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Eksamen R2 var 2026, lgsning Del 2

Oppgave 1

a) Bruker Regneark og Regresjonsanalyse i GeoGebra, velger en sinus-modell som

tilpasning:
~ Regneark X! = Dataanalyse
I F K [ ov [H £ XsY
= z | Punktdiagram - C
1 |t (timer etter midnatt) Sit) (gigabit/time)
2 0 58280 Y: B2:B9
3 2 39400
4 6 22550 100000 2
5 8 32200 \W .
6 12 67450
L]
7 16 86110 60000
8 20 102007
9 22 87810 40000
| L
11 20000 e
12 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
13 X: A2:A9
14 Regresjonsmodell
T Sin y =63196.61 + 37213.66 sin(0.24 = — 2.96)

Ser at modellen blir S(t) = 63197 + 37214 - sin(0,24t — 2,96).

b) Bruker graftegneri GeoGebra, leggerinn linjen y = 90000 og tar skjeeringspunkt.
Se punktene A og B pa grafen:
140000 | Datatrafikk (gigabit/time)

120000 D(t) = 63000 + 37000 sin(0.24 t — 3)

100000
/—\‘B

80000 \

T A = (15.908, 90000)
- B = (22.182, 90000)
20000

t (timer etter midnatt)
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Ser at datatrafikken var mer enn 90000 gigabit/time omtrent mellom kl. 16 og kl.
22 dette daggnet.



c) Datatrafikken gkte raskest i vendepunktet, som er der den dobbeltderiverte er
null. Finner at det var kl. 12:30, og gkningen var da pa 8880 (gigabit/time)/time.

1 D"(t)=0t=12
NLos: {t =12.5}

> | D'(12.5)
~ 8880

d) Kan finne en tilneermingsverdi til den totale datamengden som ble overfart
mellom kl. 8 og kl. 16 ved & regne integralet av D(t) i dette tidsrommet:

3 | Integral(D(t), 8, 16)
~ 473762.604

Ser at de overfarte omtrent 474 terabit med data i dette tidsrommet.
Deler pa den totale datamengden dette dggnet for a finne andelen:

4 | Integral(D(t), 8, 16)/Integral(D(t), 0, 24)
~ 0.315

Ser at datamengden overfgrt mellom kL. 8 og kl. 16 var omtrent 32 % av totalen.

Oppgave 2

a) Programkoden og resultatet:
a=>=5

for n in range(1, 7):
print(n, a)
a = (a-1)**2
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b) Hvis rekken skal konvergere, er leddene ngdt til & gd mot 0 ettersom n — oo.
(selv da er det ikke gitt at rekken konvergerer, men det er iallefall et minstekrav).
Om vi ser pa definisjonen, a, = (a,,—; — 1)?, kan vi teste med litt ulike
startverdier.

e Dersoma; =0,farvia, =1,a; =0,a, =1, as = 0, osv. Denne konvergerer
altsa ikke. Tilsvarende vil skje dersom a, = 1,dafarvia, = 0,a; = 1 osv.:

10 11
2 1 2 0
30 31
4 1 4 0
5 0 51
e 1 e 0
e Dersoma, = 2,farvia, = 1,o0gsaigjena; = 0,a, = 1 osv.:
1 2
21
30
4 1
50
6 1

e Dersoma; = 3,farvia, = (3—-1)2=4,s8a; = (4—1)? =9, osv., med
stadig gkende verdier. Det betyr at rekken ikke vil konvergere. Tilsvarende vil
skje for alle a; = 3, at verdiene blir stadig gkende:

13 14

2 4 2 9

3 9 3 &4

4 &4 4 3969

5 39&9 5 15745024

6 15745024 € 247905749270529

e Dersom a, er negativ, blir a, alltid et positivt heltall. Og da faller vi inn under
en av situasjonene over. Sa rekken konverger ikke da heller.

¢ Konklusjon: Denne rekken vil aldri konvergere, uansett verdi pa a;.

e Over er dette argumentert for dersom a, er heltall, som var begrensningen i
oppgaveteksten. Man kan argumentere for at den aldri vil konvergere uansett,
selv for desimaltall:

Dersom det skulle finnes en a; som gjorde at et ledd a,, til slutt nsermet
seg 0, ser vi fra definisjonen at neste ledd blira,,,; ~ (0 — 1) = 1.0gda
ender vi med den alternerende formen, 0 — 1 — 0 — 1 osv., som ikke
konvergerer.



Oppgave 3

a) Hgyden over bakken angis av z-koordinaten. Etter 4 sekunder er hgyden 18 m.

—_

K(t) := (30t-t**2, 8*sin(pi/10 t), 50(1-t/10)*2)

- r(t) = (30t—t2, 8 sin(l—T;) t), 50 (1 —%f)

r(4)

- (104, 21/2v5+10, 18)

b) Flyet lander nar z-koordinaten er 0. Finner dette tidspunktet, og sa banefarten
ved denne tiden:

50(1-4/10)**2 = 0

3

Los: {t =10}
4 | abs(r(10))

~ 10.311

Ser at banefarten davar ca. 10,3 m/s.

Lager en funksjon over banefarten, og finner nar denne blir 14,3 m/s:
v(t) = abs(r'(t))
° 1 1
® - )= .\I,."lﬁ 72 cos? (E t n) + 125 t2 — 3500 t 4 25000
6 | v(t)=14.3t=1

NLgs: {t =7.994}

Ser at det er etter omtrent 8,0 s. Kontrollerer grafisk at dette kun inntreffer én

gangilgpet av de fgrste 10 sekundene:

\ banefart (m/s)
30

20

10

t(s)
0 2 4 6 8 10 12 14




d) Dersom fuglen skal treffe flyet, ma de ha samme posisjon til samme tid. Finner
farst ved hvilket tidspunkt flyet er i krysningspunktet:

5 | A=(131,67,23)
® |~ A := (131, 67, 23)
B := (125, 8, 25/2)
i - B := (125, 8, 25)
2
2 =8
Lgs: {t =5}

Det er altsa ved 5 sekunder. Da ma fuglen veaere der samtidig. Lager en vektor fra A
til B, og finner lengden av den. Siden fuglen flyri 12 m/s méa denne lengden i lgpet
av 5 sekunder veere 60 m:

g | abs(Vektor(A, B))
~ 00.227

Lengden er akkurat ikke 60 m, sa rent matematisk treffer ikke fuglen flyet. Men
siden begge har en utstrekning og ikke er punkter, er det rimelig & anta at fuglen
treffer flyet likevel.

Oppgave 4

Om vi legger vasen pa siden, kan formen fglge en sinus-funksjon, med vendepunkt i
starten. Hvor stor amplitude denne funksjonen kan ha er ikke tydelig fra bildet, men vi
kan f.eks. anta en amplitude pa A = 1 cm og en likevektslinje pa d = 4,5 cm (da blir
vasen litt mer enn halvparten sa «bred» som den er «lang», som kan passe med figuren).
Det ser ogsa ut som vasens form starter i vendepunktet til sinus-funksjonen, som vil gi
enp = 0.

o ) . . . 2 2
Vasen gar ca. én periode i lgpet av 20 cm. Det girc = ?n = % = 1—7:).

Disse verdiene gir ikke riktig volum av vasen, s justerer noe pa amplituden og
likevekstlinja for & fa riktig volum:
1 | c=pi/10
~ ¢ := 0.314
f(x) := 1.3%sin(c*x) + 4.8
® | = f(x) := 1.3 sin(0.314 x) + 4.8

N

3 | Integral(pi*f**2, 0, 20)
~ 1500.739

Med amplitude pa 1,3 cm og likevektslinje pa 4,8 cm far vi et korrekt volum.



Tegning av grafen:

y (cm)
10
8
6
4/-\/
2
X (cm)
of 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Denne er nok litt bredere i starten enn den skal vaere, men passer talelig greit med
opplyshingene.



