsomrade til & kun veere fra uke 17 til og med uke
24, altsat € [0,7].

[ ] [ ] CAS - GeoGebra

7
= E] v ) N x= x= Q
i) = 42000
1 ( T 1+ 14.76 e 0903t
1050000
369 et + 25
2 Vendepunkt(l)
~ {(2.9794, 21000)}

%

= I(t) :=

3 1(3)
~ 9485.9314
4 NL¢5( / I(t)dt = 65000, x = 1)
0
~ {x=4.3084}

Figur 3: CAS lgsning av oppgave 1 del 2

Inntekten oker mest ved vendepunktet ¢t = 3 (etter 20 uker), se linje 2 i utklippet. Den
deriverte til I(t) gir oss vekstfarten etter 20 uker i linje 3.

Inntektene vokser raskest i uke 20. De vokser da med omtrent 9486 kr per uke.
c) Se linje 4 i GeoGebra-utklippet. x = 4,3 tilsvarer underveis i uke 21.

De samlede salgsinntektene for planten passerte 65 000 kr i uke 21.

Oppgave 2-2
En bedrift produserer og selger en vare. Kostnaden K(x) ved & produsere x enheter av varen per dag
er gitt ved

K(x) =700 - eﬁ, x € (0,500]

a) Bestem K’(150). Gi en praktisk tolkning av svaret.
b) Bestem produksjonsmengden som gir den laveste enhetskostnaden. Hva blir denne enhetskost-

naden?

Bedriften selger alle varene den produserer. Inntekten I(x) kroner ved salg av x enheter av varen per

dag er gitt ved
I(x) = 80x — 0,10x

c) Hvor mange enheter av varen ma bedriften produsere og selge for & gi med overskudd?

10



@ Losningsforslag

[ ) CAS - GeoGebra

[ )
E] = v SNy x=x= f [ & Q

K(x) := 700 53

X

1
e K(x) := 700 esio*
2 K(150)

=~ 7.4095

_ K&
3 =7

- E( 1= 700- S
4 E(x) = K(x)

Los: {x =200}
5 E(200)

~ 9.514
6 ) 80x —0.1x

O -1

= 1) = g X +80x
7 109> Kx = 1

Los: {x>9.2727 A x < 580.3821}

Figur 4: Lesning i CAS av oppgave 2 del 2
a) Se linje 2 i utklippet.

Grensekostnaden K’(150) = 7,41. Kostnaden ved & eke produksjonen fra 150 enhe-
ter til 151 er omtrent 7,4 kroner.

b) Enhetskostnadene er E(x) = @ Vi har lavest enhetskostnad nar E(x) = K’(x). Jeg satt
opp likningen i linje 4 i utklippet og regnet ut enhetskostnaden i linje 5.

Vi har lavest enhetskostnader ved produksjon av 200 enheter. Da er enhetskost-
naden 9,51 kroner.

¢) Jegloser ulikheten I > K ilinje 7. Siden definisjonsmengden til K er Dg € (0,500] sa vil I >
K nar x € [10,500].

Bedriften ma produsere og selge fra og med 10 enheter til og 500 enheter for a ga
med overskudd.

Oppgave 2-3
En bedrift har en maskin som lager elektroniske komponenter. Firmaet MASK, som leverte maskinen
til bedriften, oppgir at andelen feilproduserte komponenter vil veere 1 % eller mindre.

Bedriften tester maskinen ved a lage 20 komponenter. Det viser seg at det er feil p&4 én komponent.
Bedriften klager til MASK og pastar at maskinen lager en heyere andel feilproduserte komponenter
enn oppgitt.

a) Bruk hypotesetesting og argumenter for om klagen er velbegrunnet.

MASK sender en kontroller til bedriften. Kontrolleren tester mange komponenter fra maskinen og
finner ogsa feil pa én komponent. Kontrolleren pastar at med det antallet komponenter han har testet,
sa er det mer enn 95 % sannsynlighet for at andelen feilproduserte komponenter er 1 % eller mindre.

b) Hva er det minste antallet komponenter kontrolleren kan ha testet for a pasta dette?

11



@ Losningsforslag

a) Vilar p veere sannsynligheten for at en tilfeldig valgt komponent er defekt. Bedriften som
klager pastar at p > 0,01. Hypotesene vare er

HO o p <0,01
Hy: p>001
[ ] [ ] Sannsynlighet - GeoGebra
- =
Fordeling ~ Statistikk
= =0. PX =k)
=020=0445 &lw T N b

0.1652
0.0159
0.001

© 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Binomisk fordeling v n 20 p 001

SME]ERS

p( 1 <X)= 0.1821

BIEIEIEIE

Figur 5: Binomisk hypotesetest til oppgave 3a del 2

Vi lar X veere antallet defekte komponenter nar vi produserer 20 komponenter gitt at
nullhypotesen var er sann. Fra sannsynlighetsvinduet i GeoGebra har vi at

P(X >1) =0,1821

Sannsynligheten for & finne 1 eller flere defekte komponenter gitt at nullhypotesen er sann
er omtrent 18,21 %.

p-verdien er 0,1821. Det er ikke grunnlag for forkaste nullhypotesen om at andelen

er 1 % eller lavere. Klagen fra bedriften er ikke velbegrunnet.

@ Usikker losning

Jeg klarer ikke forsta hva oppgaven sper etter. Jeg er ikke sikker pa at dette er riktig
lesning.

Nullhypotesen er fremdeles Hy :p < 0.01.

Kontrollgren har kontrollert n komponenter. Det skal maksimalt veere 5 % sannsynlighet for
at han «var sa heldig» at han bare fant 0 eller 1 defekt komponent. Vi skal altsa finne den
minste verdi for n som gjor at P(X < 1) < 0,05, gitt at p = 0,01.

12



Sannsynlighet - GeoGebra

Fordeling ~ Statistikk
_ _ Kk PX=K
p=4730=2.164 (=3 I N
A | 0 0.0086
100412
2 00082
OB R a0 0 00 TR0 A0 TR0 T80 308 530 BH0 360 580 308 535 340 560 980 400 350 440 900
3 0.1557
Binomisk fordeling  ~ |, 473 b 001 4 |0.1848
5 01751
6 0.1379
]I S[yE 7 0.0929
8 00543
)= 0.0498

P(xs 1

Figur 6: Binomisk hypotesetest til oppgave 3b del 2
Ved & endre pa n finner jeg fort ut at

e« Vedn=472séder P(X <1)=0,0502
« Vedn =473 sd er P(X < 1) =0,0498

Hvis kontrolleren kontrollerte 473 komponenter, s& er sannsynligheten for a kun finne 0
eller 1 defekte komponenter 4,98 %.

Kontrolloren ma minst ha kontrollert 473 komponenter.

Oppgave 2-4
Mathias ensker a kjope seg en bil. Han gar innom neermeste bilforhandler, der han ser to ulike biler

som vekker interesse.

Mathias har ingen egenkapital og mé derfor lane hele belgpet. Bilforretningen gir Mathias felgende to
tilbud for bilene:

Tilbud 1: Dieselbil
En brukt dieselbil. Pris 357 000 kroner. Nedbetalingstid 8 ar, med én termin per ar. Forste innbe-

taling etter ett ar. Rentesats 4 %.

Tilbud 2: Elbil
En ny elbil. Pris 450 000 kroner. Nedbetalingstid 10 ar, med én termin per ar og terminbelep pa
52 000 kroner. Farste innbetaling etter ett ar.

a) Sett opp en geometrisk rekke som viser hvor mye Mathias ma betale for den brukte dieselbilen.
Bruk rekken til & bestemme terminbelgpene Mathias ma betale dersom han kjaper bilen.
b) Bestem rentesatsen Mathias far dersom han velger & kjope elbilen.

c) Hvilket tilbud ferer til at Mathias méa betale mest renter totalt?

13



@ Losningsforslag

[ ] [ ] CAS - GeoGebra
(=] = v & ™y x= x= Q

8
.
1 ;W = 357000

U
[

x
0

NLos: {T = 53024.436}
2 Sum(siﬁ,il.w) = 450000, r

NLgs: {r= —0.7569,r = 1.0272}
3 DieselRenter: = 53024 - 8 — 357000

— DieselRenter := 67192
4 ElbilRenter: = 52000 - 10 — 450000

— ElbilRenter := 70000

Figur 7: Lesning av oppgave 4 del 2 i CAS

a) Etannuitetslan passer godt til oppgaven siden den sper etter en geometrisk rekke som viser
hvor mye Mathias ma betale.

I et annuitetslan ma summen av naverdiene til terminbelgpene tilsvare lanebelopet, altsa

- = 357000
1,04

8
i=1
Jeg laser denne i CAS (se linje 1).
Terminbelopene er 53 024 kr.

b) Siden det er fast terminbelep pa 52 000 kr, sa vil ogsa dette lanet veere et annuitetslan.

Jeg setter opp likningen i CAS og leser (se linje 2). Vekstfaktoren er 1,0272 (vi ser bort fra
den negative lesningen da vekstfaktorer alltid er positive), dette gir 2,72 % rente.

Rentesatsen er 2,72 %.

c) Rentekostnadene er summen av terminbelgpene minus prisen pa bilene. Disse har jeg
beregnet i linje 3 og 4 i utklippet.

A kjope elbilen vil gi hoyest rentekostnader totalt, men det er forst og fremst pa
grunn av at elbilen er dyrere og nedbetalingstiden er lengre. Rentesatsen er lavest
for elbilen.

Oppgave 2-5
Wiggo har en spareplan. De fem forste dagene sparer han felgende belep:

Dag 1: 1 krone
Dag 2: 5 kroner
Dag 3: 10 kroner
Dag 4: 16 kroner
Dag 5: 23 kroner

Etter disse fem dagene har han 55 kroner pa konto. Wiggo ensker a fortsette med denne sparingen i
samme menster i dagene framover.

14



Beskriv den rekursive sammenhengen mellom sparebelepene. Lag et program som bruker denne
rekursive sammenhengen til & vise hvor mange dager Wiggo ma spare for han har 100000 kroner pa
konto.

Husk 4 legge ved skjermbilde av bade programkoden og resultatet du far nar du kjerer programmet.

@ Lesningsforslag

Den rekursive sammenhengen kan skrive matematisk som B, = B, + 3+ n,dern > 1og B; = 1.

Vi kan ogsa beskrive sammenhengen som at sparingen starter pa 1 krone og at sparingen gker
med 4 kroner til dag 2. Deretter gker sparingen med 1 krone mer per dag. Jeg velger a bruke dette
mensteret til programmeringen.

1 sparing = 1 # daglig sparebelgp i1 starten e Pythoh
2 ¢kning = 4 # den ferste gkningen

3 sum_spart = sparing # sum pa sparekontoen

4 dag = 1 # dag nummer

5

6 while sum_spart < 100_000:

7 dag = dag + 1 # ny dag

8 sparing = sparing + ¢kning # nytt sparebelgp

9 sum_spart = sum_spart + sparing # setter inn belgpet pa konto
10 pkning = gkning + 1 # beregner gkningen til neste dag
11
19 print(f"Etter {dag} dager har Wiggo spart over 100 000 kr. Han har da spart

{sum_spart} kr.")

Output: Etter 82 dager har Wiggo spart over 100 000 kr. Han har da spart 101926 kr.

Oppgave 2-6
Ane har en vanlig sekssidet terning. Hun ensker a finne ut hvor mange ganger hun i gjennomsnitt ma
kaste terningen for & fa det samme antallet gyne i to kast pa rad.

Hun har laget tabellen nedenfor.

Kast nummer 1 2 3 4 5 6
Sannsynlighet for at kastet er nodvendi 1 1 3 (5)2 (E)3 (5)4
ynlg g 6 6 6 6

Tabell 7: Sannsynlighet for at et kast er ngdvendig

a) Forklar at
2 3
1+1+§+<§) +<§) -
6 6 6

vil gi det forventede antallet kast Ane ma gjore for a fa det samme antallet gyne i to kast pa rad.
Bestem denne verdien.

b) Bruk simulering til & bestemme forventningsverdien til summen av antall gyne Ane vil fa pa
terningen i kastene hun bruker for & f4 det samme antallet gyne i to kast pa rad.

15



@ Losningsforslag

a) I denne oppgaven er jeg veldig usikker pa hva som kreves for a forklare at uttrykket i oppgave-
teksten er det samme som forventningsverdien. Jeg tror ikke det er meningen at elever skal gjore
det samme som jeg har gjort her — men jeg klarer ikke helt a se en enklere mate a argumentere
for at forventningsverdien er eksakt lik summen av «antall kast ngdvendig».

Figur 8: Valgtre til oppgave 6 del 2

Vilar X veere antall kast som trengs for vi har fatt 2 like terningkast pa rad. Sannsynligheten
for & at et terningkast har samme antall gyne som det forrige er 1/6, og sannsynligheten for

at antall gyne er ulikt er 5/6. Vi kan bruke multiplikasjonsprinsippet og sette opp felgende
sannsynlighetsfordeling for X:

X P(x)
1 0
1
2 5 :
1
3 %%
4

~
(K5 RN K9]

N—
[
I— N

Forventningsverdien til X vil da veere

n
E(X) = lim 3" x;- P(x)
i=1
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Vi kaller alt inni parentesen for S, og omskriver heltallene som star foran % som en sum av

enere:

S:(1+1)-<§)0+(1+1+ )-(%)1(1+1+ +1)-(%)2+...
2 3 4

Vi deler na opp denne summen i en rekke delsummer slik at S = lim, ,00 S1 +S2 + ... + 5,

hvor
0 1 2 l
SR R SR S W
6 6 6 3
6
0 1 2 1
52_1(§)+1(§)+1(§)+ L —L_;
6 6 6 -5 6
6

3 4 5 —_ 3
S=1-(2) +1:(3) +1:(3) +. ==L =6 (3)
6 6 6 1 6 6

Forventningsverdien er altsa

Il
I
o

ECX) =

%(S1 + Sy 4+ 53+ 54+ 55+ )

2 3
Ho+o+s+6-(2) +6-(2) +-
6 6 6

5\2  (5)\3
1+1+ +<‘—> +<—) + ... [ |
6 6

Hvis vi ser bort fra det aller forste leddet (1), sa er dette en uendelig geometrisk rekke med

alzlogkzg

52
s=1+ +<—> 4o
6

Vi kan finne summen av rekka s med GeoGebra, eller med formelen for sum av uendelig

geometrisk rekke:

—_
(@)

w
Il
Il
A==
Il
Il
(o))

=)
N =
(o))
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Til sammen blir altsd E(X) =1+s=1+6=17.
Verdien av rekka er 7.

b) Vi skal simulere forventningsverdien til summen av antall syne pa alle terningene som kastes
i jakten pa a fa to like kast pé rad.

1 from random import randint

2 N = 100_000

3 sum_gyne = 0 # totalt antall gyne pa terningene

4

5 for i in range(N):

6 tl = randint(1,6) # terningkast 1

7 t2 = randint(1,6) # terningkast 2

8

9 sum_gyne = sum_gyne + tl1 + t2 # legger til resultatene til summen

10 while t1 != t2:

11 tl = t2 # flytter t2's verdi til t1

12 t2 = randint(1,6) # ruller t2 pa nytt

13 sum_gyne = sum_gyne + t2 # legger til nytt resultat til

summen

14

15 EX = sum_gyne/N # forventningsverdi = snitt i det
lange lo¢p

G print(f"Jeg estimerer forventningsverdien til a vere {EX:.3f} etter {N}

simuleringer.")

Output: Jeg estimerer forventningsverdien til 3 vere 24.502 etter 100000
simuleringer.

Etter a4 ha kjort programmet flere ganger ser det ut til estimatet mitt er stabilt pa rundt 24,5.
Det stemmer ogsa godt med at forventningsverdien for en terning er 3,5 og vi trenger i snitt
7 kast for vi har fatt to like pa rad.

Jeg estimerer forventningsverdien til summen av antall gyne for Ane far to like
terninger pa rad til a veere 24,5.
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