Sammenheng og utvikling

f

Malet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

« tolke og bruke funksjoner i matematisk modellering og
problemlgsing

« planlegge, utfgre og presentere selvstendig arbeid knyttet
til modellering og funksjoner innenfor samfunnsfaglige
tema

« bruke digitale verktgy i utforsking og problemigsing
knyttet til egenskaper ved funksjoner, og diskutere
lgsningene

« modellere situasjoner knyttet til tema fra samfunnsliv og
arbeidsliv, presentere og argumentere for resultatene og
for nar modellene er gyldige
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Sammenheng mellom stgrrelser

| dette kapittelet vil vi bruke en del begreper som det er viktig at du forstar. Disse begrepene er
markert med fet skrift, og du ma be om forklaring dersom du leser et begrep som du ikke husker hva
betyr.

Starrelse er et slikt begrep. Med stgrrelse mener vi noe som kan beskrives ved hjelp av tall, og
eksempel pa en stgrrelse kan vaere:

- Befolkning
- Penger

- Vekt

- Alder

- Avstand

- Volum

Dersom to stgrrelser henger sammen, kan vi beskrive denne sammenhengen ved hjelp av funksjoner
eller modeller.

Funksjoner og modeller beskriver sammenhengen mellom to stgrrelser

For a beskrive sammenhengen mellom to stgrrelser, kan vi bruke:

- Tekst

- Tabell

- Funksjonsuttrykk, modell eller formel
- Graf

| teoretisk matematikk er det vanlig a erstatte stgrrelsene med bokstavene x og y.

For at en sammenheng skal kunne beskrives ved hjelp av funksjoner, er det et krav om at endring i
verdien til stgrrelse x fgrer til en endring i verdien til stgrrelse y.

Dersom dette er tilfelle, sier vi at y er en funksjon av x.

y er en funksjon av x dersom endring i x forer til endring i y

Det er denne endringen vi kaller utvikling; hva skjer med y nar x gker?
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Punkt

Et punkt bestar av en x- verdi og en y- verdi. Et punkt brukes til 3 beskrive tilhgrende x- og y-
verdier, og skrives pa fglgende mate:

(x,y)

Vi skiller x- verdien og y- verdien ved hjelp av et komma, og vi skriver punktet i en parentes slik at
det ikke skal feiltolkes som et desimaltall.

Som et eksempel vil skrivematen (3,7) fortelle at:

- det er et punkt, fordi det star skrevet i en parentes
- nar x-verdien er 3, er y-verdien 7

(3,7

-

Du vil mgte tre ulike innfallsvinkler angaende punkter:

- nar du far oppgitt bade x- og y- verdien
- nardu far oppgitt den ene verdien, og skal finne den andre verdien
- nar du ikke far oppgitt noen av verdiene, og skal finne begge.
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Nar du far oppgitt begge verdiene

| 1P blir punkter ofte presentert i en tabell. | tabellen vil x- verdiene sta i gverste rad, mens y-
verdiene star i raden under. En kombinasjon av en x- verdi med en tilhgrende y- verdi utgjgr et

punkt.

Tabellen
X 4 7 10
y 9 15 24

gir punktene (4,9), (7,15) og (10,24).

Pa neste side ser du hvordan du kan finne punktene i GeoGebra.

Fremgangsmate:

1. Skriv punktene inn i inntastingsfeltet. Bruk parentes.
2. Trekk i aksene slik at alle punktene synes.

3. Sett navn pa aksene

Du skal ende med et grafikkfelt som likner pa dette:

3(]y

Oppgave 1

| tabellen nedenfor finner du tilhgrende x- og y- verdier.

3

6

16

128

231

659

Legg merke til at vi:

- Sprer punktene utover grafikkfeltet
- Kun viser positive x- verdier

- Viser verdien til hvert punkt

Skriv punktene inn i GeoGebra. Lag et oversiktlig grafikkfelt. Husk & sette navn pa aksene.

Sammenheng og utvikling

Side 100



Nar du far oppgitt den ene verdien

Nar du skal finne tilhgrende x- og y- verdier, har du som regel fgrst laget en graf. Derfor kommer vi
tilbake til dette senere i kapittelet. Her ngyer vi oss med a beskrive metodene for hvordan dette
gjores.

Metode som fungerer uansett

1. Skrivinn den oppgitte x- eller y- verdien. Skriv det pa formen x =ellery =.
GeoGebra vil da lage en linje fra den verdien du skrev inn.

2. Velg «Skjaering mellom to objekt». Trykk der linja krysser grafen.

3. Fa frem punktets verdi.

Metode som fungerer nar x- verdien er oppgitt

Vi kan fa GeoGebra til a finne funksjonsverdien til en x- verdi, ved 3 skrive
(x —verdi,navnet pa funksjonen(x — verdi))

Den fgrste funksjonen som skrives inn i GeoGebra, gis automatisk navnet f. Dersom vi gnsker a finne
funksjonsverdien nar x = 3, kan vi skrive fglgende punkt:

3,f(3)

GeoGebra vil da lage et punkt pa grafen der x er 3 og y er funksjonsverdien nar x er 3.

Nar ingen av verdiene er oppgitt
Nar du har laget en graf kan du bli bedt om a finne

- Hgyest og lavest funksjonsverdi
- x-verdien der grafen skjeerer x- aksen
- y-verdien der grafen skjaerer y- aksen

Hgyest og lavest funksjonsverdi kan du finne ved hjelp av «Ekstremalpunkt». Dersom hgyest eller
lavest funksjonsverdi finnes i et av grafens endepunkter, kan du finne verdien ved hjelp av «Punkt pa
objekt».

Du kan finne x- og y- verdien der grafen skjzerer aksene ved a bruke «Skjaering mellom to objekt»,
og trykke i skjaeringspunktet mellom grafen og aksen.

Vi kommer tilbake til dette senere i kapittelet.
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Utvikling beskrevet med ulike typer modeller

Nar vi skal beskrive utviklingen i y- verdier nar x gker, kan vi beskrive dette ved hjelp av forskjellige
typer modeller.

Nedenfor finner du en beskrivelse over de fire modellene som er pensum for dette kurset.

Modell Funksjonsuttrykk Beskriver

Lineaer y=ax+b Endring med et fast tall
Eksponentiell y=a-b* Endring med en fast prosent
Potens y=a-x"

Polynom Den hgyeste eksponenten avgjgr graden. | Den eneste modellen hvor
2. grad y=ax?>+bx+c endring i y- verdi kan vaere
3. grad y=ax3+bx*+cx+d bade positiv og negativ.

4. grad y=ax*+bx}+cx’*+dx+e

Det skal komme klart frem i oppgaven hvilken modell du skal velge. Dette kan enten opplyses ved
navn, funksjonsuttrykk eller en beskrivelse av utviklingen.

Felles for alle modellene er at de beskriver en utvikling med tre ulike innfallsvinkler:

- En ngyaktig representasjon utfra punkter
- Entilnermet representasjon utfra punkter
- Utfra et funksjonsuttrykk

Dersom utviklingen er beskrevet gjennom et funksjonsuttrykk, er funksjonen som regel avgrenset til
a veere gyldig for en viss mengde x- verdier. Dette kalles definisjonsmengden for funksjonen, og
skrives slik inn i GeoGebra:

funksjonsuttrykk, start < x < slutt

Dersom utviklingen er beskrevet gjennom punkter, ma du skrive punktene inn i regnearket til
GeoGebra. Deretter ma du gjennomfg@re en regresjonsanalyse for a fa frem den modellen du gnsker.
I slike tilfeller blir du ofte bedt om a vurdere modellens gyldighetsomrade.
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Lineaer utvikling: y = ax + b

Dersom y endres fra et startpunkt med et fast tall for hver gang x gker med 1, sier vi at utviklingen
er linezer. Bade startpunktet og det faste tallet har en praktisk betydning, og du vil bli bedt om 3
kommentere begge.

Lineaer utvikling utfra punkter
Tenk deg at en leerer gjorde fplgende demonstrasjon foran elevene sine:

Leereren hadde med seg en pappkopp, en bunke med 30 identiske terninger og en vekt. Leereren
nullstilte vekta og plasserte deretter pappkoppen pa vekta.

Leereren la et ulikt antall terninger i koppen, og noterte den samlede vekten av terninger + koppen i
tabellen nedenfor.

Utstyr: Antall terninger (x) Samlet vekt i gram (y)
1 17
SRR o
7 47
10 62

Klarer du utfra tabellen a finne ut vekten til pappkoppen, og vekten av hver enkelt terning?

Det kan godt hende du allerede har funnet svaret pa spgrsmalet ovenfor. Likevel skal vi vise hvordan
du kan bruke GeoGebra til a finne denne informasjonen.

Steg 1 — 3pne regnearket i GeoGebra

B Fi B Fi

+ Ny # Rediger

Q, Apne . . 7 Oppsett

B Lagre Trykk pa «Vis». s

™ Eksporter bilde Ay EAlgebrafelt

< Del x= CICAS

# Last ned som.. Trykk pé « Regneark» @ BEGrafikkfelt

& Forhandsvis utskrift @ OGrafikkfelt 2

/' Rediger \l:@raﬂkkfen 3D

¢ Oppsett £
A OSannsynlighetskalkulator
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Steg 2 — skriv inn punktene fra tabellen

A B

I SCRI N
-..J

17
32
47
62

Vi skriver x- verdiene i A-kolonnen, og y-
verdiene i B-kolonnen

Steg 3 — marker punktene og lag en regresjonsanalyse

A B
1 1 17
2 4 32
3 f§ 47
- 10 62
||
2

Steg 4 — velg riktig modell

X A1A4

Regresjonsmodell

Marker tallene

Trykk pa
«Regresjonsanalyse

Trykk pa denne pila

Velg «Lineaer»

Ingen ve—"

f} GeoGebra klassisk

% [l o2 X

+ ;Hﬂﬂl Analyse av en variabel

F‘ﬁ-}{‘ Regresjonsanalyse

HEH

= Analyse av flere variabler

Polynom
Potens
Eksponentiell 2
Eksponentiell

Sin

Logistisk

Ingen v
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Dermed far du opp dette bildet:

Punktdiagram 2 [ 123 = =
e Ix 3 = X
Y:B1:B4

1
=<

60

50

40

304

204

10 1

wn
=
i
=)
w

/D 1 2 3 4

X ATA4

Regresjonsmodel

Lineaer v
/gymbolsk utregning: x = Yy =

Her er modellen, eller funksjonsuttrykket, som skal hjelpe oss til a finne informasjonen som ble
etterspurt. Hva betyr sa dette funksjonsuttrykket?

Vi har fglgende sammenheng mellom antall terninger + koppen, og den samlede vekten:
samlet vekt = vekt per terning - antall terninger + koppens vekt

| tabellen pa side 103 har vi definert y som samlet vekt, og x som antall terninger. Vi kan derfor
beskrive sammenhengen mellom antall terninger +koppen, og den samlede vekten slik:

y = vekt per terning ' x + koppens vekt
Regresjonsanalysen i GeoGebra ga oss fglgende modell pa formen y = ax + b:

/y='5x+12,\

Dette betyr at hver terning veier 5 gram, mens koppen veier 12 gram.

Dermed kan vi si at den samlede vekten starter pa 12 gram, og gker med 5 gram for hver terning.

12 er funksjonens startpunkt. Dette kalles funksjonens konstantledd, og forkortes b
5 er funksjonens endringsverdi. Dette kalles funksjonens stigningstall, og forkortes a

Sammenheng og utvikling Side 105



Hvordan finne konstantledd og stigningstall i GeoGebra

Punktdiagram ~ 3% ©< Trykk her

Y:B1.B4 L :
Kopier til grafikkfeltet
'\Velg «Kopier til grafikkfeltet»
Eksporter som bilde
60 -
50

Du kan lukke regresjonsanalysen, og fjerne regnearket. Med justeringer av x- og y- aksene, kan
grafikkfeltet se slik ut:

y samlet vekt
160

140
120
100
80
g(x) = 5x+12
60

40

20

/g X terninger

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Den rgde linja kalles en graf. Grafen viser utviklingen i y- verdier nar x gker, og brukes til a finne
tilhgrende x- og y- verdier.

Legg merke til at vi har skrevet navn pa aksene, og trukket funksjonsuttrykket inn i grafikkfeltet.
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Vi finner funksjonens konstantledd der grafen krysser y- aksen. Velg «Skjeering mellom to objekt, og

trykk der grafen krysser y- aksen:

%/}b‘

o~

O .A Nytt punkt

Iﬁj‘}, Punkt pa objekt

& ‘/' Fest / frigjer punkt

>( Skjaering mellom to objekt

5 : Midtpunkt eller sentrum

* o2 Komplekst tall

(

A=(0 12)

] 2 4 ] a 10

Punktet A forteller oss at nar antall terninger er 0, vil den samlede vekta vaere 12.

Vi finner stigningstallet til en rett linje ved a be GeoGebra analysere stigningen til grafen. Velg

«Stigning», og trykk pa grafen.

@N =
T &, Vinkel

.a:e' Vinkel med fast starrelse

.:.1/, Avstand eller lengde

{1.2} Lag liste

a=?b Forhold mellom to objekt

\T/ Funksjonsanalyse

AL 12)

2 4 ] 3 10

Stigningstallet a forteller oss at y gker med 5 hver gang x gker med 1.
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Hvordan finne tilhgrende x- og y- verdier?

Vi kan na bruke grafen til a finne tilhgrende x- og y- verdier.

Tenk deg at vi gnsker a finne den samlede vekten dersom vi legger 15 terninger i koppen. Dette betyr
at vi skal finne den tilhgrende y- verdien nar x = 15. | inntastingsfeltet ma vi skrive at x = 15, og
bruke «Skjaering mellom to objekt».

y samlet vekt eq1
120
100
= B = (15, 87)

60

40

g(x) = 5x+12

1
A=(0,12) x terninger
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Punkt B forteller at samlet vekt med 15 terninger vil veie 87 gram.
Fremgangsmate: skrev x = 15, brukte «Skjeering mellom to objekt»

Dersom vi gnsker a finne ut hvor mange terninger vi ma legges i koppen for at den samlede vekten
skal overstige 100 gram, ma vi finne den tilhgrende x- verdien nar y = 100. | inntastingsfeltet ma vi
skrive y = 100, og bruke «Skjaering mellom to objekt».

y samlet vekt eqgl

120

C = (17.6, 100)

. B = (15, 87)

60

40
g(x) = 5x+12

1
A=(0,12) X terninger
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

En tolkning av punkt C forteller oss at vi ma legge 18 terninger i koppen for at den samlede vekten
skal overstige 100 gram.
Fremgangsmate: skrev y = 100, brukte «Skjaering mellom to objekt».
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Modellens gyldighetsomrade

Ytterst fa modeller brukt i praktiske situasjoner er gyldige for alle x- verdier. Kanskje er det noen
begrensninger som gjgr at modellen har en nedre eller gvre grense. Kanskje er det slik at modellen
bli mer usikker etter hvert som x- verdiene gker.

| noen oppgaver er begrensningene oppgitt. | noen oppgaver skal du vurdere modellen opp mot et
reelt punkt. | noen oppgaver ma du gjgre selvstendige vurderinger.

| eksempelet med laereren som maler den samlede vekten av terninger pluss en kopp, star det
innledningsvis at laereren har med en bunke pa 30 identiske terninger. Det betyr at modellen vi har
funnet har en gvre grense pa 30. Det er i tillegg ikke mulig a legge pa et negativt antall terninger.
Dermed blir den nedre grensen 0.

Dette betyr at modellen er gyldig for x- verdier fra og med 0, og til og med 30.

| det endelige grafikkfeltet bgr du vise grafen for hele gyldighetsomradet.
180 |y samlet vekt eq1

160
140

120

G = (17.6, 100)
B = (15, 87)

X terninger
16 18 20 22 24 26 28 30
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Oppgave 2

En lzerer har med seg en eske med 20 identiske penner, en kopp og en vekt. Leereren plasserer
koppen pa vekta, og maler den samlede vekten av noen penner og koppen. Resultatet fra malingen
finner du i tabellen nedenfor:

Antall penner 4 9 12
Gram samlet vekt 230 330 390

Bruk tallene i tabellen til a lage en lineser modell som beskriver ssmmenhengen mellom antall
penner og den samlede vekten.

Hva i oppgaveteksten er det som avgjgr at dette er en lineaer modell? Hva vil du si er
gyldighetsomradet til denne modellen?

Bruk modellen du laget til a finne:

- Hvor mye hver penn veier

- Hvor mye koppen veier

- Den samlede vekten til 7 penner

- Om det er mulig at den samlede vekten overstiger 600 gram

Oppgave 3

En nyadpnet videregaende skole presenterte fglgende elevtall for to utvalgte ar etter oppstart:

Ar etter oppstart 1 3
Elevtall 620 650

Skolens ledelse antar at utviklingen i skolens elevtall kan beskrives med en lineaer modell, som er
gyldig i noen ar fremover.

Bruk tallene i tabellen til 3 lage en modell som kan brukes til 4 beskrive utviklingen i skolens elevtall.
Hva forteller modellen om antall elever ved skolens oppstart, og den arlige gkningen i skolens
elevtall?

Etter 10 ar var skolens elevtall 750. Vurder modellens gyldighetsomrade, utfra denne opplysningen.
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Oppgave 4

| dag er det 280 kaniner innenfor et avgrenset omrade. Anta at en sykdom brer seg blant kaninene,
og at det om 20 maneder bare vil veere 40 kaniner igjen i omradet.

Bruk informasjonen i teksten ovenfor til 3 lage en modell som viser hvor mange kaniner det vil veere

om x maneder dersom antallet avtar lineaert.

Hva forteller modellen om den manedlige nedgangen i antall kaniner?

Vurder modellens gyldighetsomrade.

Oppgave 5

¥ Minutter

1204
1104
1004

o0

50

70

&0 - @
50

404

a0

204

104

Ukenummer %

a 1o 1

| koordinatsystemet ovenfor har Liv markert hvor mange minutter hun trente i uke 1 og
i uke 5. Liv har som mal at antall minutter hun trener, skal gke lineaert for hver uke.

a) Bestem en modell som Liv kan bruke for a regne ut hvor mange minutter hun ma gke
treningen med hver uke framover for a na dette malet.

b) Hvor mange minutter ma hun trene i uke 40 ifglge denne modellen?

¢) Vurder modellens gyldighetsomrade.
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Oppgave 6

En ungdom har sittet barnevakt som deltidsjobb. Lgnna beregnes ut fra et fast belgp for oppmgte, og
et fast belgp for hver time ungdommen sitter barnevakt.

Grafen nedenfor viser sammenhengen mellom antall timer ungdommen sitter barnevakt, og hvor
mye ungdommen far i lgnn.

y kr

x timer

0 1 2 3 4 5 [ 7 8
-s0

Velg to punkter fra grafen, og lag en modell som viser sammenhengen mellom antall timer og Ignn.
Hvilken informasjon gir modellen?

Er antall timer og Ignn proporsjonale stgrrelser?

Oppgave 7
| 2021 er verdien av en leilighet 1 200 000 kroner.

Familien som eier antar at verdien vil stige med 80 000 kroner hvert ar.

Lag en modell som viser verdien f(x) kr til leiligheten x ar etter 2021 dersom det gar slik familien
antar.
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Oppgave 8

ly - . .
[ Antall dyr Linjediagrammet til venstre viser

hvordan antall dyr av en art har avtatt
1o innenfor et bestemt omrade i perioden
2010-2015.

B Lag en lineaer funksjon som tilnsermet
: beskriver utviklingen.

Ar atter 2010

X
1 E 3 4

Bruk modellen og grafen du laget til a finne interessant informasjon angaende utviklingen i antall dyr
innenfor dette omradet.

Presentasjonsoppgave

Det blir stadig vanskeligere for ungdom a skaffe seg arbeid. Andelen ungdom med deltidsjobb har
sunket jevnt siden ar 2000, og det er forelgpig ingen tegn til at utviklingen endres.

Tabellen nedenfor viser andelen av 17 ar gamle gutter og jenter som har deltidsjobb i noen utvalgte

ar.
Ar 2000 2005 2010 2015
Andel jenter 74 63,9 64,6 55,9
Andel gutter 73,9 61 56,2 48,5

Kilde: https://www.ssb.no

Bruk informasjonen i tabellen, og lag en modell for hvert av kignnene som viser en jevn utvikling i
andelen jenter og gutter som har deltidsjobb.

Hva forteller modellene om nedgangen i andelen ungdom som har deltidsjobb? Hvilket
gyldighetsomrade har modellene?
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Lineaer utvikling utfra funksjonsuttrykk

Tenk deg at en pakke kjgttdeig tas ut av fryseren, og legges pa kjgkkenbenken.
Funksjonsuttrykket

T(x) =2,5x — 18
kan brukes til 3 beregne kjpttdeigens temperatur T'(x) grader °C etter x timer pa kjgkkenbenken.

Hvilken informasjon gir dette funksjonsuttrykket, og hva kan vi bruke funksjonsuttrykket til?

(Ta)= 250~ 18

Fgrst ma vi skjgnne symbolene x og T'(x).

x star for antall timer som har gatt siden kjgttdeigen ble tatt ut, og x er den eneste variabelen vi kan
bruke nar vi skal Igse funksjonsoppgaver i GeoGebra. Hvis ikke kunne vi brukt variabelen t for timer.

T(x) uttales «T av x», og maler kjgttdeigens temperatur. Skrivematen forteller at temperaturen er en
funksjon av variabelen x, som betyr at temperaturen endres etter hvert som x gker.

Hva betyr tallene i funksjonsuttrykket?

Leddet som star alene er funksjonens konstantledd. | dette tilfellet forteller konstantleddet at
kjpttdeigens temperatur er -18°C nar den tas ut av fryseren.

Tallet foran variabelen x er funksjonens stigningstall. | dette tilfellet forteller stigningstallet at
temperaturen stiger med 2,5 per time.

Hva kan vi bruke funksjonsuttrykket til?

Dersom vi tegner grafen til funksjonsuttrykket inn i GeoGebra, kan vi bruke grafen til a finne
tilhgrende x- og y- verdier.

Vi kan for eksempel finne ut hvor lang tid det tar fgr kjgttet har tint, eller hvilken temperatur kjgttet
har etter 12 timer.

Tegne grafen for en definisjonsmengde

Definisjonsmengden er pa mange mater det samme som gyldighetsomrade.

Anta at kjgttdeigen nar romtemperatur etter 16 timer. Det betyr at definisjonsmengden til
funksjonsuttrykket er fra O til 16.

Dette kan ogsa skrives slik:

0<x<16
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Ofte blir funksjonsuttrykket og definisjonsmengden skrevet sammen slik:
T(x)=25x—18 , 0<x<16

Det er ogsa slik vi skriver det inn i GeoGebra. Etter justeringer av x- og y- aksen, skal du fa et
grafikkfelt som likner pa dette:

25 |y grader

20

X timer

8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

Husk a sette navn pa aksene, og a trekke inn funksjonsuttrykket.

Vi kan na finne tilhgrende x- og y- verdier.
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Skjaering mellom to objekt.

Hvor lang tid vil det ta fgr kjgttdeigen har tint. Hvilken temperatur har kjgttdeigen etter 12 timer?

Kjgttet har tint nar det passerer 0°C. Dette finner vi ved & bruke «Skjaering mellom to objekt» og
trykke der grafen skjeerer x- aksen.

For a finne kjpttdeigens temperatur etter 12 timer ma vi tenke at vii finner 12 timer pa x- aksen.
Derfor ma vi skrive x = 12, og bruke «Skjaering mellom to objekt» der linja fra x = 12 skjeerer
grafen. Alternativt kan vi skrive (12,T(12)).

Dermed far vi disse punktene som vi ma tolke:

25 | ¥ grader eql

20

B=(12,12)

x timer
13 14 15 16 17

T(x) = 25x—18, (0 <x<16)

-20

Svar:
Kjgttdeigen tiner etter 7,2 timer. Fremgangsmate: brukte «Skjaering mellom to objekt».

Etter 12 timer holder kjgttdeigen 12°C. Fremgangsmate: skrev x = 12, brukte «Skjeering mellom to
objekt».

Vurdere gyldighetsomrade

Dersom funksjonsuttrykket ikke er avgrenset, ma du selv vurdere funksjonens gyldighetsomrade.
Dette handler som regel om a tenke seg frem til fornuftige avgrensninger.
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Oppgave 9

Mathias gnsker a spare til en reise. Han oppretter et fast manedlig trekk inn pa en sparekonto, hvor
det allerede star et belgp.

Funksjonsuttrykket

S(x) =500x +4500 , 0<x<12
kan brukes til a regne ut hvor mye han har pa sparekontoen S(x) kr nar han har spart i x maneder.
Bruk informasjonen ovenfor til 3 vise at du kan:

- Tegne en avgrenset graf i GeoGebra

- Sette navn pa x- og y- aksen

- Gi en praktisk tolkning av en funksjons stigningstall og konstantledd
- Finne tilhgrende x- og y- verdier

Alle svar skal skrives i Word, og skal forklares med fremgangsmate.

Oppgave 10
En del kommuner i Distrikts-Norge opplever en jevn nedgang i innbyggertallet.
Funksjonen

K(x) = —=150x+3800 , 0<x<10

kan brukes til 3 beregne innbyggertallet K(x) i en kommune x ar etter 2021.

Bruk informasjonen ovenfor til 3 vise at du kan:

- Tegne en avgrenset graf i GeoGebra

- Sette navn pa x- og y- aksen

- Gi en praktisk tolkning av en funksjons stigningstall og konstantledd
- Finne tilhgrende x- og y- verdier

Alle svar skal skrives i Word, og skal forklares med fremgangsmate.
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Oppgave 11

Tenk deg at du har en fulladet telefon, og at batteriprosenten synker med fast antall prosentpoeng
per time ved normal bruk og temperatur. Fuksjonen B gitt ved

B(x) = =5x+ 100

er en modell som viser batteriprosenten B(x) til telefonen, x timer etter at telefonen var fulladet.
Bruk informasjonen ovenfor til 3 vise at du kan:

- Tegne en graf i GeoGebra, og vurdere gyldighetsomradet til en modell
- Sette navn pa x- og y- aksen

- Gi en praktisk tolkning av en funksjons stigningstall og konstantledd

- Finne tilhgrende x- og y- verdier

Alle svar skal skrives i Word, og skal forklares med fremgangsmate.

Oppgave 12

21. februar 2020 ble Covid-19 for fgrste gang pavist hos en pasient i Norge. Etter dette steg antall
smittede i et relativ raskt tempo.

Dersom vi antar at utviklingen i antall smittede nordmenn gkte jevnt i perioden som fulgte, kan antall
smittede nordmenn S(x) beregnes ut fra modellen

S(x) =97x
hvor x er antall dager etter 20. februar 2020.
22. mars var det registrert 2902 smittede nordmenn. 30. mars hadde dette tallet steget til 4898.
Bruk informasjonen ovenfor til 3 vise at du kan:

- Tegne en graf i GeoGebra, og vurdere gyldighetsomradet til en modell
- Sette navn pa x- og y- aksen

- Gi en praktisk tolkning av en funksjons stigningstall og konstantledd

- Finne tilhgrende x- og y- verdier

- Avgjgre om to st@rrelser er proporsjonale

Alle svar skal skrives i Word, og skal forklares med fremgangsmate.
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En eksamensoppgave

Jacob er selger.

Manedslennen hans er gitt ved

M(z) = 0,075z + 32 000
nar han selger for = kroner i lopet av en méned.

En maned selger Jacoh for 150 000 kroner.

Bestem manedslennen hans denne maneden.

En eksamensoppgave

Sarah har deltidsjobb som bokselger.

Madellen viser timelennen hennes nar hun selger z beker i lopet av en time.

y Timelenn (kroner)
300 >
250 -
”~ 4
200
,.//
”~
,/7

150 |~
100

50

Antall solgte beker
x Y
0 2 4 6 8 10 12 )

Hvor mange beker ma Sarah selge i lopet av en time for at timeloennen skal
bli 450 kroner?
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Eksponentiell utvikling: y = a - b*

Dersom y endres fra et startpunkt med en fast prosent for hver gang x gker med 1, sier vi at
utviklingen er eksponentiell. Bade startpunktet og den faste prosenten har en praktisk betydning, og
du vil bli bedt om a kommentere begge.

For a kunne forsta eksponentielle modeller, ma du fgrst arbeide med vekstfaktor.

Prosentvis endring — vekstfaktor

Det er vanlig at prisen pa de fleste varer og tjenester gker
for hvert ar. Siden varer og tjenester med hgy pris vil gke
med et hgyere kronebel@gp enn varer og tjenester med lav
pris, er det vanlig a beskrive prisveksten med et
prosenttall.

Vi anser den opprinnelige prisen pa hver enkelt vare til a
veere 100 %. 1 2021 er den antatte prisveksten pa 2,6 %.
Det betyr at i gjennomsnitt blir alle varer og tjenester 2,6
% dyrere enn de var ved inngangen til 2021.

Dette betyr at ved utgangen av 2021 har prisen pa varer og tjenester steget til 102,6 % i forhold til
prisen ved inngangen til 2021. Dette kaller vi ny verdi i prosent.

Endringen i prosent kan ogsa vaere negativ. Som en fglge av koronapandemien sank antall pasienter
med dggnopphold pa norske sykehus med 7 % i 2020, ifglge SSB.

Vi anser det opprinnelige antall pasienter med dggnopphold til a veere 100 %. Med en nedgang pa 7
%, vil ny verdi i prosent vaere 93 %. Det betyr at antall pasienter med dggnopphold i 2020 var 93 % i
forhold til antall pasienter med dggnopphold i 2019.
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Finne vekstfaktoren

100 % + endring i % = ny verdii %

| forrige kapittel laerte du a gjgre prosenttallet om til et desimaltall. Det er dette desimaltallet vi

kaller vekstfaktor

ny verdii %

= vekstfaktor

Oppgave 13

Fyll ut tabellen nedenfor. Ta utgangspunkt i at opprinnelig verdi er 100 %.

7%
+7%

-7,5%
+12,3%
+20%

-10%

+ 100 %

93 %
107 %

140 %

70 %

0,93
1,07

0,87

+0,4 % -

-17,5% _

-100 % -
-1,2% -

-25% =

300 %

100,2 %

0,978

3,5

1,007
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Bruke vekstfaktoren

Dersom vi far opplyst opprinnelig verdi og endringen i prosent, kan vi regne ny verdi ved hjelp av
fglgende regnemetode:

Opprinnelig verdi - ny verdi i % = ny verdi

| oppgave 13 trente du pa a gjgre prosent om til desimaltall. Dersom vi bruker desimaltallet i
utregningen istedenfor prosenten, bruker vi ordet vekstfaktor om desimaltallet. Da far vi fglgende
regnemetode:

Opprinnelig verdi - vekstfaktor = ny verdi

Anta at en vare i 2020 kostet 143 kroner, og at prisen steg med 2,6 % i Igpet av 2021.
For a finne prisen i 2021 kan vi enten multiplisere med ny verdi i prosent:

Pris 2021 = 143kr - 102,6 % =~ 147 kr
eller ved a multiplisere med vekstfaktoren:

Pris 2021 = 143kr - 1,026 = 147 kr

12019 ble det registrert omtrent 750 000 pasienter med dggnopphold pa norske sykehus. | 2020 var
dette antallet 7 % lavere. For a finne antall pasienter med dggnopphold i 2021 kan vi enten
multiplisere med ny verdi i prosent:

Antall pasienter med dggnopphold 2020 = 750 000 - 93 % = 697 500
eller ved a multiplisere med vekstfaktoren:
Antall pasienter med dggnopphold 2020 = 750 000 - 0,93 = 697 500

Du velger selv hvilken metode du gnsker a bruke. Det er imidlertid greit a vite hvilke metoder du kan
bruke pa de ulike digitale hjelpemidlene:

Digitale hjelpemidler Vekstfaktoren Ny verdi i %

ExCel J J
GeoGebra J J
CAS g Ve

Kalkulator J Ikke alle

Lgs noen av oppgavene pa neste side ved hjelp av ExCel og CAS.
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Oppgave 14

1 2018 ble en leilighet kjgpt for 2 450 000 kr. | 2021 hadde verdien av leiligheten steget med 15 %.
Hvor hgy er verdien av leiligheten i 2021?

Oppgave 15

Nypris pa en moped var 12 000 kr. Etter ett ar hadde verdien sunket med 20 %. Hva var verdien pa
mopeden etter ett ar?

Oppgave 16

Hanne har en timelgnn pa 160 kr. Hun blir lovet en Ignnsgkning pa 4,3 %. Hva blir den nye timelgnna
hennes?

Oppgave 17

Prisen pa en aksje var 68 kr. Dagen etter hadde verdien sunket med 2,8 %. Hva ble den nye verdien
pa denne aksjen?

Oppgave 18

En familie kjgpte en leilighet i 2008 for 1,8 millioner kroner. De antar at leilighetens verdi har steget
med 150 % frem til i dag. Hvor hgy er verdien pa leiligheten dersom familien har rett?

Oppgave 19

a) Ijanuar 2019 kjppte en person akser for et visst belgp. Verdien pa aksjene kunne i juni
beregnes utfra regnestykket 15 000 - 1,05. Hva forteller tallene 15 000 og 1,057

b) Hgsten 2020 startet et visst antall elever pa VG1. Antall elever som fullfgrte aret kan
beregnes utfra regnestykket 140 - 0,875. Hva forteller tallene 140 og 0,875?
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Flere prosentvise endringer

Vi ma forvente at prisen pa varer og tjenester fortsetter a gke i arene som kommer. For hver
prisstigning ma vi multiplisere den nye prisen med vekstfaktoren. Selv om endringen i prosent er lik
for hvert ar, vil prisstigningen i kroner bli hgyere for hvert ar.

Anta at varen som kostet 147 kroner i 2021 gker med 2,6 % hvert ar de neste 4 arene. For hver
prisendring ma vi multiplisere med vekstfaktoren, noe som gir dette regnestykket:

Pris etter 4 endringer = 147 kr -\1,026- 1,026-1,026 - 1,026J ~ 163 kr
Y

Dette kan forenkles ved hjelp av potens

Vi far dermed:
Pris etter 4 endringer = 147 kr - 1,026* ~ 163 kr

Anta at antall pasienter med dggnopphold ved norske sykehus fortsetter a synke med 7 % hvert ari
de neste tre arene. Vi kan dermed regne ut at
Antall pasienter med dggnopphold = 697 500 - 0,933 = 561 039

Vi kan regne ut ny verdi etter den siste prosentvise endringen ved hjelp av fglgende regnemetode:

Opprinnelig verdi - vekstfaktor* = ny verdi
der x ertattes av antall endringer

Du legger kanskje merke til at vi kun har vist utregning ved hjelp av vekstfaktoren, og ikke ved hjelp
av ny verdi i prosent? Grunnen ser du her:

Digitale hjelpemidler Vekstfaktoren Ny verdi i %
ExCel J J Kalkulator lar deg
ikke bruke
GeoGebra :
J J prosenttall ved
CAS / / potensregning
Kalkulator J x
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Lgs noen av oppgavene nedenfor ved hjelp av ExCel og CAS.

Oppgave 20

Hvis vi setter 10 000 kr i banken 1. januar, vil vi etter ett ar fa renter av pengene slik at belgpet pa
kontoen gker. Renten er en bergenes prosentvis av det belgpet vi har pa kontoen.

Hvor mye vil vi ha pa kontoen etter 5 ar dersom renta er pa 3 % per ar?

Oppgave 21

En baerbar PC koster 9800 kr som ny. Vi regner med at verdien minker med 25 % i aret. Hvor mye er
PC-en verdt etter 4 ar?

Oppgave 22

Anta at en aksje, som i dag er verdt 118 kr, stiger med 2 % hver dag den neste uka. Hvor hgy er
verdien pa aksjen etter en uke (7 dager)?

Oppgave 23

Anta at en nytraktet kopp med kaffe holder 93 °C, og at temperaturen synker med 6,5 % per minutt
de fgrste minuttene (i normal romtemperatur). Hvor varm vil kaffekoppen vaere etter 3 minutter?

Oppgave 24

Knut kjgper en bil, og han vet at bilens verdi synker en viss prosentandel hvert ar. Han ser for seg a
beholde bilen i noen ar, og han lager fglgende regnestykke for a beregne hvor mye han kan selge
bilen for:

Salgspris = 320000 + 0,85%

Hvor mye kj@gpte Knut bilen for, hvor mange prosent antar Knut at verdien synker hvert ar, og hvor
mange ar tenker Knut a beholde bilen fgr han selger den?

Hvor mye regner Knut a selge bilen for?
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Ukjent antall endringer — eksponentiell utvikling

Pa de forrige sidene har vi sett pa hvordan vi regner ny verdi etter et bestemt antall prosentvise
endringer. Dersom vi gnsker a lage en regnemetode som gir oss mulighet til & finne ny verdi etter et
ukjent antall endringer, ma vi erstatte det kjente antallet endringer med variabelen x.

Nedenfor har vi beskrevet utviklingen i pris for varen fra tidligere eksempler.

Opprinnelig . . . .
Etter 1 ar Etter 2 ar Etter 3 ar Etter x ar
belgp
143 kr 143 - 1,0261 143 - 1,0262 143 - 1,0263 143 - 1,026*

Grafisk vil utviklingen se slik ut:

y kr

300

250

200

100

50

(0 < x < 10)

150 ////

Pris(x) = 143 - 1,026,

X ar

For ordens skyld har vi avgrenset modellen til & veere gyldig i 10 ar fremover.

Funksjonsuttrykket 143 - 1,026* er skrevet pa formeny = a - b*.

143 er funksjonens opprinnelige verdi, og forkortes a

1,026 er funksjonens vekstfaktor, og forkortes b.

| oppgaver vil du bli bedt om a tolke funksjonsuttrykket.
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Eksponentielle modeller utfra punkter

Tenk deg at foreldrene til et nyfgdt barn satte inn et belgp i et aksjefond da barnet ble fgdt.
Foreldrene forventer at verdien til aksjefondet stiger frem til barnet blir 18 ar.

30000 Y KT
L ]

B = (18, 28543)
25000

20000
15000
100009

A = (0, 10000)

5000

X ar

Kan punktene i koordinatsystemet ovenfor brukes til a finne aksjefondets arlige verdigkning, dersom
aksjefondet har steget med en fast prosent hvert ar?

Vi skriver punktene inn i regnearket i GeoGebra, og ber GeoGebra utfgre en regresjonsanalyse.
Deretter velger vi en eksponentiell modell, og far dette funksjonsuttrykket:

Regresjonsmodel
y = 10000 - 1.06"

Eksponentiell w
Symbolsk utregning: x = y=

Funksjonsuttrykket gir oss denne informasjonen:
10 000 er det opprinnelige belgpet foreldrene plasserte i aksjefondet da barnet ble fgdt.

1,06 = 106 %, som betyr 6 % arlig verdigkning.

Ogsa her kan du bli bedt om a finne tilhgrende x- og y- verdier, og det gjgres pa samme mate som
tidligere.
I tillegg kan du bli bedt om a finne momentan- og/eller gjennomsnittlig vekstfart.
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Momentan vekstfart i ett punkt
Det kan veere interessant a beskrive endringen i y- verdi utfra ett bestemt punkt. Det er dette som

kalles momentan vekstfart.

Tenk deg at vi gnsker a finne gkningen i aksjefondets verdi i ar 5 og i ar 15, og sammenligne disse
gkningene.

For a finne den momentane vekstfarten til y i ett bestemt punkt ma vi fgrst skrive inn den oppgitte
x- verdien. Som vi har beskrevet tidligere kan dette gjgres pa flere mater. Vi velger her a skrive

(5,8(5)) og (15,g(15)).

Deretter velger vi «Tangent», og trykker pa grafen og punktet vi lagde. Dette ma gjgres for begge
punktene.

Vi er ute etter stigningstallet til denne tangenten. Stigningstallet forteller om utviklingen i y- verdi i
akkurat dette punktet. Velg «Stigning», og trykk pa begge tangentene.

L

> ® O & N *  Tangent finner du her: £ x = &

. %4
A Normal linje 4 Vinkel

;/ Parallell linje 20, Vinkel med fast sterelse

L em
! & Midtnormal /Avstand eller lengde

I
Areal
Z_ Halveringslinje for vink pd Area
! /Asttgmng
JQ Tangenter
o {1.2} Lag liste

'Q Polar linje eller konjugert diameter
\ a=? p Forhold mellom to objekt

| o~ Beste tilpasset linje Stigning finner du her: - _
/ \_/ Funksjonsanalyse

?:n Geometrisk sted
R
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Grafikkfeltet vil se slik ut:

y kr

30000

a, =1396.41

g(z)|= 10000 - 1.06:

X ar

Stigningstallet a forteller oss at i ar 5 har aksjefondets verdi en vekst tilsvarende 779,76 kroner per
ar.
Stigningstallet a; forteller oss at i ar 15 har aksjefondets verdi en vekst tilsvarende 1396,41 kroner

per ar.

Det er interessant a se at aksjefondets verdi stiger mer i ar 15 enn i ar 5, selv om den prosentvise
endringen er lik. Dette er en egenskap ved eksponentielle modeller som viser positiv utvikling, og
det som gjgr at grafen har en buet form.

Dersom den eksponentielle modellen viser negativ utvikling, vil det motsatte gjelde. Jo hgyere x-
verdi vi velger, desto lavere blir nedgangen i y- verdi.
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Gjennomsnittlig vekstfart mellom to punkter

Det kan ogsa veere interessant a beskrive endringen i y- verdi mellom to punkter. Det er dette som
kalles gjennomsnittlig vekstfart.

Tenk deg at vi gnsker a finne den arlige gkningen i aksjefondets verdi mellom ar 5 og ar 15.For a
finne den gjennomsnittlige vekstfarten til y mellom to punkter ma vi fgrst lage punktene. | dette
eksempelet skal vi bruke punkter vi allerede har funnet.

Deretter velger vi «Linjestykke mellom to punkt), og trykker pa punktene vi lagde. Vi er ute etter
stigningstallet til dette linjestykket. Stigningstallet forteller om gjennomsnittlig utvikling i y- verdi
mellom disse punktene. Velg «Stigning», og trykk pa linjestykket.

1 I;, ® @ 4 Linjestykke finner du her: £ \ =2 b
¢ A Linje &, Vinkel

- " Linjestykke mellom to punkt «°, Vinkel med fast storreise

cm
2" Linjestykke med bestemt lengde " Avstand eller lengde

: A strale giennom to punkt e Areal
z Stignin
X, Polylinje ,A/ gning
{1.2} Lag liste
7 Vektor

a2, Forhold mellom to objekt

-~ . .
T ViokionTea punkl Stigning finner du her: - _
=\/ Funksjonsanalyse

Grafikkfeltet vil se slik ut:

y kr

30000

For ordens skyld har vi
fiernet (men ikke

20009, B slettet) tangentene vi
lagde da vi fant
momentan vekstfart.

20000

15000

a, = 1058.33

g(x)|= 10000 - 1.06°

X ar

Stigningstallet a; forteller oss at mellom ar 5 og 15 har aksjefondet i giennomsnitt steget med
1 058,33 kroner per ar.

Sammenheng og utvikling Side 130



Oppgave 25

En nyapnet videregaende skole presenterte fglgende elevtall for to utvalgte ar etter oppstart:

Ar etter oppstart 1 3
Elevtall 620 680

Skolens ledelse antar at utviklingen i skolens elevtall kan beskrives med en prosentvis endring som er
gyldig i noen ar fremover.

Bruk tallene i tabellen til 3 lage en modell som kan brukes til a beskrive utviklingen i skolens elevtall.
Hva forteller modellen om den prosentvise endringen per ar i skolens elevtall?

Bruk modellen til a vise at du kan:

- Finne og tolke momentan vekstfart i ett punkt.
- Finne gjennomsnittlig endring i y- verdi mellom to punkter.

Oppgave 26

Ved en annen nyapnet videregaende skole sa elevtallet slik ut i to utvalgte ar:

Ar etter oppstart 1 3
Elevtall 1420 1217

Skolens ledelse antar at utviklingen i skolens elevtall kan beskrives med en prosentvis endring som er
gyldig i noen ar fremover.

Bruk tallene i tabellen til 3 lage en modell som kan brukes til 3 beskrive utviklingen i skolens elevtall.
Hva forteller modellen om den prosentvise endringen per ar i skolens elevtall?

Bruk modellen til a vise at du kan:

- Finne og tolke momentan vekstfart i ett punkt.
- Finne gjennomsnittlig endring i y- verdi mellom to punkter.
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En eksamensoppgave

Tabellen nedenfor viser antall innbyggere i Norge 1. januar noen utvalgte ar.

Ar 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017
Innbyggere

o 3,57 3,86 4,08 4,23 4,47 4,85 5,25
(millioner)

La x vaere antall ar etter 1960. (La x = 0 svare til ar 1960, x = 10 til 1970 osv.)

For du begynner med oppgavene nedenfor ma du regne ut x- verdiene til alle arstallene

a) Visat f(x) = 3,57 -1,006* er en modell som passer godt med tallene i tabellen.

b) Hva forteller tallet 1,006 i denne modellen?

Anta at modellen fra oppgave a) vil gjelde i arene framover.

c) I hvilket ar vil innbyggertallet i Norge passere 10 millioner ifglge denne modellen?

En eksamensoppgave

Dato 1. juni 1. juli 1. august 1. september
Antall tusen

registrert 6278 10 660 17 837 25761
smittet

Tabellen viser antall tusen personer som totalt var registrert smittet av covid-19 noen dager i1 2020.

laz=1svaretil Ljuni, 2 =2 tl 1. juli, z =3 til 1. augustog = = 4 til 1. september.

a) Bruk regresjon til a vise at funksjonen | gitt ved

f(z) = 4038 - 1,608"

kan brukes som en modell for antall tusen personer som totalt var registrert smittet maned for maned i denne perioden.

b) Hvor mange prosent okte det totale antallet registrert smittede personer med per maned ifolge modellen?
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En presentasjonsoppgave

| tabellen nedenfor finner du informasjon om Ignnsutvikling i perioden 2015 — 2019 blant ulike

yrkesgrupper.
Gjennomsnittlig manedslgnn
Yrkesgruppe 2015 2016 2017 2018 2019
Ledere 63400 64350 65800 67810 70150
Akademiske yrker 49620 50370 51640 53120 54970
Kontoryrker 36840 37660 38560 39720 41000
Salg og service 32510 33210 33980 34900 36140
Handverker 36080 36890 37900 38940 40210

La x vaere antall ar fra 2015. Bruk GeoGebra til a finne:

- en lineeer beskrivelse av Ignnsutviklingen til hver av yrkesgruppene
- en eksponentiell (prosentvis) beskrivelse av Ignnsutviklingen til hver av yrkesgruppene

Syns du Ignnsutviklingen til yrkesgruppene er rettferdig?
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Eksponentielle modeller utfra funksjonsuttrykk

Tenk deg at du kjgper en moped nar du blir 16 ar, og selger denne nar du blir 20 ar. | hvert av de fire
arene du eier mopeden, vil mopedens verdi synke med en fast prosent.

Funksjonen

M(x) = 15000-0.85% , 0<x<4

kan brukes til @ beregne mopedens verdi M (x) kroner x ar etter at du kjgpte den.

Hvilken

interessant informasjon kan vi finne ved hjelp av funksjonsuttrykket?

Opprinnelig verdi er 15000. Dette er summen du kjgper mopeden for.

Vekstfaktoren er 0,85. Dette betyr at mopedens verdi synker med 15 % i aret

0 < x < 4 er funksjonens avgrensning. Dette betyr at funksjonen er gyldig for x- verdier
mellom 0 og 4.

Ved a tegne grafen i GeoGebra, kan vi finne ut at:

18000

10000

8000

6000

4000

2000

Punkt B forteller at forventet salgsverdi om 4 ar er omtrent 7 800 kroner. Dette betyr at du
ma forvente et verditap pa omtrent 7 200 kroner pa dette kjgpet.

Stigningstall a forteller at mopedens verdi i giennomsnitt synker med omtrent 1 800 kroner
per ar.

Stigningstall a; forteller at etter 1 ar synker mopedens verdi tilsvarende omtrent 2 072 kr per
ar.

Stigningstall a; forteller at etter 3 ar synker mopedens verdi tilsvarende omtrent 1 500 kr per
ar.

Verditapet per ar blir altsa lavere jo lenger du har eid mopeden. Dette er en egenskap ved
eksponentielle modeller med negativ utvikling.

y kroner

A a=-1792.48

a, =-2072.12

M(x) = 15000-0.85", (0 <x <4)
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Oppgave 27

En familie kjgper en bil.

Funksjonen

£(x) = 420000 -0,82* , 0<x<8

kan brukes til 3 beregne bilens verdi f (x) kroner x ar etter kjgpet av bilen, og frem til familien
planlegger a selge bilen.

Bruk funksjonsuttrykket og grafen til & finne interessant informasjon om bilens verdi.

Oppgave 28
Familien kjppte samtidig en leielighet.
Funksjonen
L(x) = 3480000 -1,08* , 0<x<15

kan brukes til 3 beregne leilighetens verdi L(x) kroner x ar etter kjgpet av leiligheten, og frem til
familien planlegger a selge leiligheten.

Bruk funksjonsuttrykket og grafen til a finne interessant informasjon om leilighetens verdi.

Sammenheng og utvikling Side 135



Oppgave 29

Funksjonen N gitt ved
N(x) =5,32-10° -1,008* 0<x<9
kan brukes til a regne ut befolkningen N(x) i Norge x ar etter 1. januar 2021.

Bruk funksjonsuttrykket og grafen til a finne interessant informasjon om Norges befolkning.

Oppgave 30

Spgrsmalet om hvor mange mennesker som kan leve pa jorda har veert stilt en rekke ganger.
Funksjonen gitt ved

F(x)=7,83-10°-1,0114* 0<x<10

kan brukes til 8 beregne folketallet pa jorda x ar etter 1. januar 2021.

2

Bruk funksjonsuttrykket og grafen til a finne interessant informasjon om verdens folketall.

Oppgave 31
Funksjonen O gitt ved
0(x) =1,1-10% -1,063* 0<x<10
viser forventet verdi av Statens pensjonsfond utland (Oljefondet) O(x) for x ar etter 1. januar 2021.

Bruk funksjonsuttrykket og grafen til a finne interessant informasjon om Norges fondsformue.
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Oppgave 32
En kopp med rykende varm kaffe settes pa kjgkkenbenken. Funksjonen
T(x) =93-0,83*

er en modell som viser temperaturen T'(x) grader °C til kaffen, x minutter etter at koppen blir satt pa
kjgkkenbenken.

-

Hvilket gyldighetsomrade vil du si at modellen kan ha?

Oppgave 32
Funksjonen O gitt ved
0(x) = 697000-1,008*

kan brukes til & beregne folketallet i Oslo x ar fremover.

Hvilket gyldighetsomrade vil du si at modellen kan ha?
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Sammenligne linezere og eksponentielle modeller

Det kan ofte veere interessant a analysere en utvikling ved hjelp av ulike modeller. For a avgjgre
hvilken av modellene som best beskriver utviklingen ma vi sammenligne hva modellene spar med en
reell observasjon.

Oppgave 33

Tabellen viser folketallet y i Norge (i millioner) fra 1950 (x = 0) til 2000 (x = 50).

Ar 1950 1960 1970 1980 1990 2000
X 0
y folketall i
. 3,2 3,6 3,9 4,1 4,2 4,5
millioner

Finn ved regresjon en lineaer modell som passer godt til denne utviklingen. Omtrent hvor mye har
folketallet gkt per ar ifglge denne modellen?

Finn en modell pa formen y = a - b* som passer godt til denne utviklingen. Omtrent hvor mye gker
folketallet per ar ifglge denne modellen?

Undersgk folketallet i Norge i dag.
Hvilken av modellene passer best med dagens folketall?

Oppgave 34
Lars og Lene forsker pa hvordan antallet hoppekreps i et ferskvann endrer seg. Tabellen nedenfor
viser antall observerte hoppekreps noen dager i april og mai.

Dato 30. april : 3. mai 4. mai 6. mai

. Antall hoppekreps 10000 | 20000 | 30000 | 120000

Ut fra disse observasjonene vil Lars og Lene lage ulike modeller. De lar x vaere antall dager etter 30.
april, og y veere antall hoppekreps.

Nar Lars lager sin modell, antar han at antallet hoppekreps gker med et fast antall hver dag.

a) Bestem modellen han da far.
Gjor rede for hva hvert av tallene i modellen betyr i denne praktiske situasjonen.

Nar Lene lager sin modell, antar hun at antallet hoppekreps gker med en fast prosent hver dag.

b) Bestem modellen hun da far.
Gjor rede for hva hvert av tallene i modellen betyr i denne praktiske situasjonen.

9. mai ble det registrert omtrent 150 000 hoppekreps i ferskvannet.

c) Avgjgr om utviklingen i antall hoppekreps passer best med modellen du lagde i a) eller
modellen du lagde i b)
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Polynomisk utvikling: y = ax? + bx + ¢

Felles for lineaer og eksponentiell utvikling er at utviklingen enten er positiv eller negativ. Dersom vi

skal beskrive utvikling som bade er positiv og negativ, ma vi bruke polynomiske modeller.

Ordet poly betyr flere, og en polynofunksjon bestar av flere ledd. En polynomfunksjon inneholder

variabler med ulike eksponenter, og den hgyeste eksponenten bestemmer graden.
Et tredjegradspolynom inneholder et ledd med x3 som hgyeste eksponent.

Et andregradspolynom inneholder et ledd med x? som hgyeste eksponent.

Du velger polynom her og grad her

Hoyest eller lavest verdi — ekstremalpunkt

En utvikling som bade stiger og synker vil ha en lavest og en hgyest funksjonsverdi. Dette kan vi

enten finne i ett av endepunktene til grafen, eller ved a bruke «Ekstremalpunkt».

Ved a velge «Ekstremalpunkt» ber vi GeoGebra finne x- og y- verdier der den momentane

vekstfarten er null. Det er kanskje enklere a tenke at vi ber GeoGebra finne x- og y- verdier der

grafen snur.

e B2l Y [o]le

o” Nytt punkt . .
Du finner «snupunktene» ved a

l.ﬁ\ Punkt pa objekt velge «Ekstremalpunkt» her:

‘;" Fest/ frigjer punkt

>< Skjeering mellom to objekt
Deretter trykker du hvor som helst

it Midtpunkt eller sentrum o
. pa grafen.

.Z Komplekst tall

N Ekstremalpunkt

f\} Nullpunkt
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Oppgave 35

Yr.no har fglgende prognose for temperaturen pa Hellerud onsdag 3. juni:

Klokkeslett 0 2 3 5 8 10 | 11 (14 | 15 ( 17 | 20 | 21 | 22 | 23
Temperatur 16 13 12 12 15 19 | 21| 23 | 24|23 |20 | 19 | 18 | 18

| tillegg bruker nettsiden fglgende linjediagram for a vise den forventet temperatur samme dag:

Onsdag 3. juni Torsdag 4. juni

Legg informasjonen i tabellen inn som punkter i GeoGebra, og velg en modell med en graf som ligner
pa linjediagrammet ovenfor.

Finn hgyest og lavest temperatur onsdag 3. juni.

Presentasjonsoppgave

Tabellen nedenfor viser det manedlige stremforbruket til en enebolig i Oslo i 2019.

Maned 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kWh 2800 | 2230 | 2360 | 1420 | 1410 | 1190 | 720 | 1070 | 1180 | 1800 | 2430 | 2520

| tillegg far du vite at den gjennomsnittlige stremprisen i 2019 var 112,6 gre/kWh.

Bruk informasjonen over til @ finne interessant informasjon om strgmforbruket til boligen.
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En eksamensoppgave

| denne oppgaven skal vi bruke funksjonen S gitt ved
S(x)=-3x"+305x*-9000x* +66000x + 495000 , 0<x<50

som en modell for seibestanden S(x) tonni Arktis x ar etter 1960.

a) Bruk graftegner til a tegne grafentil S.

b) 1hvor mange ar var seibestanden lavere enn 450 000 tonn?

c) Hvor mange tonn steqg seibestanden i gjennomsnitt med per ar fra den var pa sitt
laveste, til den var pa sitt hgyeste?

d) Bestemn den momentane vekstfarten til S i 1970.
Gi en praktisk tolkning av svaret.

En eksamensoppgave

Anta at funksjonen A gitt ved

A(x)=0,002x*-0,13x" +2,75x* -18x+118 , 0<x<30

kan brukes som en modell som viser verdien A(x) kroner av en aksje X uker etter
01.01.2017.

a) Bruk graftegner til & tegne grafen til A.
b) | hvor mange uker var verdien av aksjen lavere enn 92 kroner?

c) Bestem forskjellen mellom laveste og heyeste verdi av aksjen de 30 ferste ukene av
2017.

d) Hvor mye steg aksjen i verdi i giennomsnitt per uke de 30 forste ukene i 20177

e) Bestem den momentane vekstfarten til funksjonen A nar X =22,
Gi en praktisk tolkning av dette svaret.
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En eksamensoppgave

Et firma produserer vanntanker. Carl har undersekt en av tankene og funnet ut at dersom
tanken er full og kranen apnes, vil det etter x minutter vaere V(x) liter vann igjen i

tanken, der
V(x)=(10-0,1x*)° , 0<x<10
a) Bestem V(0), og gi en praktisk tolkning av svaret du far.
b) Bruk graftegner til a tegne grafen til V.
¢) Hvor lang tid gar det fra kranen apnes, til det er 400 L vann igjen i tanken?
d) Hvor mye vann renner i giennomsnitt ut av tanken per minutt mens den temmes?
e) Bestem den momentane vekstfarten til funksjonen V nar x=3.

Gi en praktisk tolkning av svaret du far.

En eksamensoppgave

Kari tapper ut vannet av en badestamp. Volumet V liter av vannet i
badestampen x minutter etter at hun har apnet kranen, er gitt ved

d)

V(x)=2-(30-x)* , 0=x<30

Tegn grafen til v.
Hvor lang tar det ta a tappe ut halvparten av vannet?

Hvor mye vann renner i gjennomsnitt ut per minutt fra Kari apner kranen, til
badestampen er tom?

Bestem den momentane vekstfarten til funksjonen V nar x=15.
Gi en praktisk tolkning av svaret.
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Presentasjonsoppgave

Tenk deg at du star pa en klippe ved vannet, og kaster en stein ut i vannet. Steinen vil fglge en kurve
som tegnet nedenfor:

Steinens kurve kan beskrives ved hjelp av fglgende funksjonsuttrykk:
H(x) = —5x% 4+ 10x + 25

hvor x er antall sekunder som har gatt siden steinen ble kastet, og H er steinens hgyde over
havoverflaten.

Bruk informasjonen ovenfor til a finne interessant informasjon om steines bevegelse gjennom lufta.
Hvilket gyldighetsomrade vil du si modellen kan ha?

En eksamensoppgave

Funksjonen h gitt ved

h{z) = —0,0005z" - 0,04z*

er en modell som viser heyden h(z) cmtil en plante, = dager etter at planten begynte & spire.

a) Hva viser modellen om plantens vekst?

b) Hvilket gyldighetsomrade vil du si modellen kan ha?
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Lgsningsforslag

Oppgave 1
700 y
)
600 C = (16, 659)
500
400
300
o)
209 B =(6,231)
@
109 A= (3, 128)
X
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Oppgave 2

Det er en lineser modell fordi vekten gker med like mye for hver penn som legges i koppen
for x € [0,20], hvor x er antall penner.

Funksjonsuttrykket forteller at hver penn veier 20 gram, mens koppen veier 150 gram.
Punkt A forteller at 7 penner + koppen veier 290 gram.

Punkt B forteller at 600 gram ligger utenfor definisjonsmengden til denne funksjonen.

y vekt

700

B = (22.5.600)
500

400

300

200

100

X penner
o] 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Oppgave 3

Funksjonsuttrykket forteller at det var 605 elever ved skolens oppstart, og at elevtallet gker med 15
elever per ar.

Etter 10 ar vil det vaere 755 elever ved skolen, ifglge modellen. Dette stemmer ganske bra med det
reelle antallet, og modellen kan derfor vurderes som gyldig i 10 ar fremover.

y = 15 x + 605
Symbolsk utregning: x= 10 y= 755

Oppgave 4

Funksjonsuttrykket forteller at antall kaniner synker med 12 for hver maned.

Modellen er nok ikke gyldig etter maned 20. Modellen viser at det vil vaere et negativt antall kaniner i
omradet etter 23 maneder, noe som ikke er mulig. Dessuten er det rimelig & anta at antall kaniner vil
gke nar sykdommen avtar.

y ant. kaniner

400

g(1) = —12|z + 280

200
100
A =(23.33,0) .
X maneder
0 5 10 15 30 35
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Oppgave 5

a) Liv ma gke treningen med 7,5 minutter per uke for a na dette malet.

b) I uke 40 ma hun trene 352,5 minutter, som tilsvarer 5 timer 52 minutter og 30 sekunder.

c) Det er vanskelig a sette en begrensning for Liv, men noe szerlig mer enn 1 time hver dag/7 timer i
uka er lite trolig at hun klarer. Vi tror derfor at modellen er gyldig for x € [0,49]

y minutter per uke

500

B

1

(49, 420)

A = (40, 352.5)
300

200

100

X uker

Oppgave 6
Modellen forteller at ungdommen far 250 kroner for oppmgtet, og 80 kroner per time. Antall timer
og lgnn er ikke proporsjonale stgrrelser, i og med at ungdommen far 250 kroner for oppmgtet.

y = 80 x 4 250

Oppgave 7
f(x) =80000x + 1200000

Oppgave 8
Skrev inn punktene (0,8500) og (5,6000), som ga modellen y = —500x + 8500. Dette betyr at
antallet individer av denne dyrearten synker med 500 per ar.

Oppgave 9

Funksjonsuttrykket forteller at Mathias har 4 500 kroner pa sparekontoen nar han begynner a spare,
og at han sparer 500 kroner per maned.

Punkt A forteller at det tar 7 maneder fgr sparekontoen passerer 8 000 kroner, mens punkt B
forteller at han har 10 500 kroner pa kontoen etter a ha spart i ett ar.
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y kr

10000

A= (7, 8000)

6000

a000 {S(x) = 500 x+ 4500, (0 <x <12)

2000

X maneder
0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13

Oppgave 10

Funksjonsuttrykket forteller at det var 3 800 innbyggere i 2021, og at innbyggertallet synker med 150
per ar.

y ant. innbyggere

a000 | K(x) = —150 x + 3800, (0 < x < 10)

3000

2000

1000

X ar etter 2021
=1 0 1 2 3 4 5 6 T 8 g 10 11

Oppgave 11

Funksjonsuttrykket forteller at batterinivaet synker med 5 prosentpoeng per time ved normal bruk.
Modellen er i beste fall gyldig frem til telefonen er tom for strgm, som ifglge modellen inntreffer
etter 20 timer.

Imidlertid har de fleste telefoner en innstilling som gjgr at stremforbruket reduseres nar
batterinivaet er lavere enn 20 %. Det betyr at modellen kun er gyldig frem til punkt B, altsa 16 timer.
Vi vurderer derfor funksjonen til & veere gyldig for x € [0,16]
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120

80

60

40

y batteriprosent

B(x) = —5x+ 100

C = (16, 20)
f
\A =(20,0)  y timer
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Oppgave 12
Ifglge modellen er antall dager og antall smittede proporsjonale stgrrelser, og antall smittede gker
med 97 per dag.

Modellen stemmer relativt bra med punkt A, men kan ikke brukes til a forklare utviklingen etter 31
dager. Antall smittede nordmenn gkte derfor ikke linezert i denne perioden, og vi ma derfor bruke en

annen modell for a beskrive utviklingen i antall smittede etter 22. mars.

y ant. smittede nordmenn

5000

4000

3000

(31, 2902)

P
1]

2000

1000

S{x) = 97 x
x dager etter 20. februar
S gililafiibgiilinlIIg |1zl 1igg L] el Liqg | ] togpl | 1ot || Sohghl Loy | ] bl okt | 0 skl L | Thetg | 1S 1 | iy || Jigo

Eksamensoppgave side 119
Jacob tjener (0,075 - 150000 + 32 000 =) 43 250 kroner denne maneden.

Eksamensoppgave side 119
Sarah ma selge 20 bgker for at timelgnna skal bli 450 kroner

y = 15 x4 150

Symbolsk utregning: x= 20 y= 450
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Oppgave 13

7% = 93% = 093 -2,2% = 97,8% = 0,978
+7% = 107 % = 1,07 +0,4% = 1004% = 1,004
-7,5% = 925% = 0,925 -17,5% = 825% = 0,825
+12,3% = 1123% = 11,1123 +200 % = 300% = 3
+20% = 120% = 1,2 +250% = 350% = 35
-10% = 90% = 09 -100 % = 0% =0
-13% = 87% = 0,87 -1,2% = 988% = 0,988
+40 % = 140% = 14 +0,7% = 100,7% = 1,007
+100 % = 200% = 2 +0,2% = 100,2% = 1,002
-30% = 70% = 07 -25% = 75% = 0,75
Oppgave 14
Oppgave | Svar Oppgave | Svar
14 2 817 500 kr 20 11 592,74 kr
15 9 600 kr 21 3100 kr
16 166,88 kr/time 22 135,54 kr
17 66,10 kr 23 76 °C
18 4,5 millioner kroner Knut betalte 320 000 kr for bilen, han
a) 15 000 betyr kjppesummen, mens antar at bilens verdi synker med 15 %
24
1,05 betyr en verdigkning pa 5 % hvert ar, og han skal selge bilen etter 5
19
b) 140 betyr antall elever ved skolestart ar for omtrent 142 000 kroner.
mens 0,875 betyr at 12,5 % har sluttet
Oppgave 25

Vekstfaktoren 1,05 forteller at antall elever gker med 5 % hvert ar.
Fra ar 3 til ar 10 gker antall elever med 37 i gjennomsnitt per ar. | ar 10 gker antall elever tilsvarende
43 elever per ar.
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y elevtall

1200

1000

& a=37.09
= 592.02 - 1.05%

200

X ar etter oppstart
-2 440 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Oppgave 26

Vekstfaktoren 0,93 forteller at antall elever synker med 7 % hvert ar.

Fra ar 3 til ar 10 synker antall elever med 72 i gjennomsnitt per ar. | ar 10 synker antall elever
tilsvarende 55 elever per ar.

y elevtall
1800
g(xz) = 1533.87-0.93"
]
1400
\ B a=-72.48
1200
1000
800
600
400
200
X ar etter oppstart
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Eksamensoppgave side 132

a) Har vist ved regresjon at modellen passer godt med tallene i tabellen.
b) 1,006 er en vekstfaktor, som forteller at folketallet i Norge gker med 0,6 % per ar
c) Folketallet i Norge vil passere 10 millioner etter 164 ar, som betyr i ar 2124.

y folketall i Norge — A | B
= 1 0 357
12 2 10 386
3 20 408
B=1164 495, 10) 4 30 423
5 40 447
6 50 485
7 57 525
8
9
10
11
12
13
14
g(x) = 3.571-1.006" L
L 16
17
18
X aretter 1960 . 49
b 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 20
Eksamensoppgave side 132
i B /
1 1 6278 /
2 2 10660 st ; A
3 3 17837 /
4 4 25761 20000 /
/
4
X:A1:A4 o /
Y:B1:B4 10000 /
-rm’f
) 15 2 25 3 3.5 4

Regresjonsmodell

y = 4038.4858 - 1.608"

[

Eksponentiell &

b) Jeg ser at vekstfaktoren er 1,608.
Det betyr at antall registrert smittede gkte med 60,8 % per maned.

Sammenheng og utvikling Side 151



Oppgave 27

Funksjonsuttrykket forteller at familien betalte 420 000 kroner for bilen, og at bilens verdi synker
med 18 % per ar.

Vi valgte a analysere grafens endepunkter. | gjennomsnitt synker bilens verdi med omtrent 41 800
kroner per ar i disse 8 arene. | ar 8 synker bilens verdi tilsvarende 17 000 kroner per ar.

450000-| Y Kr
A

e a=-41768.26

350000
300000
250000
200000
150000

a; =-17037.79
100000 B

soono | f(X) = 420000-0.82°, (0 < x<8)

x ar

Oppgave 28

Funksjonsuttrykket forteller at familien betalte 3 480 000 kroner for leiligheten, og at leilighetens
verdi gker med 8 % per ar.

Vi valgte a analysere grafens endepunkter. | gjennomsnitt gker leilighetens verdi med omtrent 500
000 kroner per ar i disse 15 arene. | ar 15 gker leilighetens verdi tilsvarende 850 000 kroner per ar.

y kr

12000000

1

10000000 a;= 849584.36

f(x) = 3480000-1.08", (0 < x < 15)
8000000

6000000

40000001 A

1
a =503943.23

2000000

X ar
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Oppgave 29
Funksjonsuttrykket forteller at folketallet i Norge ved inngangen til 2021 er 5,32 millioner og at
folketallet gker med 0,8 % per ar.

Vi valgte a analysere grafens endepunkter. | giennomsnitt gker folketallet med omtrent 44 000 per ar
i disse 9 arene. | ar 9 gker folketallet tilsvarende 45 542 per ar.

y folketall

10000000
f(x) = 5.32-10°-1.008*, (0<x<9)

8000000

a, = 45542.304

6000000 5 S
= I Q_1 1

4000000 a=43947.65

2000000

x ar etter 1.1. 2021
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Oppgave 30

Funksjonsuttrykket forteller at folketallet i verden ved inngangen til 2021 er 7,83 milliarder og at
folketallet gker med 1,14 % per ar.

Vi valgte a analysere grafens endepunkter. | giennomsnitt gker folketallet med omtrent 94 millioner
per ar i disse 10 arene. | ar 10 gker folketallet tilsvarende omtrent 100 millioner per ar.

Tna y folketall

a; =99410511.076

/0—#1—;’ F

sea P
e’ =
1

a =93083161.986

6E9

f(x) = 7.83-10°-1.011%*, (0<x < 10)

2E9

x ar etter 1.1. 2021
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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Oppgave 31
Funksjonsuttrykket forteller at verdien til Oljefondet inngangen til 2021 er pa svimlende 11 000
milliarder kroner, og at verdien til Oljefondet gker med 6,3 % per ar..

Vi valgte a analysere grafens endepunkter. | giennomsnitt gker verdien til Oljefondet med omtrent
900 milliarder per ar i disse 10 arene. | ar 10 gker verdien til Oljefondet tilsvarende omtrent 1 200
milliarder per ar

y kr
2.5E13

f(x) = 1.1-10-1.063%, (0<x<10)

2E13

1
a, = 1238031531315.297

TSE13 1 3= 926400716731.939

1E13 1
SE12
x ar etter 1.1. 2021
0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12
Oppgave 32

Kaffens temperatur vil ikke kunne synke under romtemperatur. Dersom vi antar at denne er 20 °C, vil
kaffen na denne temperaturen etter omtrent 8 minutter. Det vil si at modellens gyldighetsomrade er
for x € [0,8]

Oppgave 33
SSB spar fglgende om antall innbyggere i Oslo i to utvalgte ar:

Forventet utvikling

Befolkning i 2030
2030

745 187 inoogere

Kilde: https://www.ssb.no/kommunefakta/oslo

Befolkning i 2050
2050

800 540 o

e O O

Sammenlignet med disse tallene er modellen troverdig frem til 2030, men viser for hgyt folketall i
2050. Det betyr at modellen vil bli upalitelig etter 2030.
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Oppgave 33

En lineaer modell som beskriver utviklingen: 0,024x + 3,31. Denne modellen forteller at antall

innbyggere i Norge gker med 24 000 per ar.

En eksponentiell modell som beskriver utviklingen: 3,323 - 1,006*. Denne modellen forteller at antall

innbyggere i Norge gker med 0,6 % per ar.

Sammenlignet med dagens folketall fremstar befolkningsutviklingen a vaere eksponentiell.

5 Y millioner innbyggere i Norge | | | =gk ||[B =|[=]=¢
5
3 0 3.2
: i i i i i Folketall 2021 0 36
3 20 39
h(x) = 3.323 - 1.006" 2l 20 41
5 40 42
6 50 45
=
8
2 T 9
g(x) = 0.024 x+3.31 10
11
12
x aretter 1950, 44
0 10 20 30 40 50 &0 70 &0 14
Oppgave 34
Ifplge Lars gker antall hoppekreps med 16 800 per dag.
Ifglge Lene gker antall hoppekreps med 49 % per dag.
Sammenlignet med antall hoppekreps 9. mai kan det kan virke som om utviklingen i antall
hoppekreps bgr beskrives linezert.
y ant. hoppekreps [ B |
e ' £ 0 10000
2 3| 20000
i 4| 30000
200000 _4 J 6 120000
Hoppekreps 9. mai g
150000 i
8
9
10
100000 1
12
h(x) = 7960.54 - 1.49% 13
50000 14
13
16
—— x dager etter 30, april . 17
-1 0 1 2 3 4 5 ] 7 3 9 10 11 18
| &x) = 16800 x — 9600 19
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Oppgave 35
Vi valgte a bruke en polynommodell av 4. grad for a beskrive utviklingen i temperatur. Ifglge
modellen vil hgyeste temperatur veere 23,3 °C, og laveste temperatur vil vaere 11,5 °C.

y temperatur

25 B-=-(15:32,23:28)
el

T S —

20 L = =
I 1 B =
15 o il
L maw
gt
10
A= (337, 11.46)

f(x) = 0x*—0.04 x> +0.69x° —343x+16.58, (0<x<24)

X timer etter midnatt
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Eksamensoppgave side 141

b)

| ca. 25 ar, fra 1972 til 1997 Se grafia

c)

Den aker i gjiennomsnitt med 20 100 tonn per ar.

Laget et linjestykke fra minste til sterste verdi og fant stigningstallet til denne rette linjen. Det er det samme som den gjennomsnittlige
veksten | perioden.

d)

Med momentan menes i eyeblikket, altsa forandringen i 1970. Den momentane veksten er negativ, -34 500 tonn per ar (1 1970). Det
betyr at | lopet av aret 1970 blir det 34 500 tonn mindre sei i Arktis. Nar vi snakker om vekst er det fort a tenke at noen eller noe blir flere,
men nar veksten er negativ blir det mindre

Laget en tangent til grafen i x=10, som tilsvarer &r 1970. Fant stigningen til tangenten, som tilsvarer grafens momentane vekst. Legg
merke il forskjellen fra oppgave c der man fant gjgnnomsnittet.

7O0DooD

600000

¢ S0 = ~3x* 43057 — 9000 x* + 66000 x + 495000,  ((0) < x < (

500000 a,=-34500

(1215, 450000)

eelelele]

(37.16, 450000)

Seibestanden i tonn

300000

200000

100000

Ar etter 1960

o g 10 15 20 25\ 30 35 40 45 50
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Eksamensoppgave side 141

b)

Verdien var lavere enn 92 kroner i ca. 6 uker, fra slutten av uke to il starten av uke ni.

€)

Werdien varierte mellom 81,6 kroner og 163 kKroner. Forskjellen var 81, 4 kroner.

d)
163 - 118 =45
Aksjen steg med 45 kroner denne pericden. Gjennomsnittlig vekst per uke blir % = 1,5 kroneriuke.
E)
| = (22,137.272)
a; = -0.576
“*'I'—?_
_-___-___-_-—-—-___

Dag nr. 154 (22 - 7) i 2017 aviar verdien av aksjen med 0,58 kroner.

1604

1404

1204

1004

204

Aksjeverd| E = (30,163)

i kroner

(1.9991, 92)

(B.0713, 92)

F = (4.6724,81.6255)

A(x) = 0.002x* - 0135 4 2.755° — 1B % + 118

Uker etter 01.01.2017

D 5 1o 15 0 25 10
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Eksamensoppgave side 142
a)

V(z)=(10-0,122)* 0<=z

[/

10

V(0) = 10° = 1000

Tanken rommer 1000 liter.

c)

Fra figuren 1 b ser man at det tar 5,13 minutter 1 desimal tid Vi gjer 0,13 om til sekunder:

B =z
00 — 60
z=1,8

Det tar 5 minutter og 8 sekunder for det er 400 liter igjen | tanken.

d)

1000 liter temmes pa 10 minutter. Det blir i gjiennomsnitt 1000 liter/ 10 min som er 100 L/imin.
e)

Se figuren i b: Lag linjen x=3 og finn skjaering med grafen. | punktet lager man tangenten til grafen. Stigningen til tangenten i punktet er
den momentane veksten for x =3 Den er - 149. Det betyr at akkurat nar det har gatt 3 minutter temmes tanken med en fart pa 149 L/
min.

10001

200

Liter vann '
itanken

Goo

PR P INPPU P TR B TR

200

[ o 1 2 3 4 5 B 7 B ] 10

Tid i minutter

200 | | . | | | | | | el
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Eksamensoppgave side 142
b) Finner fgrst ut at tanken inneholder 1 800 liter vann. Halvparten av dette er 900 liter. Det tar 8,79
minutter a8 temme halvparten av tanken. Det er det samme som 8 minutter 47 sekunder og 4 tideler.

c) Det renner i gjennomsnitt 60 liter vann per minutt fra Kari dapner kranen til tanken er tom.

d) Den momentane vekstfarten til V nar x = 15 er -60. Det betyr at etter 15 minutter synker
vannstanden i tanken tilsvarende 60 liter per minutt.

y liter

A = (0, 1800)
a =-60
~

18008

1200

600
400
200

~._'- X minutter
O
30 32

Eksamensoppgave side 143

Jeg finner toppunktet (53, 38) ved & bruke kommandoen «ekstremalpunkt». Ifglge
modellen vokser planten i omtrent 53 dager etter at den begynner a spire. Etter 53 dager
er den ca. 38 centimeter hgy.

| starten gker veksten for hver dag. Etter omtrent 20 dager méa veksten veere tilnaarmet
konstant, siden grafen er tilneermet lik en rett linje. Fra dag 40 begynner veksten & avta.

Etter dag 53 viser modellen at planten vil bli lavere og lavere helt fram til dag 80 etter at
den begynte & spire.

b) Modellen viser at planten er pa sitt hgyeste etter 53 dager etter at den begynte a
spire. Det vil vaere naturlig at den holder denne hgyden i en tidsperiode fgr den eventuelt
visner og der.

Jeg vil si at modellen er gyldig i omtrent er gyldig i omtrent 53 dager, altsa til x = 53.
Etter 53 dager mener jeg modellen ikke viser hvordan det gar med planten.

|
Hoyde (cm)
(53.33,37.93)

hix) = —0.0005x* +0.04x%, (0 <x < 90)

©,0) Antall dager etter at planten begynig 4 spire
J X
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