Velkommen

Til vare gamle elever: velkommen tilbake etter sommerferien!
Til vare nye elever: Velkommen til Hellerud videre gaende skole, og gratulerer med
valg av skole!

Leering bestar av to parter; en som gnsker 3 leere bort og en som gnsker 3 leere. Her
pa Hellerud vil du mgte topp motiverte leerere som gnsker a hjelpe deg gjennom dette
skoledret slik at du kan fa best mulig utbytte av undervisningen.

Imidlertid kan ingen av oss trylle. Skal vi kunne hjelpe deg til & oppna best mulig
resultat er det fire krav du ma oppfylle. Du ma:

- Mpgte til undervisning
- Mgte presist

- Mote interessert

- Mote forberedt

@nsker du & beholde karakteren din fra 1P ma du veere forberedt pa a jobbe hardt og
seripst med faget, men om du oppfyller dine krav er vi helt sikre pa at vi sammen
greier @ nd malet ditt.

Forord til 11. utgave:

| denne boka vil du finne presentasjonsoppgaver, hvor du skal presentere dine
lesninger enten skriftlig eller muntlig. Presentasjonene vil vaere en del av
vurderingsgrunnlaget fagleereren din vil bruke nar han eller hun skal sette
standpunktkarakter.

Presentasjonsoppgavene gir deg anledning til a

- Veere kreativ

- Vise hva du har leert

- Velge dine egne lgsninger

- Argumentere for dine valg og lgsninger

Husk at dine tanker og meninger er like viktige som alle andres!

Matematikkseksjonen ved Hellerud videregaende skole
Juli 2023

Forsiden er laget av Zainab Naqvi, elev ved Hellerud vgs. Baksiden er laget av laerer
Christian Gruehagen.
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Tradmodellen - hva vil det si & veere god i
matematikk?

1. Forstaelse: Forstd matematiske Forstéelse

Anvendelse ; Engasjement

begreper, representasjoner,

Beregning

operasjoner og relasjoner

2. Beregning: Utfgre prosedyrer
som involverer tall, stgrrelser og
figurer, effektivt, ngyaktig og
fleksibelt

3. Anvendelse: Formulere problemer matematisk og
utvikle strategier for a lgse problemer ved a bruke
passende begreper og prosedyrer

Figur 1: A veere
god i matematikk

4. Resonnering: Forklare og begrunne en bestér av fem

sammenflettede

lesning til et problem, eller utvide fra trader (oversatt

utgave, hentet fra

noe kjent til noe som ikke er kjent

5. Engasjement: Vaere motivert for a leere matematikk,
se pa matematikk som nyttig og verdifullt, og tro at
innsats bidrar til gkt leering i matematikk

(Kilde: http://www.matematikksenteret.no/content/4526/Hva-betyr-det-a-vare-
god-i-matematikk)
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Jo Boalers 7 bud

1. Alle kan lezere matematikk pa hgyeste niva
- Det er ikke slik at noen er fodt med en «mattehjerne» - det
handler om at alle kan leere hvis de vil gjgre jobben.
2. A gjore feil er verdifull
- Feil gjor at hjernen din vokser. Det er bra a streve og gjgre
feil.
3. A stille sporsmal er viktig
- Sper om det er noe du lurer pa, og svar pa andre sine
sporsmal. Sper deg selv: er dette riktig?
4. Matematikk handler om a vaere kreativ, og skal gi mening
- Finn megnstre og sammenhenger, og diskuter disse med
andre.
5. Matematikk er @ se sammenhenger og a diskutere
- I matematikk kan det samme sies pa ulike mater, for
eksempel ord, bide, graf og funksjon. Finn sammenhengen
mellom dem, og diskuter hvilken som passer best i de ulike
situasjonene!
6. Matematikk handler om & laere, ikke prestere
- Det tar tid a leere matematikk, og det handler om innsats.
7. Det er viktigere 3 tenke grundig enn fort
- Det handler om a forsta noe godt, og det er ikke viktig a
veere rask

(fritt oversatt fra Jo Boalers «Positive Norms to Encourage in Math Class»)
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Likninger og
ulikheter

Malet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

. Utforske strategier for a lgse likninger,
likningssystem og ulikheter, og argumentere for
tankematene sine
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A finne en ukjent storrelse

A lose likninger gar ut pa & lere regneteknikker for & lgse ukjente storrelser i et
oppstilt regnestykke. | dette kapittelet skal du fgrst fa en trening i a8 formulere
tankemater i arbeid med relativt enkle oppgaver. Vi har forsgkt & gjgre oppgavene
enkle ved a gi informasjon gjennom bruk av bilder. Deretter blir oppgavene
vanskeligere, ved at informasjonen er gitt gjennom en tekst. Mot slutten av kapittelet
skal du leere 3 regne teoretiske likninger. Underveis skal du lgse likninger bade ved
hjelp av GeoGebra og CAS.

Informasjon gitt gjennom bilder

Oppgave 1

Hvor mye inneholder pengesekken?

—~——

+720kr =2000 kr

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:

Oppgave 2

Hvor mye inneholder pengesekken?

—~——

- 720 kr = 400 kr

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg?
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Oppgave 3

Hvor mye inneholder pengesekken?

950 kr =4 500 kr -

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:

Oppgave 4

Pengesekkene nedenfor inneholder like mange kroner. Hvor mye inneholder hver av
pengesekken?

+2 000 kr =4 500 kr

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:
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Oppgave 5

Pengesekkene nedenfor inneholder like mange kroner. Hvor mye inneholder hver av
pengesekken?

+1 500 kr =4500 kr +

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:

Oppgave 6

Pengesekkene nedenfor inneholder like mange kroner. Hvor mye inneholder hver av
pengesekken?

+1 500 kr =4 500 kr -

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:
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Informasjon gitt gjennom tekst

Oppgave 7

To familier drar med bil fra hver sin by. Avstanden mellom de to byene er 245 km. Nar
de motes, leser sjafgren i den ene bilen av at de har kjort 127 km. Sjafgren i den andre
bilen har ikke sett pa km-maleren. Hvor langt har bil 2 kjort?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:

Oppgave 8

Et basseng skal fylles med 10 800 liter vann. Ut av hageslangen kommer det 12 liter i
minuttet. Hvor lang tid tar det a fylle bassenget?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:
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Oppgave 9

En skolebolle pa tilbud koster 2,50 kroner mindre enn normal pris. Na kan du kjgpe 7
skoleboller for 94,50 kroner. Hva er normal pris pa en skolebolle?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:

Oppgave 10

Charlotte sitter barnevakt, og far 65 kr/time. | tillegg far hun 50 kroner ekstra
dersom klokken er over midnatt. En kveld arbeidet hun til kl. 02.00 og tjente 490
kroner. Hvor mange timer satt Charlotte barnevakt denne kvelden?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:

Oppgave 11

Charlie leser 102 sider av en bok. Det er 4 sider feerre enn % av hele boka. Hvor mange
sider er det i boka?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg? Skriv tankematen din nedenfor:
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Matematisering av opplysninger

| neste del av kapittelet skal du leere a lgse likninger ved hjelp av CAS, en funksjon i
GeoGebra. CAS er et tillatt hjelpemiddel pa tentamen og eksamen.

For a kunne benytte CAS som et hjelpemiddel, ma du oversette en tekst- eller
billedoppgave til en likning du kan skrive inn i CAS. Denne oversettelsen kaller vi
matematisering av opplysninger.

En likning kan vaere et matematisk uttrykk med bokstaver der malet er a finne
bokstavenes verdier. En likning kan ogsa veere en formel som viser at to
matematiske uttrykk er like store. | dette kapittelet skal vi konsentrere oss om den
forste varianten.

Du kan selv velge hvilke bokstaver du gnsker a bruke nar du lager en likning, men
dersom du vil bruke CAS som et hjelpemiddel til & lgse likningen kan det veere lurt &
bruke bokstavene x nar det er en ukjent, x og y nar det er to ukjente, og x,y og z nar
det er tre ukjente. Dersom du skal lgse en likning i GeoGebra, ma du bruke
bokstavene x,y og z.

Tenk deg folgende situasjon:

En elev selger telefonabonnement, og har fast lenn pa 430 kr per kveld. | tillegg far
eleven 8 kr per abonnement han selger. En maned fikk han utbetalt 974 kroner. Hvor
mange abonnementer solgte eleven denne kvelden?

Matematisk kan dette skrives pa fglgende mate:
430 kr + 8 - antall solgte abonnementer = 974 kr

Det som skal regnes ut i denne situasjonen er antall solgte abonnementer, som vi
derfor kaller x. Det er lurt & skrive dette pa en oversiktlig mate, for eksempel slik:

Antall solgte abonnementer = x

Deretter kan vi lage en likning hvor x er det som skal regnes ut. | likninger bruker vi
ikke benevning.

430 + 8x =974

Oppgave 12

Velg to av billedoppgavene og to av tekstoppgavene. Lag likninger hvor du erstatter
det som skal regnes ut med x. Husk 3 vise hvilke oppgaver du har valgt, og hva x
erstatter.
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Likninger i GeoGebra: grafisk lgsning av likningen

Dersom vi gnsker a lgse en likning grafisk, kan dette gjgres ved hjelp av GeoGebra.
For & gjore dette ma vi utfere operasjonene nedenfor:

Operasjon
1. Skriv venstre side av O f(x) = 430 + 8 x

likhetstegnet i inntastingsfeltet.

2. Skriv y = hgyre side av O gy = 074

likhetstegnet i inntastingsfeltet.

3. Finn skjeeringspunktet mellom - . .
linjene, og les av x-verdien. O A= Skjaermg(f, g, 1)

—~ (68, 974)

Det gir dette grafikkbildet:

/1

1200

1000

0 20 40 60 80 100 120

Lesningen pa likningen er x-verdien i skjeeringspunktet. | dette tilfellet er x = 68
lgsning pa likningen.
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Likninger i CAS (Computer Algebra System)

Som nevnt i delkapittelet «Matematisering» kan vi lgse likninger ved hjelp av CAS,
som du finner ved a dpne GeoGebra. | eksempelet nedenfor bruker vi likningen fra
eksempelet pa forrige side:

430+ 8x =974.

Hvordan kan vi bruke CAS til a finne verdien til x, som har erstattet antall solgte

aviser?
Trykk «Oppsett», og Bruk kommandoen NLogs.
velg CAS Velg NLgs (Likning)
Fil 1 NLg x=
Rediger
Oppsett NLos 4 NLes @
A/ Graf NLosninger 4
NLes( Likning )
x= CAS NLosODE ;
NLes( Likning, Variabel )
NLgs( Likning, Variabel = startverdi )
NLos( Liste med likninger, Liste med variabler )

Skriv inn likningen, og trykk «enter»
1 NLgs(430 + 8 x = 974) "=

som betyr at eleven solgte 68 aviser denne maneden.

Oppgave 13

Bruk CAS og GeoGebra til a finne verdien til x i likningene du laget i oppgave 12.
Hvilket hjelpemiddel liker du best?
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Ulikheter

Dersom vi gnsker a uttrykke at en storrelse er stgrre eller mindre enn en annen
storrelse, kan vi gjgre dette ved a bruke ulikheter.

For eksempel kan vi skrive at
3:4>3-3 eller at 3:4<3-5

Den fgrste ulikheten uttales «3 - 4 er storre enn 3 - 3», mens den andre uttales «3 -4 er
mindre enn 3 - 5». Dette er to helt dpenbare ulikheter, og vi sier at de er sanne.

Vi kan ogsa skrive at
3x>3-3 eller at 3x<3-5

Den forste ulikheten er sann sa lenge vi velger x-verdier som gjor at

3x er stgrre enn 9. Den andre ulikheten er sann sa lenge vi velger x-verdier som gjor
at 3x er mindre enn 15. Som du kanskje har funnet ut finnes det ikke kun en x-verdi som
gjor ulikhetene sanne; det finnes faktisk uendelig mange x-verdier som gjor
ulikhetene sanne!

Vi kan ogsa gnske a uttrykke at en storrelse er stgrre eller lik en annen storrelse. For
eksempel ma du veere minst 18 ar for & kjore opp til forerkort. Matematisk kan dette

skrives slik:
alder = 18 ar

Ulikheten uttales «alder er storre eller lik 18 ar», som er kravet for a kjgre opp til
forerkort.

Det samme gjelder dersom en storrelse er mindre eller lik en annen stgrrelse. For
eksempel kan det veere plass til maksimalt 5 personer i en heis. Matematisk kan dette
skrives slik:

antall personer i heisen <5

Ulikheten uttales «antall personer i heisen er mindre eller lik 5».

Oppsummering

x < 3 betyr at x kan veere alle tall som er lavere enn tre
x < 3 betyr at x kan veere alle tall fra og med 3 og lavere

x > 3 betyr at x kan veere alle tall som er hgyere enn tre
x = 3 betyr at x kan veere alle tall fra og med 3 og hgyere
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Ulikheter i CAS

Vi kan lgse ulikhetene ved hjelp av CAS:

Eksempel 1 Eksempel 2
Vi skriver ulikheten inn
i CAS, og trykker «Lgs» 1| e 1| 33
- 3x>0 ~ 15 >3 x
X= x=
2 31 2 $1
Les: {x> 3} Los: {x< 5}
X= Los
Ulikheten er sann x er sterre enn 3 x er mindre enn 5
dersom:

De fleste som reiser ofte med kollektivtransport velger a kjspe 30-dagersbillett, men
hvor mange reiser ma man foreta for at det skal lonne seg a kjope 30-dagersbillett
istedenfor enkeltbilletter?

For a betale for alle reiser de neste 30 dagene kan man enten betale en fast pris
uavhengig av antall reiser, eller betale for hver tur. For at det skal lenne seg a kjope
30-dagersbillett ma prisen for denne billetten veere lavere enn den totale summen for
enkeltbilletter. Dette kan skrives slik:

pris for 30-dagersbillett < pris for enkeltbillett - antall enkeltbilletter

Pa ruter.no kan vi finne bade prisen for 30-dagersbillet (398 kr) og for enkeltbilletter
(19 kr). Det som imidlertid er ukjent, er hvor mange enkeltbilletter man kjoper de
neste 30 dagene. Vi erstatter dette med x:

Antall enkeltbilleter = x ; 1ox-308 Vi lgser ulikheten i
og far denne ulikheten: CAS, som forteller at
398 kr < 19x » 19x> 39 398

51 ST
Vi gnsker a finne x, og 2 J08 Vi regner brgken med
skriver: Los: {x T } kalkulator, og far 20,95
19x > 398 som svar.

Man bor kjope 30-dagersbillett dersom man foretar mer enn 20 reiser i lgpet av
perioden.
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Ulikheter i GeoGebra: grafisk lesning av ulikheter

P& samme mate som ved likninger, kan ulikheter lgses grafisk ved hjelp av GeoGebra.
For & gjore dette ma vi utfere operasjonene nedenfor:

Operasjon
1. Skriv venstre side av ulikheten i O flx) =19x
inntastingsfeltet. o
2. Skriv y = hgyre side av ulikheten i © g:y=3%
inntastingsfeltet. A — Skjaering(f, g, 1)
3. Finn skjeeringspunktet mellom linjene, @
— (20.95, 398)

og les av x-verdien.

Det gir dette skjermbildet:

600 Y
500
A = (20.95, 398)
300
200
100
X,
5 10 15 20 25 30 35

Losningen pa ulikheten finner vi ved & tolke x-verdien i skjeeringspunktet. Her er x =
20,95, som betyr at man bgr kjgpe 30-dagersbillett dersom man foretar mer enn 20
reiser i lgpet av perioden.
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Oppgave 14
Nar Jonas blir 18 ar er faren hans mer enn dobbelt s gammel som ham.

Bruk opplysningene ovenfor til & sette opp en ulikhet. Hva kan du si om alderen til
faren til Jonas?

Oppgave 15

Ved skolestart i 2020 begynte 650 elever pa Hellerud vgs. Ved skolestart 2021 hadde
skolens elevtall gkt til over 700.

Bruk opplysningene ovenfor til & sette opp en ulikhet. Hva kan du si endringen i elevtall
pa Hellerud fra 2020 sammenlignet med 2021.

Oppgave 16

En bedrift gnsker & arrangere juleavslutning for sine ansatte, og henter inn tilbud fra
ulike arranggrer. Bedriften er usikker pa hvor mange av de ansatte som gnsker a veere
med pa juleavslutningen.

Nedenfor finner du de to beste tilbudene:

Tilbud 1 Tilbud 2
Leie av lokalet 10 0000 kr 17 000 kr
Pris per deltaker (x) 800 kr 500 kr

Bruk opplysningene ovenfor til & sette opp en ulikhet. Hvor mange av de ansatte ma bli
med pa avslutningen for at hvert av tilbudene skal veere det billigste?

Oppgave 17

Hellerud vgs. gnsker a reise pa togtur med elevene pa vg2, og de kontakter VY for a fa
tilbud. Reiseselskapet presenterer to ulike tilbud.

Tilbud 1 Tilbud 2
Fast pris pa 8 000 kr for alle reisende 115 kr per reisende

a) Sett opp en ulikhet som kan brukes til 8 avgjore hvilket av tilbudene skolen
burde velge for at turen skal bli sa billig som mulig for skolen, og si noe om hva
skolen bgr velge.

Anta at elevene skal betale for turen selv

b) Sett opp en ulikhet som kan brukes til & avgjgre hvilket av tilbudene skolen
burde velge for at turen skal bli sa billig som mulig for hver enkelt elev, og si
noe om hva skolen burde velge.
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Oppgave 18

Firmaet «Reiselyst» leier ut leiligheter til kunder i utlandet. Kunder som gnsker a leie
en leilighet ma betale en fast pris per ar. | tillegg ma de betale for hvert degn de
bruker leiligheten. Kundene kan velge mellom to ulike leieavtaler:

Avtale 1 Avtale 2

Fast pris per ar: Fast pris per ar:
22 000 kroner 28 000 kroner
Pris per degn: Pris per degn:
1200 kroner 600 kroner

Sett opp en ulikhet som kan brukes til & avgjere hvilket av tilbudene en kunde burde
velge for at leia skal bli lavest mulig, og si noe om hva kundene burde velge.

Oppgave 19
Wenche har en bil, hvor bensintanken rommer 50 liter.

Wenche har to betalingskort som hun kan bruke til a kjppe drivstoff, og begge
betalingskortene gir henne en rabatt nar hun bruker dem.

Det ene kortet gir 4 % rabatt pa kjppesummen.

Det andre kortet gir 1 % rabatt pa kjspesummen og i tillegg 50 gre rabatt per liter
drivstoff.

Sett opp en ulikhet som kan brukes til & avgjore hvilket av betalingskortene hun bor
bruke avhengig av prisen per liter bensin, og si noe om hva hun burde velge.

Hint: du kan selv velge hvor mange liter Wenche fyller. Skillet mellom kortene gar
uansett ved den samme prisen per liter bensin.
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Grafisk tolkning av to uttrykk

Dersom vi tegner grafene til to uttrykk i det samme koordinatsystemet, kan vi bruke
grafbildet til & finne informasjon. Vi kan finne ut for hvilken eller hvilke x-verdi(er)
grafene har lik y-verdi, og vi undersoke for hvilke x-verdier den ene grafen har hgyere
y-verdi enn den andre grafen.

Grafene har lik y-verdi der de krysser hverandre. Dette kalles et skjaeringspunkt, og vi
oppgir x-verdien til skjeeringspunktet som svar.

Vi kan ogsa finne ut for hvilke x-verdier den ene grafen har hgyere eller lavere y-verdi
enn den andre grafen. Ogsa her vil skjeeringspunktet gi oss svar.

Anta at en bedrift produserer og selger varer. Grafene nedenfor viser inntekter og
kostnader knyttet til produksjon og salg av varene.

For hvilke x-verdier er inntektene og kostnadene like hgye? For hvilke x-verdier er
kostnadene hgyere enn inntektene, og motsatt?

100000 Y KT

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

X varer
=20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 10

—10000

Vi ser at grafene lager 2 skjeeringspunkter. Det betyr at inntektene og kostnadene er
like hgye nar x er 20 eller 70. Matematisk kan dette skrives slik:

I =K forx=20ellerx =70

Vi ser at inntektene er hoyere enn kostnadene nar x er hpyere enn 20 men lavere enn
70. Matematisk kan dette skrives slik:

I>Kfor20<x<70

Vi ser at inntektene er lavere enn kostnadene nar x er lavere enn 20 eller hgyere enn
70. Matematisk kan dette skrive slik:

I <K forx <20ellerx > 70
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En eksamensoppgave (del 1)

| koordinatsystemet nedenfor ser du grafene til en annengradsfunksjon f ogen
lineaer funksjon g.

¥
3
2
1
x LY
-1 0 1 2 3 4 5 <]
-1
=2
/3
Bruk grafene til 8 besvare spgrsmalene nedenfor.
a) For hvilke verdier av x gjelder ulikheten g(x) > f(x)?
b) For hvilke verdier av x gjelder ulikheten f(x) > g(x)?
c) For hvilke verdier av x gjelder likheten f(x) = g(x)?
En eksamensoppgave
P4 tallinjen nedenfor er det merket av noen tall og noen lengder.
——— 28 —p - Sa =S
—28 a6

Hvilket tall skal sta i den tomme ruten?
Husk & forklare hvordan du kommer frem til svaret.
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En eksamensoppgave (del 1)

| koordinatsystemet nedenfor ser du grafene til en andregradsfunksjon f og en linezer

funksjon g.
Funksjonen f er gitt ved
f(x)=x?>—-5x+5
Bruk grafene til & sette opp en ulikhet som har lgsningen 2 < x < 4.

Husk & begrunne svaret.

L
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En eksamensoppgave (del 1)

| koordinatsystemet nedenfor ser du grafene til tre funksjoner f, g og h.
fx)=x+1
gx)=x*—4x+5

h(x) =—x++5

a) Bruk en eller flere av funksjonene til  lage en likning som har to lgsninger.
Bruk den grafiske fremstillingen til a lgse likningen.

b) Bruk en eller flere av funksjonene til 8 lage en ulikhet som bare har positive
lesninger. Bruk den grafiske fremstillingen til 8 lgse ulikheten.

Husk & argumentere for at l@sningene dine er riktige.
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Likninger med flere ukjente
Pa abcnyheter.no kan vi finne en artikkel med denne innledningen:

Matteneatten ser enkel ut, men far
Facebook til a koke

Elisabeth Bergskaug /ABC Nyheter

Blir svaret pa likningen 14, 15 eller 16? Debatten raser
pa Facebook. Hva tror du?

Hva mener du er riktig losning pa likningen?

Hvorfor blir det diskusjon rundt svaret pa likningen?
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Oppgave 20

Hva blir svaret pa likningen?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg?

Oppgave 21

Hva blir svaret pa likningen?

\J+\J+U=12
® - -

P
(>

+Q®=7
+ O XQ{):?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg?
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Oppgave 22

En bondegard har 45 dyr som enten er sauer eller hgner.
Dyrene har til sammen 108 bein.

Hvor mange hgner og hvor mange sauer er det pa garden?
Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som
ikke har funnet lgsningen. Hvordan ville du ha ordlagt deg?

Oppgave 23

Pa en hamburgerrestaurant kjgper en familie &
hamburgere og 5 brus, og betaler til sammen 470 kroner.
En annen familie kjgopte 3 hamburgere og to brus, og
betalte 321 kroner.

Hvor mye kostet en hamburger?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som
ikke har funnet lesningen. Hvordan ville du ha ordlagt
deg?

Oppgave 24

Henrik og Jakob fgrer treningsdagbok. Etter en uke har Henrik jogget 42 km, mens
Jakob har registrert 104 km. | ukene etter lgper Henrik 5 km hver dag, mens Jakob
roer ned og lgper 3 km per dag.

Hvor langt har de jogget den dagen de har lgpt like langt?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg?

Oppgave 25

En avisselger har fatt inn 590 kr i tikroninger og
tjuekroninger. Selgeren har fatt 13 flere tikroninger
enn tjuekroninger.

Hvor mange tikroninger og hvor mange tjuekroninger

har selgeren fatt inn?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en
som ikke har funnet lgsningen. Hvordan ville du ha ordlagt deg?
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Oppgave 26

| et lokaloppgjer i fotball ble det solgt 246 billetter totalt. Billettprisen for voksne var
kr. 70, mens barnebilletten kostet 35 kroner. Billettinntektene ble til sammen 12 425
kroner. Hvor mange voksne og barn hadde kjopt billett?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg?

Oppgave 27

En jernvarehandel selger poser med skruer og muttere.

—
—_
f—
—
—
=
—
—
—_—
—
e
—
—
—
=
=
=
—
e
AS—

Det viser seg at en pose med to skruer og to muttere veier 39,0 gram, mens en annen
pose med en skrue og tre muttere veier 28,9 gram.

Hvor mye veier en skrue og hvor mye veier en mutter?

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.
Hvordan ville du ha ordlagt deg?

En eksamensoppgave

1496 kroner 1046 kroner

Hvor mye koster en T-skjorte?

Hvor mye koster en bukse?
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Matematisering av opplysninger

Du har tidligere leert at du kan lgse likninger ved hjelp av CAS dersom du
matematiserer opplysningene som er gitt i oppgaven.

Da vi lgste likninger med én ukjent, valgte vi a la x representere det ukjente. |
eksempelet nedenfor skal vi lgse en likning med tre ukjente. Vi velger derfor 8
erstatte de ukjente med bokstavene x,y og z.

Hva er svaret pa likningen nedenfor?

- ®+®-=30

@+ +2=18

-0 = 2
Q+@+" - =7

Denne oppgaven kan ha flere l@sningsmetoder, alt ettersom hvordan vi tolker
informasjonen som er gitt. Derfor er det viktig a veere tydelig pa hva x,y og z
representerer:

Eple = x

Tre bananer =y

Halv kokosngtt = z

Informasjon Matematisering Losning i CAS

9= «n [ [
- 3x=30

b+'~ 4+ :18 x+y+y=18 2 |

-+ x+2y=18

1 " s e 2 B 3 y-22=2
~— w y—2z=2 S y—2z=2

4 | 51,5283

— |
‘ i+‘+ o =? ztx+y=? Les: {{x=10,y=4,z=1}}

Marker alle radene med opplysninger, i dette tilfellet radene 1 til 3. Trykk deretter pa
«L@s».

Nar vi har funnet verdien til alle ukjente, kan vi lose oppgaven:
z+x+y=1+10+4=15

Til diskusjon:

Ville vi fatt et annet svar dersom vi valgte at y = en banan, eller at z = 2 kokosngtter?
Gjor en ny matematisering med disse representasjonene, og regn ut svaret pa

oppgaven.

w
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Grafisk lesning - to ukjente

Vi kan ogsa lgse likninger med to ukjente ved hjelp av GeoGebra. Dersom
informasjonen kommer i form av tekst ma vi forst matematisere opplysningene
uttrykt ved x og y. Deretter skriver viinn opplysningene i GeoGebra, som lager to
grafer for oss. Lasningen finner vi ved & tolke skjeeringspunktet mellom de to grafene.

Eksempel:

En kiosk selger palser til 30 kroner og is til 20 kroner. En ettermiddag solgte kiosken
85 produkter, og hadde en inntekt pa 2 150 kroner.

Utfra disse opplysningene kan vi bruke funksjonsverktgyet i GeoGebra til a finne ut
hvor mange polser og hvor mange is kiosken solgte i lgpet av ettermiddagen. Ferst ma
vi tydeliggjore hva x og y skal representere. Deretter ma vi matematisere
opplysningene:

Antall solgte palser = x
Antall solgteis =y

OpplysningI: x +y = 85
Opplysning II: 30x + 20y = 2150

Vi skriver opplysningene inn i GeoGebra:
O eql: x+y = 85

O eql: 30x+ 20y = 2150

og far dette skjermbildet:

Y

Skjeeringspunkt A forteller
oss at antall solgte pglser
(x) er 45, mens antall solgte
is (y) er 40.

60

A = (45, 40
40 f )

20

Oppgave 28

Velg minst tre av oppgavene 31 - 37. Matematiser opplysningene, og lgs
likningssettene digitalt. Prov bade CAS og funksjonsverktoyet i GeoGebra.
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A uttrykke en storrelse ved hjelp av en annen

| noen situasjoner er opplysningene gitt pa en slik mate at en sterrelse beskrives i
forhold til en annen storrelse. Vi kan fa vite at en bror er et bestemt antall ar eldre
eller yngre enn sgsteren sin, at det er dobbelt sa mange innbyggere i ett land i forhold
til et annet land, eller at inntekten til en husstand er halvparten av inntekten til en
annen husstand.

| slike tilfeller kan det veere lurt & fgrst velge hvem eller hva vi gnsker skal erstattes
av x. Deretter uttrykker vi de andre ukjente i forhold til x. Nedenfor finner du noen
eksempler péa dette.

Eksempel 1: en bror er 3 ar eldre enn sin sgster.

Vi kan enten skrive
S@sterens alder = x
Brorens alder = (x + 3)

eller vi kan skrive
brorens alder = x
sgsterens alder = (x — 3)

Eksempel 2: det bor omtrent dobbelt s@ mange innbyggere i Sverige som i Norge.

Vi kan enten skrive

innbyggertall Norge = x
innbyggertall Sverige = 2x

eller vi kan skrive
innbyggertall Sverige = x
innbyggertall Norge = g

Felles for begge eksemplene er at vi mangler minst en opplysning for a regne ut
verdien til x. | situasjoner med to ukjente ma vi ha minst to opplysninger.

| eksempel 1 kunne vi fatt vite alderen til broren eller sgsteren, mens vi i eksempel 2
kunne fatt vite innbyggertallet i Norge eller Sverige. Imidlertid far vi som regel en
annen opplysning; hvor mye de er til sammen.

Eksempel 1: til sammen er sgsknene 27 ar. Hvor gammel er hver av dem?

Eksempel 2: til sammen bor det 15 millioner mennesker i Norge og Sverige. Hvor
mange mennesker bor det i hvert av landene?

Pa neste side viser vi hvordan vi kan matematisere disse opplysningene, og hvordan
vi kan bruke CAS til a finne svaret pa spersmalet.
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Eksempel 1 Eksempel 2
Til sammen bor det 15
Opplysning 2: Til sammen er spsknene 27 ar  millioner mennesker i Norge og
Sverige
. . Ss@ster + bror =27ar Norge + Sverige = 15 millioner
Matematisering: "\ | 327 X + 2x = 15 000 000
1 X+ (x+3)=27 1 ¥+2%=15000000
o + 2x4+3=27 -~ 3x=15000000
Utregningi
CAS: 2 51 2 51
Les: {x=12} Les: {x=5000000}
Lasnin Sosterens alder = x = 12 ar Innb.Norge = x = 5000 000
g Brorens alder = (x + 3) = 15ar Innb.Sverige = 2x = 10 000 000

Oppgave 29

Erik og Petter var pa fisketur. Erik fikk dobbelt s& mange fisk som Petter. Til sammen
fikk de 51 fisker.

Hvor mange fisker fikk hver av dem?

Oppgave 30
Pa vg2 er det 142 elever. Det er 14 flere jenter enn gutter pa trinnet.

Hvor mange elever er det av hvert kjgnn pa vg2?

Oppgave 31

Lise har 4 ganger sa mye penger i banken som lillebroren sin. Til sammen har de 7 500
kr i banken.

Hvor mye har hver av dem pa kontoen sin?
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Oppgave 32

Bestefaren til Endre er akkurat 6 ganger sa gammel som Endre. Til sammen er de 63
ar.

Hvor gammel er Endre, og hvor gammel er bestefar?

Oppgave 33

Tre musikkinteresserte brgdre samler pa gitarer. Til sammen har de 25 gitarer. Den
eldste har 3 ganger sa mange gitarer som den yngste. Den mellomste har 5 flere
gitarer enn den yngste.

Hvor mange gitarer har hver av brgdrene?

Oppgave 34

En familie pa fire er til sammen 80 ar. Far er eldst, og mor er tre ar yngre. Den eldste
av barnaer § av alderen til mor, og den yngste er 7 ar.

Finn alderen til hvert av familiemedlemmene.

Oppgave 35

Tre barn, Alf, Line og Kari var pa blabaertur i skogen. De hadde hvert sitt spann til &
plukke bzerene i. | lopet av 6 timer plukket de i alt 17 liter blabeer.

Alf plukket halvparten av det Line plukket. Kari plukket 2 liter mer enn det Line gjorde.

Hvor mange liter blabeer plukket hver av barna?

Oppgave 36

Person A, B og C har tippet sammen, og skal dele premien i forhold til innsatsen hver
av personene har betalt.

Person A skal ha halvparten av det person B skal ha. Person C skal ha 3000 kr mindre
enn det person B skal ha. Premien var pa 46 300 kr.

Regn ut hvor mye hver av personene skal ha av premien.
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Likninger uten digitale hjelpemidler

Formalet med a lgse en likning er a finne den verdien for x som gjor at uttrykket pa
venstre side av likhetstegnet far lik verdi som uttrykket pa hoyre side av
likhetstegnet.

Ved hjelp av metodene beskrevet nedenfor gnsker vi a fierne alle x-ledd fra hgyre side
av likhetstegnet, og alle tall fra venstre side av likhetstegnet. Til slutt skal vi ende
med et uttrykk pa formen

x = et tall
hvor tallet er lgsningen pa likningen.

Felles for alle metodene er at de brukes nar vi gnsker a fjerne verdier fra likningen.
Hvilke metoder du skal bruke avhenger av hvilke verdier vi gnsker a fjerne. Innenfor
matematikk sier vi at vi har omvendte operasjoner:

e Addisjon og subtraksjon er omvendte operasjoner
e Multiplikasjon og divisjon er omvendte operasjoner
e Potenser og regtter er omvendte operasjoner

Ofte ma du bruke flere metoder for a lgse en oppgave. Metodene bor brukes i
rekkefolgen vi har beskrevet nedenfor:

Multiplikasjonsmetoden

Addisjons- og subtraksjonsmetoden, ogsa kalt flytte/bytte-metoden
Divisjonsmetoden

Rotmetoden

FebheE

Multiplikasjonsmetoden

Vi kan fjerne en nevner fra en likning ved & multiplisere alle ledd i likningen med
nevneren. Dersom likningen inneholder ulike nevnere, multipliserer vi med minste
felles nevner.

Eksempel:

Vi gnsker a fjerne nevnerne fra likningene nedenfor ved & multiplisere alle ledd med
minste felles nevner

X 2 X X
23+4:3 = 6-3 2x-1x = 8-x *12 = 3-12-%.12
3 x 4 6

x+12 = 18 2—x = 8x 3x = 36—2x

Sper leereren din dersom du trenger en forklaring pa brekregningen i noen av
eksemplene ovenfor.
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Addisjonsmetoden

Vi kan legge onsket verdi til likningen, sa lenge vi legger til den samme verdien pa
hver side av likhetstegnet.

Eksempel:

Vi gnsker a fjerne —3 i likningen Vi gnsker a fierne —x i likningen

nedenfor. Derfor legger vi til 3 pa begge | nedenfor. Derfor legger vi til x pa begge

sider av likhetstegnet: sider av likhetstegnet:

x—3 = 8 2x = —-9-—x
x—3+3 = 8+3 2x+x = —-9x—x+x
x = 11 3x = -9

Subtraksjonsmetoden

Vi kan trekke gnsket verdi fra likningen, sa lenge vi trekker fra den samme verdien
pa hver side av likhetstegnet.

Eksempel:

Vi gnsker a fijerne 3 i likningen nedenfor. | Vi gnsker a fjerne x i likningen nedenfor.
Derfor trekker vi fra 3 pa begge sider av | Derfor trekker vi fra x pa begge sider av

likhetstegnet: likhetstegnet:
-x+3 = 8 2x = 9+«x
-x—3—-3 = 8-3 2x—x = 9x+x-—x
-x = 5 x =9

Flytte/bytte-metoden

En snarvei pa addisjons- og subtraksjonsmetoden kalles flytte/bytte-metoden. Ser
du at det vi gnsker 3 fierne fra den ene siden i likningene ender opp pa motsatt side av
likhetstegnet med motsatt fortegn? Vi sier at vi flytter det ugnskete leddet til
motsatt side av likhetstegnet, og bytter fortegn. Du ma gjerne bruke denne
sharveien, men det er viktig at du forstar hvorfor den kan brukes.

Eksempel:
x—3 = 8 2x = —-9-—x
x = 8+4+3 2x+x = -9
x = 11 3x = -9
—x+3 = 8 2x = 9+4+«x
—-x = 8-3 2x—x = 9
—X = 5 X = 9
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Divisjonsmetoden

Vi kan fjerne en faktor fra en likning ved a dividere alle ledd i likningen med

faktoren.
Eksempel:

Vi gnsker a fjerne faktoren 4 i likningen
nedenfor. Derfor dividerer vi alle ledd
med 4:

4x = 20

4x
4
X

G

Vi onsker a fjerne faktoren 2 i likningen
nedenfor. Derfor dividerer vi alle ledd
med 2:

2x — 17

2x — E

2

2
x = 8,Seller%

Dersom svaret ikke blir et helt tall ma du selv avgjgre om du gnsker & svare med
desimaltall eller med brok. Desimaltall er ofte en avrunding, mens brgk er alltid
noyaktig. Dersom du velger & svare med brok bgr brgken forkortes.

Metoden brukes ogsa dersom faktoren er negativ.

Eksempel:

Vi gnsker a fjerne faktoren —4 i likningen
nedenfor. Derfor dividerer vi alle ledd
med —4:

—4x —-20
20
-4 T -4

x =5

Rotmetoden

Vi gnsker a fjerne faktoren —1 i likningen
nedenfor. Derfor dividerer vi alle ledd
med —1:

—X
-x
-1

| >Llu'lu-l

=
I

Vi kan fjerne en potens fra en likning ved a finne den tilsvarende roten.

Eksempel:

Vi onsker a fjerne potensen 2 i likningen
nedenfor. Derfor finner vi kvadratroten
til alle ledd:

x2 = 49
Vi@ = VB
x = 47

Vi onsker a fjerne potensen 3 i likningen
nedenfor. Derfor finner vi tredjeroten til
alle ledd:

x3 = 27
Vx3 V27
x = 3

Partallsrgtter har alltid 2 svar, fordi lesningen kan vaere bade positiv og negativ.
Oddetallsrotter har kun ett svar. Roten vil ha samme fortegn som verdien du finner

roten til.
Eksempel:
V64 =4
V=64 = —4
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Eksempel pa en likning hvor vi far bruk for alle metodene:

Lgs likningen
STXZ+2x—3 = x?+4+2x+3
Lasning:
Venstre side Hoyre side Regning Metode
53i2 +2x—-3 = x*+2x+3 |-3 Multiplikasjonsmetoden
5x% + 6x —9 3x2+6x+9 Flytte/bytte-metoden
5x2—3x2+6x—6x = 9+9 Regner like ledd
2x? = 18 :3 Divisjonsmetoden
x> = 9 v Rotmetoden
x = 43
Oppgave 37
Finn verdien til x
a) 4x—-5=2x+3 e) 2x+4=3x-1
b) 7+x=-3x-1 f) 7x-5=—-x+11
c) 2x—8=-3x+2 g) 8x+3=4x+13
d —-3x—-2=-5x+4 h) 11x+3=8x—-1
Oppgave 38
Finn verdien til x
a) Z+3=-2x+8 e) 2+6=—>+3
2 4 4
X _ X 1
b) S+1=x+3 ) Z4+-=-x+2
c) §+3=2x+12 g) §=—2x+7
d Z-8=-x+3 h) *42- _,41
4 3 3 3

Oppgave 39

Jeg tenker pa et tall. Jeg legger 4 til tallet, og dividerer summen pa 2. Deretter

multipliserer jeg svaret med 3 og trekker fra 1. Da far jeg 14.

Hvilket tall tenker jeg pa?

Klarer du 3 stille opp informasjonen som en likning?
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Oppgave 40

Finn verdien til x

Oppgave 41

Hva blir svaret pa likningen?

g8 8 -

E:-:gx = 12
-

x“ )i 12 15

X X ‘l ’ —_— <

—Z_2=_34%
5

X X

2=-%_1

3 5

3x 1 x 1

2 =24

4 4 6 3

2x 2 4x 1

7 3 7 3

Tenk deg at du skulle forklare tankematen din til en som ikke har funnet lgsningen.

Hvordan ville du ha ordlagt deg?

Oppgave 42

Finn verdien til x
a) 2x?>-20=30
b) 3x%-—100 =47
c) 5x2+425=105

d) 2x3+8=24

e)
f)

g)

h)

2x2 —x—-8=—-x+10

2x3 4+ 2x% =175 = —x3 + 2x? 4+ 200

¥ _15=17
2

2x34+3x4+9=2x3+x-3
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Ulikheter uten digitale hjelpemidler

Nar vi skal lgse ulikheter bruker vi de samme metodene som beskrevet under
delkapittelet «Likninger uten digitale hjelpemidler».

Det er imidlertid viktig & veere klar over folgende:
Dersom x > 5, sa vil —x < —5.

Hvorfor? Se pa tallinjene nedenfor.

(-
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

x > 5 betyr at x kan veere alle tall til hoyre for 5 pa tallinja

Velg et hvilket som helst tall til hgyre for 5 pa tallinja, for eksempel 7.
Vi erstatter x med 7 i ulikheten, og skrive at
7>5

Hva skjer dersom vi forandrer fortegnet til begge tallene i ulikheten? Da far vi tallene
—7 og —5, og vi ma na skrive at
-7< -5

Dette vil gjelde uansett hvilket tall vi velger. Vi kan vise dette pa tallinjen:

—12 -1 —10 -9 -8 -7 -6 -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 8 7 a8 10 " 12

Effekten av dette er at dersom vi endrer fortegnet til x ved & multiplisere eller
dividere med et negativt tall, ma vi snu ulikhetstegnet. Se eksempelet pa nedenfor.

Eksempel pa en ulikhet hvor vi ma snu ulikhetstegnet:
Los ulikheten

2x+4 < 4x+10

Losning:
Venstre side Hoyre side Regning Metode
2x+4 < 4x+10 — 4 — 4x | Flytte/bytte-metoden
2x—4x < 10-4 Regner like ledd
-2x < 6 :(—2) Divisjonsmetoden
x = -3
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Oppgave 43

Las ulikhetene

a) 3x+2>8 e) 2x—5=4x+1
b) —2x+5=>x-1 f) 2x—-3)<2+3(x-—-1)
3 2773
d 2(x—-1)=3(x-6) h) 2,-15_7,8,
3 4 43
Oppgave 44

Velg noen av oppgavene ovenfor, og lgs dem ved hjelp av CAS og GeoGebra.

Oppgave 45
Et taxi-selskap beregner pris for en kjgretur ved hjelp av felgende formel:

pris = 15 kr per km + 90 kr i startpris

a) Hvor lang kan turen veere dersom kunden skal betale mindre enn 211 kroner?
b) Hvor lang ma turen veaere dersom kunden skal betale minst 345 kroner?
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Likningssett uten digitale hjelpemidler

Formalet med a lgse en likning er & finne den verdien for x og den verdien for y som
lgser begge likningene i likningssettet. Pa de neste sidene viser vi tre ulike metoder vi
kan bruke for a lgse likningssett; innsettingsmetoden, addisjonsmetoden, og
grafisk lesning. Det er lurt 3 leere alle metodene, slik at du kan bruke den metoden
som passer best nar du skal lgse et likningssett.

Eksempel:

Lgs likningssettet

3x—y=0

I:x—y=4

Legg merke til at vi bruker romertallet I og Il for & nummerere betingelsene. Dersom
du bruker tallene 1 og 2 skjer det fort at disse tallene blandes inn i oppgaven.

Innsettingsmetoden

Denne metoden gar ut pa a finne et uttrykk for enten x eller y i en av betingelsene, og
deretter sette dette uttrykket inn for den valgte variabelen (x eller y) i den andre
betingelsen. Vi vil nd ha en likning med kun én ukjent.

Ved a bruke likningsreglene fra delkapittelet «Likninger uten digitale hjelpemidler» vil
vi da kunne regne verdien til den andre variabelen, som vi kan sette innien av de
opprinnelige betingelsene. Dette gjgr at vi kan regne verdien av den forste
variabelen.

Las likningssettet ved hjelp av innsettingsmetoden

[ 3x—y=0
Ilx—y=4
Losning:
Bet. Regning Forklaring
I: 3x—y=0 Skriver opp begge betingelsene, og
nummererer
II: Xx—y=+4% dem ved hjelp av romertall
II: x=4+y Finner et uttrykk for x i betingelse II
I: 34+y)—y=0 Erstatter x med uttrykket i betingelse I, og
loser
1243y—y=0 likningen med hensyn pa y.
2y = —12
y= —6 Finneraty = -6
II: x—(—6)=4 Erstatter y med (—6) i en av de opprinnelige
x+6=4 betingelsene, og lgser likningen med hensyn
pa x
x=4—-6
x=-2 Finner at x = -2
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Addisjonsmetoden

Denne metoden gar ogsa ut pa a finne et uttrykk for enten x eller y i en av
betingelsene, men pa en annen mate enn ved innsettingsmetoden. Vi bruker
addisjonsmetoden nar vi pa en enkel mate kan forandre en av betingelsene, for sa
legge sammen betingelsene. Vi vil na ha en likning med kun én ukjent.

Ved a bruke likningsreglene fra delkapittelet «Likninger uten digitale hjelpemidler» vil
vi da kunne regne verdien til den andre variabelen, som vi kan sette innien av de
opprinnelige betingelsene. Dette gjor at vi kan regne verdien av den forste
variabelen.

Lgs likningssettet ved hjelp av addisjonsmetoden:

[ 3x—y=0
Ilx—y=4
Losning:
Bet. Regning Forklaring
[: 3x—y=0
1I: X—y=4 |- (-1 Multipliserer alle ledd med (—1)
[: 3x—y=0 .
1 v = —4 Legger sammen betingelsene
2x = —4 Loser likningen med hensyn pa x
x=-2 Finner at x = -2
I (-2)—-y=4 Erstatter x med (—2) i en av de opprinnelige
—y=4+2 betingelsene, og lgser likningen med hensyn
pay
-y = 6
y=-6 Finneraty = —6
Oppgave 46

Lgs likningssettene nedenfor. Velg den metoden du syns passer best.

a) b) c) d)

3x+y =18 2x+y =10 x+y=1 S5y—x=4
x+2y=11 —3x+2y=-1 2y —x =2 x+4y =5
Oppgave 47

Lgs likningssettene nedenfor. Velg den metoden du syns passer best.

a) b) c) d)
;Xxty=3 1. _ y__Z x+5;y=10 Xty =
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En eksamensoppgave (del 1)

Los likningen
{(x=3)(x+1x =0

En eksamensoppgave

Begrunn hvorfor x? > x* nar x <0

En eksamensoppgave

Fredrik og Cecilie har fatt i oppgave a lgse ulikheten x” < 3x

Fredrik har levert Cecilie har levert
denne besvarelsen. denne besvarelsen.

Vurder begge besvarelsene.
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Losningsforslag

Oppgave | Svar Oppgave Svar
1 1280 kr a) 115x > 8 000. Det ma veere flere
2 1120 kr enn 53 reisende for at skolen skal
3 3 350 kr velge tilbud 1
A 1 250 kr Y b) 2 > 115. Ogs4 her gér skillet pd 53
5 3000 kr reisende. Det ma veaere flere enn 53
6 1 000 kr reisende for at tilbud 1 skal veere billigst.
7 118 km 22000+ 1200x = 28000 + 600x
8 900 min = 15 timer Tilbudene er like gode etter 10 dogn.
9 16 kr 18 Ved feerre dggn er tilbud 1 best, og ved
10 6 timer flere dogn er tilbud 2 best.
11 318 sider
Fars alder > 2-18
14 Faren til Jonas er mer enn Vi velger at hun fyller 30 | bensin:
36 ar nar Jonas blir 18 ar. 30x:0,96 < 30x-0,99 —0,5-30
15 650 + x > 700 x = 16,67
x> 50 19 Dersom bensinprisen er lavere enn
10 000 + 800x > 15000 + 16,67 kr bgr Wenche bruke kort nr. 1.
200x Ved hgyere bensinpris bgr hun bruke
16 Tilbud 1 er billigst opp til

23 deltakere. Ved flere
enn 23 deltakere vil tilbud
2 veere billigst.

kort nr. 2.

Eksamensoppgave side 21

a) Ulikheten gjelder for x-verdier mellom 2 og 4;

2<x<4

b) Ulikheten gjelder for x-verdier lavere enn 2 og hgyere enn 4;x < 2 0og x > 4

c) Likheten gjelder forx =2 og x = 4
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Eksamensoppgave side 21

Mellom -28 og 56 er det 7a. Differansen mellom 56 og -28 er 84. Utregning: 56 — (—28) = 84.
Hver a er verdt 12. Utregning: 5 = 12.
Da er 2a verdt 24. Utregning: 2 - 12 = 24,

| ruta skal det sta -4. Utregning: —28 + 24 = —4

Eksamensoppgave side 22

I omradet 2 << & < 4, er funksjonsverdiene til andregradsfunksjonen f, mindre enn funksjonsverdiene til den linezere funksjonen g.
Ulikheten som har denne lgsningen kan uttrykkes pa flere mater:

flz) < g(z)

225z 4+5<z—3

2’ —6r+8<0

(z—2)(z—4) <0

Eksamensoppgave side 23

a) Den rette linja som er synkende fra venstre mot hgyre er grafen til den lineare
funksjonen h, gitt ved i(x)=—-x+35.

Vi kan se at denne linja skjaerer parabelen, som er grafen til funksjonen g, gitt ved
g(x)=x>—4x+5,ito punkter.

Vi kan da sette opp felgende likning som har to l@sninger:
X’ —4x+5=—x+5

Skjeeringspunktene mellom grafene til g og h er [015] og (3,2).

Likningen har altsi lgsningene x =0vx =3

b) De to rette linjene skjaerer hverandre i punktet (2,3) :

Den ene linja er grafen til A, mens den andre er grafen til den linezere
funksjonen f gittved f(x)=x+1.

Vi ser at grafen til fligger over grafen til h for alle x-verdier stgrre enn 2.
Vi kan derfor sette opp felgende ulikhet som bare har positive lgsninger:

x+1>—x+5.

[

Ulikheten har lgsning x >
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Oppgave | Svar Oppgave Svar

20 21 24 36 dager
21 15 25 11 tikroninger og 24 tjuekroninger
22 | 9 sauer og 36 honer ,g | 137 barnebilletter og 109

oksenbilletter
23 Hamburger: 95 kr, brus: Y I

18 kr. 27 Skrue: 14,8 g, mutter: 4,7 g

Eksamensoppgave side 27

Lar x veere prisen for en T-skjorte og lar y vaere prisen for en bukse.
Da kan jeg sette opp felgende likningssystem:

x4+ 2y =1496
3x+y=1046
Laser likningssystemet 1 CAS:
» CAS

1 | 2x+2y=1496
+ 2x 42y =1496
7 | Ix+y=1046
— 3z 4y =1046
3 181, 32)
{{x =149,y = 599}}

Prisen for en T-ski 1491 isen for en bul 599

Oppgave | Svar Oppgave Svar

29 Petter fikk 17 fisk, Erik 34 Yngste barn: 7 ar, eldste barn: 10 ar
fikk 34 fisk mor: 30 ar, far: 33 ar

30 64 gutter, 78 jenter 35 Line: 6 , Alf: 3 |, Kari: 8 |

31 Lillebror: 1 500 kl", Lise: 36 A: 9800 kl", B: 19 600 kl", C:16 600 kr
6 000 kr a)x =4 b)x=§ c)x=2 d)x=3

37 <
2

39 Endre: 9 &r, bestefar: 54 e)x=5 flx=2 glx=3 hjx=-3

ar
a)x=2 b)x=—§ Cc)x=-6

Yngste: 4 gitarer, 38 dx=7 e)x=—-6 flx=1

33 mellomste: 9 gitarer .
eldste: 12 gitarer glx=3 hjx=-3
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Oppgave | Svar Oppgave Svar
e S R a)x>2 b)x<2 c)x<id)x<16
39 y 3-1l=14 43 3 2 ,
xX=6 e)x < -3 f)X>—5g)x2; h)x<5
a)x=9 b)x=6 45 a) Turen < 8,1 km
C)x:—g b) Turen > 17 km
40 20
d) x =-10 e)x:E a)x=5 y=3 b)lx=3 y=4
fly=L —7 Rx=2L 46
) x 5 &) 8 )x =1 c)x=0,y=1 b)x=1,y=1
41 ?7=130
a)x=-2,y=4
a)x=i5 b)x:i7 b)x:—l—?),y:E
47 500 s
42 c)x=+4d)x=2 c)x=-13, y=—6
e)x=143 f)x=5 dx=23 =1
_ _ =2V =3
g)x=18 h)x=-5

Eksamensoppgave side 42

For a lose oppgaven enklest mulig ma vi betrakte hver av parentesene som et tall. For
eksempel betyr parentesen (x — 3) et tall som er 3 lavere enn x. Dette betyr at
likningen bestar av 3 tall som multiplisert med hverandre skal gi 0 som svar, og det vil
kun skje dersom minst ett av tallene er 0.

For at (x — 3) skal veere 0 ma x ha verdien 3.
For at (x + 1) skal veere 0 ma x ha verdien —1.
| tillegg vil ogsa x = 0 gjore at svaret blir 0.

Likningen har 3 lgsninger: 3,(—1) og 0.

Eksamensoppgave side 42

x? vil alltid ha positiv verdi, mens verdien til x3 vil ha samme fortegn som x.Dersom x
har negativ verdi vil x3 ogsa ha negativ verdi.

Dersom x har negativ verdi vil x? ha positiv verdi, mens x3 vil ha negativ verdi.

Derfor vil x? veere storre enn x3 ndr x er mindre enn 0.
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Eksamensoppgave side 42

For at ulikheten skal veere sann ma x ligge i intervallet [0,3], altsa fra og med O og til
og med 3.

Fredrik har kun funnet en del av lgsningen. Han har kun funnet at x ma veere mindre
eller lik 3. Dersom x har negativ verdi vil ulikheten ikke veere sann. Dette fordi x? alltid
vil veere positiv, mens 3x vil ha samme fortegn som x. Dette betyr at x? vil veere storre
enn 3x nar x er negativ.

Cecilie har riktig start pa lesningen ved a skrive inn de to uttrykkene pa hver side av
ulikhetstegnet. Hun har imidlertid ikke funnet skjeeringspunktene mellom de to
uttrykkene, og har derfor ikke besvart oppgaven.
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Prosent

Malet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

. Forklare og bruke prosent og prosentpoeng til
modellering av praktiske situasjoner med digitale

verktoy
« Analysere og presentere funn i datasett fra

lokalsamfunn og media
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Hva er prosent?
Ordet prosent har latinsk opprinnelse, og er satt sammen av ordene pro (av) og cent
(hundre). Prosent betyr derfor «av hundre», men det kan ogsa leses som «hundredel».

| dette kapittelet skal du arbeide med tre omrader innenfor prosent:

- Finne prosenten, ved bruk av deling
- Bruke prosenten, ved bruk av ganging
- Sammenligne prosenter, bruk hjelp av minus.

Du finner oppgaver til hvert omrade i kapittel 1 pa Campus Inkrement. Nar du
behersker grunnleggende prosentregning, kan du arbeide med de sammensatte
oppgavene i dette kapittelet.

Finne prosenten

Prosent er nyttig a bruke bade nar vi gnsker a beskrive hvor mye en del utgjer av en
helhet, og nar vi gnsker 8 sammenligne andeler av helheter med ulik stgrrelse.

Vi regner ut prosenten med fglgende regnemetode:

temn — verdien av delen 100 %
prosenten = verdien av helheten 0

Eksempel: | en klasse er det 13 gutter og 15 jenter. Hvor mange prosent av klassen er
gutter?

Losning: =247 100 9% ~ 0,46 - 100 % = 46 %

28 elever
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Bruke prosenten

Dersom vi vet hvor stor prosent en del er av en helhet, kan vi regne verdien til delen
ved hjelp av folgende regnemetode:

Verdien til helheten - prosenten = verdientil delen

Dersom vi bruker desimaltallet i utregningen istedenfor prosenten, bruker vi ordet
prosentfaktor om desimaltallet. Da far vi felgende regnemetode:

Verdien til helheten - prosentfaktoren = verdien til delen

Eksempel:

| starten av skoledret 2023/2024 vil 720 elever begynne pa Hellerud vgs. Andelen av
Helleruds elever som kommer fra Granstangen er omtrent 18 %.

Ved hjelp av formlene ovenfor kan vi regne ut hvor mange av Helleruds elever som
kommer fra Granstangen.

Prosenten
Antall elever fra Granstangen = 720 elever - 18 % = 129,6 elever = 130 elever

Prosentfaktoren
Antall elever fra Granstangen = 720 elever - 0,18 = 129,6 elever = 130 elever

Sammenligne prosenter - prosentpoeng

Dersom vi gnsker a beskrive forskjellen mellom to prosenter, bruker vi begrepet
prosentpoeng.

Prosentpoeng = den ene prosenten - den andre prosenten

Eksempel:

En familie med el-bil skal pa kjgretur. Ved oppstart viser maleren at batteriet er 80 %
fulladet. Etter en times kjgring har batterinivaet sunket til 60 %. Dette betyr at
batterinivaet har sunket med:

- 80 —60 =20 prosentpoeng.
- g = 0,25 = 25 prosent
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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
kronebelgp enn varer og tjenester med lav pris,
er det vanlig & beskrive prisveksten med et
prosenttall.

Vi anser den opprinnelige prisen pa hver enkelt

vare til 8 vaere 100 %. | 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 ogséa veere negativ. Som en folge av koronapandemien sank
antall pasienter med degnopphold pa norske sykehus med 7 % i 2020, ifolge SSB.

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

100 % =+ endringi% = nyverdii %

| forrige kapittel leerte du a gjore prosenttallet om til et desimaltall. Det er dette
desimaltallet vi kaller vekstfaktor

nyverdii %

100 % = vekstfaktor
0

Bruke vekstfaktoren

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

Startverdi -nyverdii % = ny verdi

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

Startverdi - vekstfaktor = ny verdi

Anta at en vare i 2020 kostet 143 kroner, og at prisen steg med 2,6 % i lgpet 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

| 2019 ble det registrert omtrent 750 000 pasienter med degnopphold pa norske
sykehus. |1 2020 var dette antallet 7 % lavere. For a finne antall pasienter med
degnopphold i 2021 kan vi enten multiplisere med ny verdi i prosent:

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

Antall pasienter med dégnopphold 2020 = 750 000 - 0,93 = 697 500
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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 - 1,026} ~ 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 degnopphold ved norske sykehus fortsetter & synke med
7 % hvert ar i 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:

Startverdi - 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 Vekstfaktoren Ny verdii %

hjelpemidler Kalkulator L
alkulator lar

ExCel

K€ J J deg ikke bruke

GeoGebra J / prosenttall ved

CAS Ve V4 potensregning

Kalkulator J X
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Eksponentiell utvikling - y = a - b*

Pa de forrige sidene har vi sett pa hvordan vi regner ny verdi etter et bestemt antall

prosentvise endringer. Dersom vi gnsker 3 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 10 ar fremover se slik ut:

y kr

300
250

200

-+ ///

Pris(x) = 143-1.026", (0 < x < 10)

100

50

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.

1,026 = 102,6 % som betyr at prisen gker med 2,6 % hvert ar.
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Eksponentiell utvikling utfra punkter

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

30000 |Y KT
(]

B = (18, 28543)
25000

20000
15000
100009

A = (0, 10000)

5000

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
Symbolsk utregning: X = y =

Funksjonsuttrykket gir oss denne informasjonen:

10 000 er det opprinnelige belgpet foreldrene plasserte i aksjefondet da barnet ble
fodt.

1,06 = 106 % som betyr 6 % arlig verdigkning.
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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 avgjore hvilken av modellene som best beskriver utviklingen ma vi sammenligne hva
modellene spar med en reell observasjon eller en prognose.

| januar 2010 var den gjennomsnittlige kvadratmeterprisen for alle brukte OBOS-
tilknyttede boliger omtrent 32 000 kroner. | januar 2015 hadde denne prisen steget til
omtrent 46 500 kroner.

Vi kan beskrive utviklingen i kvadratmeterpris for OBOS-boliger bade lineaert og
eksponentielt slik vi har gjort tidligere, men hvilken av modellene gir et mest mulig
riktig bilde av prisutviklingen i arene etter 2015?

For & finne svaret pa dette kan vi kopiere hver av modellene til grafikkfeltet. Dette
gjor vi ved & trykke pa «Kopier til grafikkfeltet»

Punkidiagram v £% 5

Y:B1:B2 L :
Kopier til grafikkfeliet

Eksporter som bilde
45000

Vi kan dermed fa frem dette bildet, etter 8 ha endret aksene:

900001Y kr per kvm

80000

70000

60000

h(x) = 32000 - 1.06"

50000

g(x) = 2060 x + 32000

x ar etter 2010
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Bildet pa forrige side viser at modellene viser relativt lik utvikling mellom 2010 og
2015, men at det eksponentielle modellen stiger vesentlig mer enn den linezere i drene
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etter 2015. Dersom vi gnsker & avgjore hvilken av modellene som best beskriver
prisutviklingen, ma vi sammenligne modellene med et fremtidspunkt.

| januar 2022 hadde kvadratmeterprisen for Obos-boliger steget til omtrent 66 300
kroner. Vi legger denne opplysningen inn i grafikkfeltet, og far dette bildet:

y kr per kvm

80000

70000

B0 h(x) = 32000 - 1.06"
50000

40000

g(x) = 2060 x + 32000

20000

10000

X ar etter 2010
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Grafikkbildet ovenfor viser at den eksponentielle modellen er neermest det virkelige
punktet, og vi kan derfor anta at prisutviklingen i arene fremover best beskrives
eksponentielt.

Vi kunne ogsa sjekket hvor hgy hver av modellen spar kvadratmeterprisen vil veere i
2022, ved a skrive inn x=12, og deretter bruke «Skjaering mellom to objekt»:

y kr per kvm el

80000
70000

B = (12762518.26)
L

A = (12, 56720)

S90T h(x) = 32000 - 1.06%

50000
40000

5 |

20000

g(x) = 2060 x + 32000

10000

x ar etter 2010
16

2 [} 2 4 L] 8 10

2]
=

Konklusjonen blir uansett den samme: den eksponentielle modellen er neermest den
virkelige prisen, og prisutviklingen beskrives best eksponentielt!
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Oppgave 1

I mange butikker finner du felgende tilbud:

Hvor mange prosent far du i rabatt dersom du benytter deg av dette tilbudet?

Oppgave 2

I mange butikker finner du felgende tilbud:

Hvor mange prosent far du i rabatt dersom du benytter deg av dette tilbudet?

Oppgave 3

Det er vanlig & dele de politiske partiene i 3 hovedbolker: venstresiden, sentrum og
hgyresiden.

| et valgdistrikt fordelte stemmene seg slik:

- % av stemmene gikk til partier pa venstresiden

- Enandel pa 0,2 av stemmene gikk til partier i sentrum
- Resten av stemmene gikk til partier pa hoyresiden

Hvor mange prosent av stemmene gikk til partier pa hgyresiden?
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En eksamensoppgave

| en eske ligger det rede, grenne og gule kuler.

E av kulene er rade, og % av kulene er grenne.

g X

Hvor mange prosent av kulene er gule?

En eksamensoppgave

Angelica har laget blabaersaft. Saften inneholder 10 % sukker. Angelica synes saften
er sur og vil lage en ny saftblanding med 50 % mer sukker.

Hvor mange prosent sukker vil den nye saftblandingen inneholde?

En eksamensoppgave

For areise til flyplassen kan Herman ta flybussen eller bybanen.
Flybussen koster 100 kroner, og bybanen koster 40 kroner.

a) Hvor mange prosent billigere er bybanen sammenlignet med flybussen?

b) Hvor mange prosent dyrere er flybussen sammenlignet med bybanen?
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En eksamensoppgave

Prisen for en vare ble satt opp med 1,5 %. Dette tilsvarte en prisgkning pa 300 kroner.
Hvor mange kroner ville prisgkningen tilsvart dersom prisen for varen i stedet hadde
blitt satt opp med 4,0 %?

En eksamensoppgave
En flaske dusjsape koster det samme i fire butikker.

De fire butikkene bestemmer seg for a sette ned prisen. Det gjor det pa hver sin mate.
Se nedenfor.

Butikk A Butikk B
Tilbud Tilbud
dusjsape dusjsape
Ta 3 flasker, og betal for 2 av diem. 30 % rabatt
Butikk C Butikk D
Tilbud Tilbud
dusjsdpe dusjsdpe
Betal full pris for 3 flasker,
Betal full pris for én flaske, oqg fa i tillegg 2 gratis.
og f4 75 % rabatt pi den neste.

Gjor beregninger, og sett opp en oversikt hvor du sorterer tilbudene etter hvor gode

deer.
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En eksamensoppgave (del 1)

Prisen for ett bestemt bred steg fra 40 kroner i 2022 til 42 kroner i 2023.

a) Vis at prisen for brodet steg med 5 %
Anta at prisen vil fortsette a stige med 2 kroner hvert ar fremover.

b) Argumenter for hvilken av pastandene nedenfor som er riktig.
1) Prisen vil stige med 5 % hvert ar.
2) Prisen vil stige med mindre enn 5 % hvert ar.
3) Prisen vil stige med mer enn 5 % hvert ar.

En eksamensoppgave

Elever ved skolen

1200

1000

g00

G600

400

200

0
2018

2019 2020 2021

Antall elever

Ar

Diagrammet viser antall elever ved en videregaende skole de fire siste arene. Nar var
det storst prosentvis gkning i antall elever fra et ar til det neste?
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En eksamensoppgave

A B C D E F
1 Lunsj pa nett
2 Rabatt ved kjop av flere enn fire retter 10 %
3 Kunde :} Levering ved kortere avstander enn 8 km kr 70,00
4 Levering ved avstander som er 8 km eller lengre | kr 150,00
5
6 Lunsj
7 Antall porsjoner Pris per porsjon Totalt
8 Dagens pasta kr 100,00
9 Dagens suppe kr 80,00
10 Dagens bagett kr 110,00
11
12 Sum — —
13
14
Rabatt kroner) [T
16
17 Levering
18
19 Antall km : Pris for levering | |

22 Abetaletorat [T

«Lunsj pa nett» er et firma som lager og leverer ferdige lunsjretter.

Kundene kan velge mellom tre retter:

e Dagens pasta koster 100 kroner
e Dagen suppe koster 80 kroner
e Dagens bagett koster 110 kroner

«Lunsj pa nett» gir 10 % rabatt til kunder som bestiller flere enn fire lunsjretter.

Levering koster 70 kroner for avstander som er kortere enn 8 km.
For lengre avstander er prisen 150 kroner

Lag et regneark som «Lunsj pa nett» kan bruke for a registrere en bestilling.
Nar bestillingen er registrert, skal regnearket beregne hvor mye kunden skal betale.

| de hvite cellene skal «Lunsj pa nett» registrere opplysninger nar de tar imot en
bestilling. | de grenne cellene skal du lage formler.
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En eksamensoppgave (del 1)
Renta pa et lan steg fra 2,0 % til 2,2 %.

a) Hvor mange prosentpoeng steg renta med?
b) Hvor mange prosent steg renta med?

En eksamensoppgave (del 1)
Marko har kjopt en sjokoladeplate i en butikk. Den kostet 20 kroner.

Mari har kjopt en sjokoladeplate pa en bensinstasjon. Den kostet 50 kroner.

-~ Jeg har regnet og funnet ut at sjokoladeplaten er

\ 150 % dyrere pa bensinstasjonen enn i butikken.

Jeg har regnet og funnet ut at sjokoladeplaten er ‘ i.l Iﬁ.

60 % billigere i butikken enn pa bensinstasjonen. % ’
g
v -
‘ -~ E Kan vi ha regnet riktig? Hvorfor far vi ulike prosenter?
—~ Det var rart.

Gjor beregninger, og svar pa Marko sine spgrsmal.

En eksamensoppgave (del 1)

| 2022 ma innbyggerne i Lindesnes kommune betale 3,0 promille i eiendomsskatt.
Eiendomsskatten beregnes ut fra en eiendoms likningsverdi.

Familien Hansen har en bolig med likningsverdi 2 500 000 kroner.
a) Hvor mye betaler familien Hansen i eiendomsskatt i 2022?
| 2023 vil satsen gke fra 3,0 promille til 3,5 promille

b) Hvor mange prosentpoeng er endringen pa?
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En eksamensoppgave
Malin og Gunnvor arbeider med en oppgave. De har fatt opplysningene nedenfor.

¢ | maikostet to varer, A og B, like mye

e Prisen for vare A har gkt med 7 % hver maned siden januar, og vi antar at den vil
fortsette a gke med 7 % hver maned fremover.

e Prisen for vare B har gatt ned med 7 % hver maned siden januar, og vi antar at
den vil fortsette a ga ned med 7 % hver maned fremover.

Malin pastar at dette betyr at vare A vil koste det samme om tre maneder som vare B
kostet for tre maneder siden. Gunnvor er ikke enig.

Gjor beregninger, og undersgk om Malins pastand er riktig.

En eksamensoppgave

Hittil i ar har over 15 millioner personer reist til eller fra norske
flyplasser. Det er en gkning pa 250 prosent sammenlignet med
samme periode i fjor.

Avsnittet ovenfor er hentet fra en artikkel som ble publisert pa nrk.no 18. juni 2022.
Omtrent hvor mange personer reiste til og fra norske flyplasser i samme periode i
20217

En eksamensoppgave (del 1)

Ada har skrevet programkoden nedenfor. Hva gnsker Ada a finne ut? Forklar hva som
skjer nar programmet kjgres.

belep = @
vekstfaktor = 1.02
innskudd = 20000
ar =9

while belep < 500000:
belep = belesp + innskudd
belap = belep * vekstfaktor
ar = &r + 1

print(ar)
print(belep)
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En eksamensoppgave

Jonas og Margrete arbeider med et problem. De skal prgve a finne ut hvor lang tid det
vil ta for et belgp blir doblet pa en sparekonto. Banken tilbyr en fast rentesats pa 2 %
per ar.

Jonas vil bruke et regneark. Margrete vil tegne en graf.

a) Hjelp Jonas og Margrete. Vis hvordan du kan bruke et regneark, og hvordan du
kan lage en grafisk fremstilling som gir dem svar pa problemet.

Pa en nettside har Jonas og Margrete funnet teksten nedenfor.

72-regelen er en tommelfingerregel som hjelper deg a finne ut hvor lang
tid det tar a doble et sparebelgp, gitt en fast arlig rentesats og uten nye
innskudd.

Dersom du deler 72 pa rentesatsen, finner du ut hvor mange ar det vil ga
for sparebelgpet er doblet.

b) Lag en oversikt som viser hvor godt denne regelen stemmer for ulike
rentesater.

Margrete pastar at det kan veere lurere & bruke 70 i stedet for 72.

c) Undersok om dette kan veere riktig.

En eksamensoppgave (del 1)

Etter avsluttet behandling med et legemiddel, vil mengden av legemiddelet i blodet
avta eksponentielt. Mengden vil avta med 50 % i lopet av én halveringstid. Etter to
halveringstider vil mengden veere redusrt til 25 % av opprinnelig mengde, etter tre
halveringstider til 12,5 %, og sa videre.

a) Hvor mange prosent av legemiddelet vil vaere igjen i blodet etter fem
halveringstider?

b) Lag en grafisk fremstilling som viser sammenhengen mellom antall
halveringstider og hvor mange prosent av legemiddelet som vil veere igjen i
blodet.
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En eksamensoppgave

Linus har fatt denne oppgaven:

En vare koster like mye i butikk A og i butikk B.

| butikk A blir prisen forst satt opp med 25 %, og etter noen uker
blir den sa satt opp med 15 % til.

| butikk B blir prisen fgrst satt opp med 35 %, og etter noen uker
blir den sa satt opp med 5 % til.

| hvilken butikk koster varen mest na?

Linus har satt opp regnestykkene nedenfor, men han er usikker pa hvordan han kan
bruke svarene til a lgse oppgaven.

1,25-1,15 = 1,4375
1,35-1,05 =1,4175

Forklar Linus hva han har regnet ut, og hvordan han kan bruke svarene til 3 lgse
oppgaven han har fatt.

En eksamensoppgave

I en bydel er det i dag 30 000 innbyggere. Anta at innbyggertallet vil ke med en fast
prosent hvert ar, og at det i lgpet av 10 ar vil veere doblet.

Lag en modell f som illustrerer situasjonen.

Tegn grafen til f, og marker punktet (5,f(5)). Forklar hva koordinatene til dette
punktet forteller om situasjonen.
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Instruksjoner i GeoGebra

Sjekkliste for GeoGebra-oppgaver:

Har jeg skrevet inn aksetitler?

Har jeg trukket funksjonsuttrykket inn i koordinatsystemet?
Synes hele grafen pa bildet?

Har jeg trukket alle punktene inn i koordinatsystemet?

Har jeg skrevet en svarsetning pa alle deloppgavene?

Har jeg skrevet framgangsmate pa alle deloppgavene?

Har jeg tydelig oppgavenummer?

Nar funksjonsuttrykket er oppgitt:

Hva Hvordan Knapp

Lage graf funksjonsuttrykket, start < x < slutt | —0.3x? + 4x + 7, 0<x<10

Grafikkfelt

| Vis akser v

Vis rutenett v

Skrive Hoyreklikk i grafikkfeltet, velg Verkloyin for navigasion
aksetitler grafikkfelt XAkse | yAkse ’

Forstarr eller forminsk 4

Vis alle objekter

Standard visning

Lo - BSIC

Grafikkfelt ...

(A~ B O

Skriv inn den oppgitte opplysningen A Nytt punkt

i oppgaven, for eksempel x=7 eller

Lage punkt y = 80. [*A\ Punkt pa objekt
Bruk «Skjaering mellom to objekt» \/' Fest / frigjer punkt
Q Skjeering mellom to objekt

(]~ > Ol

Finne S

. o Nytt punkt

funksjonens Bruk «Ekstremalpunkt». :
FA\ Punkt pa objekt

lavest eller .

. . . ‘,‘ Fest / frigjer punkt
hgyest verdi. Sjekk grafens endepunkter. Disse S Skiing melon o chek
Finne kan veere funksjonens hgyeste eller _+* Midtound e serrum
funksjonens laveste verdi. JZ Kompekstal

verdimengde.
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Hva Hvordan Knapp
004
o Linje
Forst ma punktene lages.
Finne Bruk «Linjestykke mellom to punkt».

gjennomsnittlig
endring eller

Trykk pa punktene.

Bruk «Stigning». Trykk pa linja du

vekstfart lacde
mellom to gde. &, Vinkel
unkter - o Ry
P Stigningen er svaret pa oppgaven. «7 Vinkel med fast starrelse
Stigningstallet forteller hvordan y L/, Avstand eller lengde
endres per x mellom punktene.
C"Eﬂ Areal
T stigning >
> oo 4
f'_'r_, Normal linje
~*— Parallell linje
X Midtnormal
Forst ma punktet lages. :
.Z_ Halveringslinje for vinkel
Bruk «Iangenter‘». Trykk pa punktet
. og grafen. '
Finne £8
momentan

vekstfarti ett
punkt.

Bruk «Stigning». Trykk pa tangenten
du lagde.

Stigningen er svaret pa oppgaven.
Stigningstallet forteller hvordan y
oker per x i det punktet du lagde

.{_:. Vinkel med fast starrelse

u}’ Avstand eller lengde

CI'“2

[:j Areal
S/ R
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Nar du skal lage en eller flere modeller ut fra punkter:

Steg 1 - dpne regnearket i GeoGebra

o

Ny

Apne

Lagre
Eksporter bilde
Del

Last ned som...

e« A@ @ O+ WP

Forhandsvis utskrift

* Rediger

LY

¢ Oppsett

B Fil
# Rediger

o . ¢ Oppsett
Trykk pa «Vis».
M Vis
A EAlgebrafelt
x- CCAS

@ BCrafikkfelt

@ OGrafikkfelt 2
OGrafikkfelt 3D
=F(URegneark

A OSannsynlighetskalkulator

Trykk pa «Regneark»

Steg 2 - skriv inn punktene fra tabellen

A

R Y

B

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

17
32
47
62

Steg 3 - marker punktene og lag en regresjonsanalyse

A
1 1 17
2 4 32
3 7 47
4 10 62
| ]
2

'ﬁ} GeoGebra klassisk
s [l =

+ #Ed]] Analyse av en variabel
Trykk pa .
«Regresjonsanalyse “s»/e Regresjonsanalyse

Marker tallene

I .
=+ Analyse av flere variabler
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Steg 4 - velg riktig modell m

Linezr

Log

X A1:A4 Trykk p& denne pila Soynom
Potens
- o y Eksponentiell 2 -
Fegresjonsmodel Velg gnsket modell _
Eksponentiell

Ingen ve—_ sin

Logistisk

Steg 5 - svar pa oppgaven

Punkidiagram ~ ¥ [ Tx "33:; g XsY
Y-B1:B4

50

50

40

30

20

0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 1

X-A1:A4

Regresjonsmodel

Symbolsk utregning: x = y=

Modellen/funksjonsuttrykket er svaret pa oppgaven, og skal svares i Word. Du kan
velge mellom & skrive det inn i Word selv, eller klippe ut og lime inn.

Dersom du skal lage flere modeller utfra de samme punktene, ma dette gjores for hver
modell.

@nsker du a bruke grafene til a finne informasjon, kan dette gjgres ved a trykke pa
«Kopier til grafikkfelt».

Punkidiagram @

Y. B1:B4 - ,
Kopier til grafikkfeltet

Eksporter som bilde
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Losningsforslag

Oppgave | Svar

1 Du sparer 25 %.

2 Du sparer 33 %.

3 37 % av stemmene gikk til partier pa hgyresiden

Eksamensoppgave side 59

gzs-lzs-zo%zm%

L9y}

10
10—

100 % — 60 % —10 % =30 %

30 % av kulene er gule.

Eksamensoppgave side 59

Saftblandingen bestar av en del sukker og ni deler ikke sukker. Dersom mengden
sukker gker med 50 % betyr det at vi har 1,5 del sukker og ni deler ikke sukker. Det er
totalt 10,5 deler.

25— 143

10,5

Den nye blandingen vil inneholde i overkant av 14 % sukker.

Eksamensoppgave side 59
Det er en prisforskjell pa 60 kr mellom flybussen og bybanen.

a) % = 60 %. Bybanen er 60 % billigere enn flybussen

b) 2 =150 %. Flybussen er 150 % dyrere enn bybanen
40
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Eksamensoppgave side 60
Dersom 1,5 % tilsvarer 300 kr, har vi at 1 % tilsvarer 200 kr.

Da vil 4 % tilsvare 800 kr. Prisgkningen ville veert pa 800 kr.

Eksamensoppgave side 60

For enkelhets skyld kan vi sette opprinnelig pris pa en flaske dusjsape til 100 kroner.
Da vil tilbudene i hver av butikken bli slik:

Butikk | Sum Ant. flasker | Pris per flaske.
A 200 kr 3 66,70 kr/flaske
B 70 kr/flaske

Cc 125 kr 2 62,50 kr/flaske
D 300 kr 5 60 kr/flaske

Butikk D har lavest pris per flaske, men der ma du kjgpe 5 flasker for 8 oppna denne
prisen. Butikk B har hgyest pris per flaske, men dette er den eneste av butikkene som
tilbyr prisen selv om man kun kjgper en flaske.

Det blir dermed opp til deg a rangere tilbudene. Lgnner det seg a kjope mange flasker
for & oppna lavest mulig pris per flaske?

Eksamensoppgave side 61

Siden gkningen i antall elever er lik mellom hvert ar, vil den prosentvise gkningen veere
storst fra det aret det var feerrest elever. Det betyr at det er storst prosentvis gkning
fra 2018 til 2019.
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Eksamensoppgave side 62

A 5 c ) ¢ f
. Lunsj pa nett
2 |Rabatt ved kjep av flere enn fire retter 10%
3 Kunde Snekker Andersen |Levering ved kortere avstander enn 8 km ke 70,00
4 |Levering ved avstander som er 8 km eller lengre | kr 150,00
5
6 Lunsj
7

Antall porsjoner Pris per porsjon Totalt

& Dagens pasta 1 kr 100,00
9 Dagens suppe 4 kr 80,00

10 Dagens bagett 1 kr 110,00

11

12 Sum —— Cr—)

13

14

15

16

17 Levering

18

19 Antaltkm | 8 Pris forlevering  [RC 150,00]

20
21
22 Avetaletotait  [RETT627,00)

Jeg har laget regnearket og testet det for en kunde som kjgper 6 porsjoner og skal
betale for levering nar avstanden er 8 km. Under har jeg vist formlene som er brukt i
regnearket.

A ) c D £ F
: Lunsj pa nett
2 |Rabatt ved kjep av flere enn fire retter 0,1
1 Kunde Levering ved kortere avstander enn 8 km 70
4 Levering ved avstander som er 8 km eller lengre 150
5
& Lunsj
7 Antall porsjones  Pris per porsjon Totalt
8 Dagens pasta |1 {100
9 Dagens suppe |4 {80
10 Dagens bagett |1 110
1
Dsen  (SEEEEEEET) ETT T —
13
14
s N 77 E—
16
17 Levering
18
19 Antallkm Pris for levering [FVIS@To<8F3FY) |

20

21
Y 1

Eksamensoppgave side 63

a) Renta steg med 0,2 prosentpoeng.
b) 02—2 = 0,1 = 10%. Renta steg med 10 %.
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Eksamensoppgave side 63

Det er 30 kr i prisforskjell mellom de to sjokoladeplatene.

Prisforskjell sammenlignet med prisen pa butikken:

% -100% = % -100% = 1,5 - 100% = 150%

Sjokoladeplaten er 150 % dyrere pa bensinstasjonen enn pa butikken.
Prisforskjell sammenlignet med prisen pa bensinstasjonen:

B .100% = 5 - 100% = 0,6 - 100% = 60%

Sjokoladeplaten er 60 % billigere pé& butikken enn pa bensinstasjonen.

Marko og Mari har regnet riktig. Den prosentvise prisforskjellen kommer an pa hva man sammenligner prisforskjellen med.

Eksamensoppgave side 63

Promille er del av 1000 og prosent er del av 100. En prosent (%) er altsa 10 promille (%0).

a)
Tre promille av to og en halv million:

2500000 - Tz = 2500 - 3 = 7500kr,

b)

@kningen er fra 0,3 % til 0,35 %, altsa en gkning pa 0,05 prosentpoeng.

Eksamensoppgave side 64

Vekstfaktor ved 7 % ekning: 100% + 7% =107% =107

1,07 =1,225, s dersom prisen pa en vare gker med 7 % per méaned, vil varen
vare 22,5 % dyrere etter tre mineder.

Vekstfaktor ved 7 % nedgang: 100% = 7% =93%=10,93

0,93 = 0,804, som er er vekstfaktor ved 19,6 % nedgang.

Nar vi gdr tilbake i tid, ma vi dele pd vekstfaktor istedenfor 3 gange med vekstfaktor.
1
0504 =1,243, si dersom prisen pi en vare avtar med 7 % per méned, vil varen ha

vaert 24,3 % dyrere for tre médneder siden.

Vi ser at vare B kostet mer for tre mineder siden enn det vare A vil koste om tre
mineder. Malin sin pastand stemmer ikke.
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Eksamensoppgave side 64

En gkning pa 250 % gir en vekstfaktor pa 3,5. Utregning: 1 4 %% =1+2,5=3,5

Ny verdi = gammel verdi * vekstfaktor <= Gammel verdi = ny verdi / vekstfaktor

Gammel verdi = 259000 ~, 4285714

Omtrent 4,3 millioner personer reiste til og fra norske flyplasser i samme periode i 2021.

Eksamensoppgave side 64

Ada gnsker 4 finne ut hvor mange ar det tar for hun har spart 500 000 kr.
Nar programmet kjgres, defineres ferst variablene belep, vekstfaktor, innskudd og ar (linje 1-4).

Deretter kjgres en while-lzkke (linje 6-9), som gjentar seg helt til belgpet har blitt 500 000 eller starre. | while-lzkka zkes belgpet ferst med 20 000
(som viser at Ada sparer 20 000 kr i aret). Deretter ganges belapet med en vekstfaktor (Ada far 2 % renter arlig). Deretter gkes variabelen "ar" med
én, slik at vi far vite hvor mange ganger lgkken har kjgrt (dvs. hvor mange ar Ada har spart).

Nar belgpet er pa 500 000 eller mer, avsluttes while-lakken, og programmet skriver ut hvor mange ar som har gatt, og hva belgpet er.

Eksamensoppgave side 65

a)

Med regneark:

Uten formler Med formler

A B C D E A B C D E
1 Startbelop: kr 1000,00 1 Startbelop: 1000
2 Rente: 2% 2 Rente: 0,02
3 Vekstfaktor: 1,02 3 Vekstfaktor: =1+B2
4 4
5 Arnr Belop etter rente Ar nr Belop etter rente 5 Arnr Belop etter rente Arnr Belop etter rente
6 1 kr 1020,00 20 kr 148595 6 1 =$B51°5BS3 20 =B24°$BS3
7 2 kr 104040 21 kr 151567 7 12 =B6*SBS3 21 =E6*SBS3
8 3 kr 106121 22 ke 154598 8 (3 =B7*58S3 22 =£7*5853
9 4 kr 1082,43 23 kr  1576,90 9 4 =B8*SBS3 23 =E8*SBS3
10 5 kr 1104,08 24 kr 160844 10 S =B9*SBS3 24 =£9*5853
1" 6 kr 1126,16 25 kr 164061 116 =B10*$853 25 =£10*$BS3
12 7 kr 1148,69 26 kr 167342 127 =B11*$BS3 26 =E11*$BS3
13 8 kr 1171,66 27 ke 1706,89 138 =B12*$BS3 27 =£12*5853
14 9 kr 119509 28 kr 174102 149 =B13*$BS3 28 =E13*$BS3
15 10 kr 121899 29 kr 177584 15 10 =B14*$BS3 29 =£14*$853
16 11 kr 124337 30 kr  1811,36 16 11 =B15*$BS3 30 =£15*$8S3
17 12 kr 1268,24 31 kr 184759 17 112 =B16*SBS3 31 =E16*SBS3
18 13 kr 1293,61 32 kr 188454 18 (13 =B17*$8S3 32 =E17°5BS3
19 14 kr 1319,48 33 kr 192223 19 14 =B18*$BS3 33 =E18*SBS3
20 15 kr 134587 34 kr  1960,68 20 15 =B19*58S3 34 =£19°$8$3
21 16 kr 1372,79 35 kr  1999,89 2116 =B20°*SBS3 35 =E20°5BS3
22 17 kr 1400,24 36 kr  2039,89 22 17 =B21*5BS3 36 =£21*$BS3
23 18 kr 1428,25 23 18 =B22*$8S3
24 19 kr 1456,81 24 19 =B23°58%3
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Grafisk:

2000 Belop i kr
2500
A =.(357003, 2000)
y = 2000
1500
1006
flx] 1000 - 1.02"
500
xar
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Begge metoder gir det samme svaret; belgpet (her 1000 kr) er nesten doblet etter 35 ar (eller mer enn doblet etter 36 ar).

b)

Bruker CAS i Geogebra til 4 sammenligne.
Kolonne 1 viser en likning som finner antall ar det tar 4 doble et belgp, med ulike rentesatser, hhv. 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 %, 25 %, og 50 %.

Kolonne 2 viser “72-regelen” for de samme rentesatsene. Det ser ut som om 72-regelen stemmer nogenlunde.

x 72 n
1 101" =2 1 T 1 1
NLos: {x = 69.661} ~ 72 = 70
x 72 0
2 102" =2 2 5 2 5
NLgs: {x = 35.003} ~ 36 ~ 35
x 72 70
3 103 =2 3 3 3 3
NL@s: {X = 23.45} — 24 = 23.333
4 1.04% =2 s 2 7
4 4
NLos: {x =17.673} ~ 18 ~ 17.5
- 72 70
5 105 =2 s 2 5 2
NL@s: {X = 14-207} = 14.4 = 14
6 125¢=2 6 12 s 10
25 25
NL@s: {x=3106} = 2.88 = 2.8
7 15°=2 2 70
7 % T w
NLos: {x =171} < 144 <14
c)

Kolonne 3 i bildet over viser "70-regelen”. Det ser ut som 70-regelen stemmer bedre for lave rentesatser, men 72-regelen passer bedre for svaert
haye rentesatser. Vanligvis er renter pa sparing noksé lave (for tiden rundt 2-3 %), slik at 70-regelen er fornuftig & bruke.
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Eksamensoppgave side 65
a)

| starten : 100 %

Etter 1. halveringstid: 50 %
Etter 2 halveringstider: 25 %
Etter 3 halveringstider: 12,5 %
Etter 4 halveringstider: 6,25 %

Etter 5 halveringstider: 3,125 %

b)

Siden dette er del 1, ma du tegne grafen for hand.

}' Prosent av legemiddelet som vil vaere igjen i blodet
100
90
80
70
60
50
40
0
20
10
.
0 1 2 3 4 5 [ T 8
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Eksamensoppgave side 66

Linus har funnet vekstfaktorene til prisgkningene for vare A, og ganget disse sammen. 25 % gkning gir vekstfaktoren p 1,25, og 15% gkning gir

vekstfaktoren pa 1,15. Produktet av disse vekstfaktorene, gir vekstfaktoren for den samlede prisgkningen. Vekstfaktoren 1,4375 forteller oss at den
totale prisgkningen pa vare A er pa 43,75%.

Pa samme mate finner Linus at den totale prisgkningen pa vare B er 41,75%. Varene kostet det samme i utgangspunktet, 53 den varen som koster
mest etter prisgkningene er vare A,

Eksamensoppgave side 66

p 10 B
1 30000- (1 + Fm) — 60000
NLos: {p= —207.18,p = 7.18}

Bruker CAS i Geogebra til 3 finne prosent arlig vekst (det er ogsd mulig 4 finne ved praving og feiling). Finner en vekst pa ca. 7,18 % per ar.,
Vekstfaktoren blir da 1.0718, og den eksponentielle modellen blir:

g(x) = 30000 - 1.0718F
Antall innbyggere

120000
100000

BOOO0

g(x) = 30000 - 1.0718"

B = (5, 42431.6506)

Punktet B=(5,42431) forteller oss at i starten av det 5. aret, 52 er antall innbyggere 42431 personer, ifglge modellen.
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Presentasjon og
analyse

@
S
a -~
a8

Maélet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

P

. Bruke og vurdere valg av passende sentralmal og
spredningsmal for statistisk datamateriale

« Analysere og presentere funn i datasett fra
lokalsamfunn og media.
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Informasjon

Pa ungdomskolen har du sannsynligvis veert A
med pa a samle inn informasjon, kanskje

gjennom en spgrreundersokelse eller ved et 1

forsek. Du har kanskje spurt dine medelever om / t
hvor mange sg@sken de har, eller hvor mange 3
timer de bruker pa skjerm. Kanskje har du 4?'
registrert hvor mange biler som passerer §

skolen i et bestemt tidsrom. -

Hvert enkelt svar fra spgrreundersgkelsen eller hvert enkelt resultat fra forsgket
kalles en observasjon, og antallet som svarer eller antall resultater fra
undersopkelsen kalles sum observasjoner.

Informasjonen hver enkelt observasjon gir kalles data, og alle dataene samlet kalles
datamateriale. | dette kapittelet skal vi forst se pa hvordan vi kan presentere
informasjonen fra et datamateriale. Deretter skal vi se hvilke analyser vi kan gjgre av
et datamateriale.

Tenk deg at leereren spgr klassen om hvor mange transportmidler hver enkelt elev
brukte for @ komme til skolen i dag. Da vil hvert enkelt svar veere en observasjon og
antall elever som var med pa undersgkelsen vil veere sum observasjoner.

Hva hver enkelt elev svarer vil veere data, mens alle svarene samlet vil bli
undersokelsens datamateriale. Det er dette datamaterialet som vi enten kan
presentere eller analysere

Du finner oppgaver til hvert omrade i kapittel 2 pa Campus Inkrement. Nar du
behersker grunnleggende prosentregning, kan du arbeide med de sammensatte
oppgavene i dette kapittelet.

Du bor gjore oppgavene om frekvenstabeller og kategorisert materiale (oppgave 1 og
2 og de tre pafolgende eksamensoppgavene) for du begynner med delkapittel 2.12 i
Campus inkrement.
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Presentasjon - tabell og diagram

Tenk deg at en taxisjafor noterer antall turer hver dag gjennom en uke. Hver tur utgjer
en observasjon, og alle observasjonene utgjer et datamateriale.

Nar vi har skaffet oss et datamateriale kan vi lage en presentasjon av informasjonen i
datamaterialet. Det er ryddig a forst systematisere dataene i en tabell, og det kan
veere lurt & gjore dette i ExCel:

A B
1 Dag Antall turer
2 |Mandag 14
3 |Tirsdag 17
4 Onsdag 12
5 |Torsdag 21
6 |Fredag 29
7 |Lordag 37
8 |Spndag 14

Tabell er ikke alltid den beste maten & presentere informasjon p3, spesielt ikke
dersom det er mye informasjon som skal presenteres. | slike tilfeller kan vi bruke mer
visuelle hjelpemidler, for eksempel en graf eller et diagram.

Det finnes tre typer diagrammer du bgr kjenne til og nar de kan brukes:

Type Linjediagram Soylediagram Sektordiagram
Bruk
rou e.s Forskjellen mellom Andel (gjerne
nar vi - . .
onsker & Utvikling over tid dataene. Her trenger ikke prosent) av
. alle data veere med. datamaterialet
vise
Eksempel Bilmerke

Klasse A

Pa de neste sidene viser vi hvordan du kan lage slike diagrammer i ExCel.

Presentasjon og analyse

Side 82




Linjediagram:
Dersom vi gnsker a vise utvikling i antall turer gjennom uka, kan vi bruke et
linjediagram.

1. Marker tallene i
tabellen.

Fil Hjem

e % EF

Pivottabell Anbefalte Tabell | lllustrasjoner
pivottabeller e

Tegn

Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning Hjelp

O(J Mine tillegg  ~

Tabeller Tillegg

Al = f || Dag

A B C < |

2. Trykk pa «Sett innv.

1| |Dag Antall turer -
3D-linjediagram
k N.landag 4 %}z 3. Trykk pa «Sett inn
3| [Tirsdag 17 linje- eller
4 OnSda 12 arealdiagram .
2 e arealdiagramy.
5| |Torsdag 21 w M 0N
6| |Fredag 29
7 Lﬁrdag 37 3D arealdiagram .
8 [sendag 17 @ @ @ 4. Velg det diagrammet
9 du gnsker.
E Flere linjediagrammer...
10

Utviklingen i antall turer gjennom uka blir slik:

Antall turer
40
35
30
25
20
15

10

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lardag Sendag

Klarer du a lage dette diagrammet i ExCel?

Presentasjon og analyse Side 83



Soylediagram:

Dersom vi gnsker & vise forskjellen i antall turer gjennom uka, kan vi bruke et

soylediagram.

Tegn Sideoppsett

Fil Hjem
==

Pivottabell  Anbefalte  Tabell

lllustrasjoner
pivaottabeller -

Tabeller

T5katf deg tillegg
QMimetiHegg o

Tillegg

Al - £ || Dag
A B

1 |Dag Antall turer
2 |Mandag 14
3 |Tirsdag 17
4 |Onsdag 12
5 |Torsdag 21
6 (Fredag 29
7 |Lgrdag 37
8 |Sgndag 17
9

Formler Data Se gjennom

@ o =
§

t¥eqde 2D-stolpediagram

diagrammer 9
E >
il (8

Visning Hjelp

ol

aD-
kart ~

dmuvisnin,

Liggende 2D-stolpediagram

===

Liggende 3D-stolpediagram

=52=

|ﬂ|1 Flere stiende stolpediagrammer...

Antall turer fra mandag til sendag blir slik:

40
35
30
25
20
15

10

Mandag Tirsdag

Antall turer

Onsdag Torsdag Fredag

Klarer du a lage dette diagrammet i ExCel?

1. Marker tallene i
tabellen.

2. Trykk pa «Sett innv.

3. Trykk pa «Sett inn
staende eller liggende
stolpediagramy.

4. Velg det diagrammet
du gnsker.

Lerdag Sendag
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Sektordiagram:
Dersom vi gnsker & vise den prosentvise fordelingen av antall turer, kan vi bruke et

sektordiagram.
1. Marker tallene i

Fil Hjem Tegn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning Hielp tabellen.
i ©
Pivattabell pig;:f;:lzleer Tabell |||l-lSt’ﬂVSJ'0l'1Er &) Minetillegg ~
o . 2. Trykk pa «Sett innv.
Al ¢ Ff || Dag
A B C
3D-sektordiagram
1 |Da Antall turer o :
& @ 3. Trykk pa «Settinn
2 |Mandag 14
= sektor- eller
3 |Tirsdag L Hialdagram hjuldiagramy.
4 |Onsdag 12 @
5 |Torsdag 21
6 Freda 29 ® Flere sektordiagrammer...
. Lmrdag = 4. Velg det diagrammet
: Sgndzfg e du onsker. Husk &
9 inkludere prosent.
10

Den prosentvise fordelingen av antall turer blir slik:

ANTALL TURER

B Mandag MTirsdag ®WOnsdag M™Torsdag MFredag Mlgrdag M Sondag

Klarer du a lage dette diagrammet i ExCel?
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Analyse - median, typetall, gjennomsnitt,
variasjonsbredde og standardavvik

Nar vi har skaffet oss et datamateriale kan vi gjore mer enn & bare presentere
resultatene. Vi kan ogsa gjore noen analyser av informasjonen. Nedenfor har vi listet
opp noen spgrsmal som kan veere naturlig a stille til datamaterialet fra taxi-sjaferen.

Hvilket resultat er i midten?

Dersom vi skal finne hva som er i midten ma vi forst sette resultatene i rekkefolge, for
eksempel fra lavest til hgyest:

12-14-17-17-21-29-37
Her ser vi at 17 turer er det resultatet i midten. Dette kalles for gvrig for median.

Sporsmal til diskusjon: hva om det er 2 i midten? Nar inntreffer dette?

Hva er det vanligste resultatet?

Er det et resultat som kommer oftere enn andre? | datamaterialet til taxi-sjaferen ser
viat 17 turer er det resultatet som forekommer oftest. Dette kalles for gvrig for
typetall.

Spersmal til diskusjon: hva om det er flere observasjoner som forekommer oftest?
Hva om ingen observasjoner forekommer flere ganger?

Hva om alle resultatene hadde vaert like?

Tenk om sjafgren kunne fordelt turene slik at det ble kjort like mange turer hver dag,
istedenfor mange turer noen dager og fa turer andre dager? Dette kalles for gvrig for
gjennomsnitt.

| sa fall ma vi forst finne ut hvor mange turer sjafgren kjorte til sammen. Deretter ma
vi fordele disse turene pa antall dager. Dette kan skrives slik:

. . sum data sum turer 147
Gjennomsnitt = _ = =—=21
antall observasjoner antall dager 7

Spersmal til diskusjon: for hvilke typer undersokelser er det ikke mulig 8 regne
gjennomsnitt?

Disse tre analysene kalles for sentralmal. Blir du bedt om a finne sentralmalene til
et datamateriale er det disse analysene du skal gjgre.
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Hva om vi legger sammen resultatene underveis?

Det kan kanskje veere interessant a vite hvor mange turer sjafgren har kjort fra
mandag til onsdag, eller fra mandag til fredag. Dette kalles for gvrig kumulativ
frekvens. Kumulativ kommer av ordet akkumulere, som betyr @ samle opp.

Vi kunne naturligvis skrevet det slik:

Kumulativ frekvens for mandag: antall turer mandag.

Kumulativ frekvens for tirsdag: antall turer mandag + tirsdag
Kumulativ frekvens for onsdag: antall turer mandag + tirsdag + onsdag
OSV...

men det er mer fornuftig a gjore dette i en tabell:

A B C
1 Dag Antall turer Kumulativ frekvens
2 Mandag 14 14
3 |Tirsdag 17 31
4 | Onsdag 12 43
5 Torsdag 21 64
6 Fredag 29 93
I Lerdag 37 130
& |Sendag 17 147

Spersmal til diskusjon: nedenfor har vi vist formlene som ble brukt for 8 regne ut den
kumulative frekvensen for dette datamaterialet. Hvordan er regnearket bygd opp?

A B C

1 Dag Antall turer  Kumulativ frekvens
2 Mandag 14 =B2

3 Tirsdag 17 =C2+B3

4 |Onsdag 12 =C3+B4

5 Torsdag 21 =C4+B5

6 Fredag 29 =C5+B6

7 Lerdag 37 =C6+B7

8 |Sendag 14 =C7+B8
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Hvor stor (prosent)andel utgjor hvert resultat?

Det kan kanskje vaere interessant for sjafgren a vite hvor mange prosent av turene
som ble kjort pa hver av dagene. Vi har tidligere sett at vi kan finne dette ved & lage et
sektordiagram, men det kan ogsa gjores ved regning.

Dette kalles relativ frekvens, og dersom vi legger sammen prosentene underveis
kalles dette kumulativ relativ frekvens. Dette er ogsa fornuftig a gjore i en tabell:

A B C D
1 Dag Antall turer Relativ frekvens Kumulativ relativ frekvens
2 Mandag 14 9,5 % 9,5 %
3 Tirsdag 17 11,6 % 21,1 %
4 |Onsdag 12 8.2 % 29,3 %
5 |Torsdag 21 14,3 % 43,5 %
6 |Fredag 29 19,7 % 63,3 5%
7 |Lerdag 37 25,2 % 88,4 %
8 Sendag 17 11,6 % 100,0 %
9 |Sum turer 147 100,0 %

Spersmal til diskusjon: nedenfor har vi vist formlene som ble brukt for & regne ut den
relative frekvensen for dette datamaterialet. Hvordan er regnearket bygd opp?

A B C
1 |Dag Antall turer Relativ frekvens
2 Mandag 14 =B2/SB59
3 Tirsdag 17 =B3/SB59
4 |Onsdag 12 =B4/$B%9
5 Torsdag 21 =B5/5BS9
6 Fredag 29 =B6/SBS9
7 |Lardag 37 =B7/5BS9
8 Sendag 17 =B8/SBS9
9 |Sum turer =SUMMER(B2:B8) =B9/5SBS9

Er det stor forskjell pa resultatene?

Hvilken dag kjorer sjafgren feerrest turer? Hvor mange turer kjgrer sjafgren pa den
travleste dagen? Hvor stor er forskjellen mellom det hgyeste og det laveste antall
turer? Dette kalles for gvrig variasjonsbredde, og er en del av det som kalles
spredningsmal.

Vi ser at sjaferen kjgrer 37 turer pa den travleste dagen, og 12 turer pa den roligste
dagen. Vi kan dermed regne ut variasjonsbredden slik:

Variasjonsbredde = hgyest resultat - lavest resultat = 37 turer - 12 turer = 25 turer.
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Analyse i ExCel

ExCel kan forenkle analysearbeidet for oss dersom vi kjenner kommandoene.
Nedenfor finner du en oversikt over hvordan du kan bruke ExCel til & finne sentralmal
og spredningsmal til et datamateriale.

Dersom du skal skrive inn kommandoen gjor du det i felgende rekkefolge:
1. Begynn med a skrive = [kommandoen]

2. Dobbelklikk pa kommandoen som kommer opp.

3. Marker tallene du gnsker at ExCel skal analysere

4. Trykk «Entery

Hvilken
Kommando
analyse
Gjennomsnitt =gjennomsnitt(datamaterialet)
Median =median(datamaterialet)
Typetall =modus(datamaterialet)
. =maksa(datamaterialet) -
Variasjonsbredde min(datamaterialet)
Standardavvik =stdav.p

Standardavvik er et spredningsmal. Ved a regne ut standardavviket til et
tallmateriale sammenligner vi hver enkelt observasjon med gjennomsnittet, og
standardavviket vil veere en samlet vurdering av denne forskjellen. Det betyr at jo
mer hver enkelt observasjon avviker fra gjennomsnittet, jo hoyere blir
standardavviket. Det motsatte gjelder ogsa: jo hgyere standardavvik, jo storre
spredning blant observasjonene.
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Merk: disse kommandoene fungerer kun nar datamaterialet er skrevet som en liste
med tall, slik det er gjort i eksempelet med taxi-turer.

Dersom du skal finne sentral- og spredningsmal nar data er samlet i kategorier, som
i oppgave 3 ma dette lgses pa en annen mate. Dette skal du leere senere dette
skolearet.

ExCel-analyse av taxi-turene:

A B A B
1 Dag Antall turer 1 Dag Antall turer
2 Mandag 14 2 Mandag 14
3 Tirsdag 17 3 Tirsdag 17
4 Onsdag 12 4 Onsdag 12
5 Torsdag 21 5 Torsdag 21
6 Fredag 29 6 Fredag 29
7 |Lgrdag 37 7 Lerdag 37
8 Sendag 17 8 Sgndag 17
9 Sum 147 9 Sum =SUMMER(B2:B8)
10 10
11( Median 17 11 |Median =MEDIAN(B2:B8)
12| Typetall 17 12 Typetall =MODUS(B2:B8)
13| Gjennomsnitt 21 13 Gjennomsnitt =GJENNOMSNITT(B2:B8)
14| Variasjonsbredde 25 14 |Variasjonsbredde =B7-B4
15\ Standardavvik 8,3 15 |Standardavvik =STDAV.P(B2:B8)

Legg merke til at vi forklarer hvilke analyser vi utfgrer.
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Behov for a8 samle observasjoner

Frem til nd har vi arbeidet med datamateriale som inneholder relativt fa
observasjoner. Nar antall observasjoner er relativt lavt gar det fint a lage en liste med
alle verdiene. Dersom antall observasjoner gker, vil ogsa lista med verdier gke. Til
slutt vil lista bli sa lang at den blir uoversiktlig.

Dersom et datamateriale bestar av mange like observasjoner, kan det vaere
hensiktsmessig a samle observasjonene i kategorier.

Dersom et datamateriale inneholder mange observasjoner som er nesten like, kan det
veere hensiktsmessig a samle observasjonene i grupper eller klasser.

Analyse av kategorier

En leerer spurte klassen hvor mange transportmidler elevene vanligvis bruker frem og
tilbake til skolen. Laereren registrerte folgende svar, skrevet i stigende rekkefglge:

0000111122222222344444455566

Leereren systematiserte svarene i tabellen nedenfor:

X f Nar flere av svarene er like kan
kategori/verdi frekvens de samles i kategorier. Dette
Antall . Antall elever gir en mer ryddig presentasjon
transportmidler av resultatene, men medfgrer
0 b4 en utfordring nar vi skal utfere
4 en analyse over sentra- og

2 8 spredningsmal.

3 1 | kategori-kolonnen (X) skrives

4 9 hvilke svar som har blitt

5 2 registrert.

6 1 | frekvens-knlonnen (f) skrives

Leaereren onsket deretter a gjore en analyse av datamaterialet, og leereren gnsket a
gjore dette ut fra informasjonen presentert i tabellen.
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Variasjonsbredde
Variasjonsbredde betyr forskjellen pa hgyeste og laveste kategori/verdi. | dette
tilfellet blir det forskjellen pa flest og feerrest transportmidler.

Vi ser i tabellen at det hgyeste svaret var 6 transportmidler, mens det laveste svaret
var O transportmidler. Forskjellen mellom disse svarene blir: 6 - 0 = 6.

Variasjonsbredden i datamaterialet er dermed 6.

Median

Median er det verdien til det midterste svaret i en ordnet rekkefglge. | dette tilfellet
har det blitt avgitt 29 svar og svaret i midten blir dermed svar nummer 15. Hva star
det pa dette svaret?

Vi ser at de fire fgrste svarene er O, deretter er det fire som har svart 1. Dette blir til
sammen 8 svar. Videre er det atte som ha svart 2, og til sammen utgjor dette de 16
forste svarene.

Leereren var ute etter svar nummer 15, og ut fra opptellingen ovenfor skjgnner
leereren at svar nummer 15 var 2 transportmidler.

Medianen i tallmaterialet er dermed 2.

Spersmal til drgfting: hva blir medianen dersom det er to svar i midten, og disse
havner i hver sin kategori?

Typetall
Typetall er den kategorien/verdien med hgyest frekvens. | dette tilfellet betyr det
hvilket svar som ble gitt flest ganger.

| tabellen ser vi at 4 transportmidler ble svart 9 ganger, og dette svaret er det som
ble avgitt flest ganger.

Typetallet i datamaterialet er dermed 4.

Spersmal til diskusjon: hva blir typetallet dersom flere kategorier har den hgyeste
frekvensen?
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Gjennomsnitt
Gjennomsnitt regnes ved a dividere sum data pa antall observasjoner.

sum transportmidler

| dette tilfellet blir regnestykket:

antall elever

Det var 29 elever som svarte pa undersgkelsen, men hvor mange transportmidler
brukte klassen til sammen? For a finne ut dette ma vi regne ut antall transportmidler
fra hver kategori, og legge sammen disse svarene:

0 transportmidler - &4 = O transportmidler
1 transportmidler - &4 = 4 transportmidler
2 transportmidler - 8 = 16 transportmidler
3 transportmidler - 1 = 3 transportmidler
4 transportmidler - 9 = 36 transportmidler
5 transportmidler - 2 = 10 transportmidler
6 transportmidler - 1 = 6 transportmidler

Til sammen benytter klassen 75 transportmidler frem og tilbake til skolen. |
gjennomsnitt blir dette:

sum transportmidler _ 75 transportmidler
antall elever 29 elever

= 2,6 transportmidler per elev.

Gjennomsnittet i datamaterialet er dermed 2,6.

Oppgave 1

En leerer spurte klassen hvor mange transportmidler elevene vanligvis bruker frem og
tilbake til skolen. Leereren registrerte svarene i tabellen nedenfor:

Antall Erekvens X - f Kumulativ
transportmidler frekvens
0 4
1 3
2 8
3 1
4 6
5 3
6 2
Sum

Finn sentral- og spredningsmal til datamaterialet presentert i tabellen ovenfor.
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Analyse av kategorier i ExCel

En analyse av et datamateriale, ogsa nar informasjonen er kategorisert, kan gjores
raskere og mer oversiktlig i ExCel.

Nedenfor har vi giennomfgrt analysen av leererens undersgkelse av antall
transportmidler elevene i klassen bruker for a reise frem og tilbake til skolen:

A B C D
1 Kolonnen brukes til a finne:
2 Variasjonsbredde Typetall Median Gjennomsnitt
X f Kumulativ X-f
- Antall transportmidler | Antall elever frekvens
4 ] 4 4 ]
5 1 4 8
7] 2 8 16 16
¥ 3 1 17 3
8 4 9 26 36
9 5 2 28 10
10 ] 1 29 ]
11 sum 29 _ 75
12
13 |Median 2
14 Typetall
15 |Gjennomsnitt 2,6
16 |Variasjonsbredde
A B C D
1 Kolonnen brukes til g finne:
2 Variasjonsbredde Typetall Median Gjennomsnitt
X . f Kumulativ frekvens X-f
- Antall transportmidler Antall elever
4 o 4 =B4 =A4*B4
51 4 =C4+B5 =A5*B5
6 |2 8 =C5+B6 =AG*B6
73 1 =C5+B7 =AT*B7
g |4 9 =C7+B8 =AB*BS
9|5 2 =CR+BY =A9*B9
10 |6 1 =C3+B10 =A10*B10
11 sum =summer(84:810) |G = vver(02:010)
12
13 |Median =AB
14 Typetall =A3
15 |Gjennomsnitt =D11/B11
16 |Variasjonsbredde =A10-A4
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Oppgave 2

En klasse oppnadde folgende karakterer pa de tre forste matematikkprgvene:

Karakter | | rekvens Frekvens Fl‘e.kvens
forste prove | andre prove | tredje prove
1 0 2 1
2 3 4 4
3 5 7 6
4 8 5 4
5 4 3 4
6 1 0 2

Gjor en analyse av minst en av matteprgvene fra tabellen ovenfor.

En eksamensoppgave

Tabellen nedenfor viser karakterfordelingen ved en skole ved en norskeksamen varen
2019

Karakter Antall elever
1 3
2 12
3 25
4 12
5 6
6 2

a) Hvor mange prosent av elevene fikk karakteren 1 eller 2?
b) Bestem mediankarakteren
c) Bestem gjennomsnittskarakteren.
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En eksamensoppgave

Liverpool FC Newcastle United FC
Antall mal per kamp | Frekvens Antall mal per kamp | Frekvens
0 8 0 14
14 1 13
2 7 2 7
3 4 3 2
4 3 4 0
5 1 5 1
6 1 6 1

Tabellene ovenfor viser hvor mange mal Liverpool FC og Newcastle United FC skaret
per kamp i sesongen 2015-2016

Bestem gjennomsnittet, median, typetall og variasjonsbredden for antall skarede mal
per kamp for begge klubbene.

En eksamensoppgave

Hver morgen venter Madelen noen minutter pa skolebussen. En uke undersgkt hun
hvor mange syklister som brukte sykkelhjelm. Resultatet ser du i tabellen nedenfor.

Ukedag Syklister Syklister med hjelm
Mandag 10 7
Tirsdag 15 9
Onsdag 11 6
Torsdag 12 7
Fredag 15 12

Madelen skal fortelle klassen sin om resultatene fra undersogkelsen. Gjor beregninger,
og vis Madelen hvordan hun kan presentere datamaterialet. Presentasjonen skal
inneholde bade beregninger og diagrammer.
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Analyse av data i grupper - klassedelt materiale

Noen undersgkelser produserer et datamateriale hvor mange av observasjonene er
nesten like, men ikke helt identiske. Dersom vi skal presentere resultater fra slike
undersgkelser kan det veaere hensiktsmessig a samle relativt like observasjoner i

grupper.

| slike grupper ma vi spesifisere nederste og gverste verdi, slik at det er tydelig hvilke
observasjoner som skal registreres. Vi bruker gjerne formuleringene «fra og med» og
«opp til». Husk: en observasjon skal ikke registreres i 2 ulike grupper.

Tenk deg at skolen gnsker a kjppe skolegenser til alle elevene pa skolen, og at disse
genserne er tilgjengelig i storrelsene S, M, L og XL. Skolens innkjepsansvarlig antar at
storrelsene avgjores av hgyden til elevene, og sendte folgende bestillingsskjema:

X Storrelse f
74 Hoyde i cm frekvens
[140 - 150> S
[150 - 165> M
[165 - 184> L
B Smmiae % 184 - 200> XL

Leererne for vg2 registrerte folgende hoyder pa elevene sine, malt i hele cm og ordnet
i stigende rekkefolge:

142, 144, 144, 147, 148, 148, 150, 151, 151, 153, 154, 156, 156, 156, 156, 157,
157, 159, 159, 159, 160, 161, 163, 163, 164, 164, 165, 165, 165, 166, 166, 167,
167, 167, 168, 168, 169, 169, 170, 170, 170, 171, 171, 172, 172, 172, 173, 173,
173, 173, 174, 175, 175, 176, 177, 178, 178, 179, 179, 179, 180, 180, 180, 181,
181, 181, 182, 182, 184, 184, 184, 185, 185, 186, 186, 187, 187, 188, 189

Spersmal til diskusjon: i hvilken gruppe skal personer som maler 150, 165 og 184
plasseres?

Spersmal til diskusjon: hvordan ville et sgylediagram laget av datamaterialet ovenfor
sett ut?

Kan du fullfgre bestillingen til leererne for vg2?
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Leererne fra vg2 returnerte folgende bestilling:

X Storre f
Hoyde i cm lse |frekvens
[140 - 150> S 6
[150 - 165> M 20
[165 - 184> L 42
[184-200> | XL 11

45
40
35
30
25
20
15
10

[140-150> [150-165> [165-184>

Antall

[184 — 200>

Da innkjgpsansvarlig mottok bestillingen kom det et gnske om a finne
gjennomsnittshoyden og medianhgyden til elevene pa pabygg. Innkjgpsansvarlig har
ikke informasjon om hgyden til hver enkelt elev, og denne analysen ma gjgres pa

bakgrunn av datamaterialet presentert i tabellen ovenfor.

Gjennomsnitt i et gruppert materiale
Nar informasjonen er presentert i et gruppert materiale vet vi kun hvor mange elever
som er registrert i hver gruppe, men vi har ingen mulighet til & finne informasjon om

hver enkelt elevs hgyde. Dermed ma vi anta at elevenes hgyde fordeler seg slik
innenfor en gruppe at vi kan tillegge alle elevene i den gruppa en hgyde som er midt i
gruppa. Dette kalles gruppas midtpunkt.

Det er registrert 6 elever i gruppa [140 - 150>. Nar vi skal regne den samlete hgyden
til disse 6 elevene antar vi at alle 6 elevene er 145 cm hgye, fordi 145 cm er midt
mellom 140 cm og 150 cm. Tilsvarende gjelder for de andre gruppene.

Deretter blir regningen identisk med regningen pa side 35. Vi har valgt a utfgre

regningen ved hjelp av ExCel:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

i B ¢ D E A B c D E
Hoyde Xm f 1 Hoyde Xm f
Fraogmed |Opp til|Midtpunkt|Frekvens|Xm-f| 5 T rr3 o3 med [ opp til| Midtpunkt Frekvens Xm - f
140 150 145 6 870 | 3 140 150  [=(a3+B3)/2]6 =C3*D3
150 165 157,5 20 3150 | 4 |150 165  |=(A4+B4)/2 20 =C4*D4
165 184 174,5 42 7323 | 5 |185 184 [={A5+B5)/2 |42 =C5*D5
184 200 192 1 2112 | 5 |184 200  [={A6+B6)/2 |11 =C6*D6
Sum| 79 [13461| 7 Sum|=SUMMER(D3:D6) |=SUMMER(E3:E6)
8
Gjennomsnitt | 170 9 |Gjennomsnitt |=E7/D7

Spersmal til diskusjon: hvorfor har vi brukt parenteser i utregningen i kolonne C?
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Median i et gruppert materiale
Informasjonen i tabellen forteller at det er 79 elever pa vg2. Medianhgyden er hgyden
til elev nummer 40 i ordnet rekkefolge.

Steg 1 - i hvilken gruppe finner vi medianhgyden?

Ved a bruke kumulativ frekvens finner vi at elev nummer 40 er i gruppen med hgyde
[165 - 184>, Dette kan ogsa visualiseres ved en tallinje. Tallene skrevet med blatt
markerer hgyeste elev i hver gruppe. Tallet skrevet med rgdt markerer eleven med
medianhgyden.

6 26 40 68 79
( 7T el JT

I Y
[140 - 150> [150 - 165> (184 -
(165 - 184> 200>

Steg 2 - hvor i gruppa finner vi medianhgyden?

For & kunne si noe mer spesifikt om medianhgyden ma vi gjore en antakelse. Vi ma anta
at hgyden til elevene er fordelt jevnt utover gruppa. Tallinjen ovenfor viser at
medianhgyden sannsynligvis finnes i gruppas nedre halvdel, og naermere 165 cm enn
184 cm.

Steg 3 - kan vi ansla en tilneermet verdi?

Gruppa hvor vi finner medianen har en bredde pa 19 cm. Antall elever som fikk
registrert hgyden sin i denne gruppa er 42. Medianens nummer i gruppa er 14.

Vi antar at elevenes hgyde er jevnt fordelt utover gruppa. | vart tilfelle betyr det at
gruppebreddens 19 cm fordeles jevnt over hgyden til de 42 elevene som ble registrert
i gruppa. Det betyr at vi tenker at hver elev er 0,45 cm hgyere enn forrige elev.

Gruppens nedre grense er 165 cm. | og med at medianhgyden er nummer 14 i denne
gruppa, betyr det at hgyden har vokst med 0,45 cm fjorten ganger fra 165 cm. Vi kan
dermed utfore folgende regnestykke:

165cm +0,45cm-14=165cm+6,3cm =171 cm.

Generelt kan du regne ut medianen i gruppert materiale slik:

gruppebredden

Median = nedre grense + - medianens nummer i gruppa

antall observasjoner i gruppa
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Visualisering av fordeling av hgyder i gruppa [165 - 184>, median:

Ved a kun studere tabellen pa side 41 har vi ingen mulighet til & vite hgyden til hver
enkelt elev. Vi antar dermed at hgyden til den laveste eleven er 165 cm og at hgyden
til de andre elevene vokser jevnt opp mot 184 cm. De 42 elevene med hgyde registrert
i denne gruppa kan dermed visualiseres slik, hvor hgyden pa hver enkelt elev er
markert med et rgdt punkt:

Elevhummer i stigende rekkefglge
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 G0 62 64 66 69

Visualisering av fordeling av hgyder i gruppa [165 - 184>, gjennomsnitt:

Ved & kun studere tabellen pa side 41 har vi ingen mulighet til & vite hgyden til hver
enkelt elev. Vi antar dermed at hgyden til alle elevene i denne gruppa er identisk med
gruppas midtpunkt. Dette kan visualiseres slik:

174’5 cm 0000000000000 0000000000000 000000000

Elevhummer i stigende rekkefolge
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 53 60 62 64 66 68
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Histogram

Nar vi skal presentere resultatene fra et klassedelt materiale i et diagram, kan vi
bruke et histogram. Histogram ser ut som et sgylediagram hvor sgylen er tegnet inntil
hverandre. Imidlertid er det stgrrelsen (arealet) pa sgylen som viser antall

observasjoner (og ikke hgyden, som ved et spylediagram). Vi ma derfor regne ut bade
klassebredden og soylehgyden.

Klassebredden er forskjellen mellom nedre og gvre grense i klassen. Seylehoyden
regner vi ved a dividere frekvens pa klassebredde.

frekvens

klassebredde

= sgylehgyde

Eksempel:

Fremstill resultatene fra undersgkelsen om arsinntekt i et histogram.

Inntekt Frekvens Klassebredde Soylehgyde

[0, 100> L67 100 4,67
[100, 200> 678 100 6,78
[200, 300> 1490 100 149
[300, 400> 2653 100 26,53
[400, 500> 3785 100 37,85
[500, 750> 4106 250 16,43
[750, 1000> 987 250 3,9

Resultatet blir da slik:
frekvens
klassebredde

35
30
26

20

Merk: du kan bruke arealet til en sgyle
for & finne antall observasjoner
innenfor den klassen ved & multiplisere
bredden og hgyden (som arealet til et
rektangel). Legger du sammen arealet
til alle sgylene finner du det totale

500 800

Arsinntekt

700 800 200 1000
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Oppgave 3
En elev gar ut av videregdende med 20 karakterer.

Hva ma summen av karakterene vaere for at gjennomsnittskarakteren skal veere 4,5?

Oppgave 4

| sesongen 2012/2013 spilte Lionel Messi 50 kamper for Barcelona, og skaret i
gjennomsnitt 1,2 mal per kamp.

Vis at Messi skaret 60 mal for Barcelona denne sesongen.

Oppgave 5

Ved en norsk by ble temperaturen kl. 12.00 registrert hver dag en uke i april. Se
tabell nedenfor.

Dag Temperatur
Mandag 13°C
Tirsdag 17 °C
Onsdag 12°C
Torsdag 8°C

Fredag 11°C

Lerdag 13°C
Sendag ?

Det viste seg at gjennomsnittstemperaturen for hele denne uka var 13 °C. Hvor hgy var
temperaturen pa sgndag?
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En eksamensoppgave

Region Antall hytter/fritidsbygg
1 Ringsaker 7286
2 Trysil 6926
3 Hol 5832
4 Vinje 5713
5 Sigdal 5050
6 Larvik 4890
7 Nord-Aurdal 4806
8 Orkland 4575
9 Fredrikstad 4403
10 Ringebu 4369
11 Hvaler 4332
12 | Sirdal 4221
13 | Oppdal 4142
14 | Nore og Uvdal 4095
15 | Asker 4004

Ovenfor ser du hvor i Norge det er flest hytter/fritidsbygg i 2022.
a) Bestem gjennomsnittet, medianen og standardavviket for datamaterialet.

Ingrid vil regne ut medianen, gjennomsnittet og standardavviket for regionene som
kommer pa de neste 15 plassene i denne oversikten. Hun vil sammenlikne svarene hun
far, med resultatene fra oppgave a).

Ingrid lurer pa

1) om hun vil et hgyere eller lavere gjennomsnitt
2) om det vil veere storre forskjell mellom median og gjennomsnitt
3) om hun vil fa et hoyere eller lavere standardavvik

b) Vurder om det er mulig & si noe om det Ingrid lurer pa.
Husk & begrunne svarene dine.
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En eksamensoppgave (del 1)

| sommerferien liker Maia a lese bgker. Nedenfor ser du hvor mange sider hun leste
hver av de 10 fgrste dagene i ferien.

20 15 15 25 20 15 25 100 25 20

a) Bestem medianen og gjennomsnittet for datamaterialet.
b) Hvilket av de to sentralmalene mener du best beskriver datamaterialet?
Husk & begrunne svaret ditt.

En eksamensoppgave

En morgen spor Tore 12 kolleger om hvor mange kopper kaffe de drakk dagen for.
Resultatene ser du nedenfor. Dessverre har Tore sglt kaffe pa arket sitt, men han
antar at gjennomsnittet er mer enn fire.

4 5 0 4 2 6‘5 7 5 5 3

Gjor beregninger og kommenter antakelsen til Tore
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En eksamensoppgave

En bedrift vil gi ut en brosjyre som blant annet skal vise lgnnsnivaet til de ansatte.
Nedenfor ser du en oversikt som viser arsleonnen til de ansatte i bedriften.

Arslgnn (i tusen kroner) Frekvens
[250 - 350) 8
[350-450) 42
[450-500) 40
[500-550) 20
(550 — 600) 15
(600 — 650)

(650 —750) 2
[750—1000) 1
[1000 — 2000) 15

Ledelsen diskuterer hvilket sentralmal som er best egnet til 8 beskrive bedriftens
lgnnsniva.

a) Gjor ngdvendige forutsetninger og bestem gjennomsnittet og medianen for
datamaterialet.

b) Argumenter for hvilket sentralmal du mener er best egnet til a beskrive
bedriftens lennsniva.
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En eksamensoppgave

Parti 2017 2021
Arbeiderpartiet 49 48
Hoyre 45 36
Fremskrittspartiet 27 21
Senterpartiet 19 28
Sosialistisk Venstreparti 11 13
Kristelig Folkeparti 8 3
Venstre 8 8
Miljopartiet De Gronne 1 3
Redt 1 8
Pasientfokus 1

Tabellen ovenfor viser fordelingen av representanter pa Stortinget etter valget i 2017
og etter valget i 2021.

Bruk opplysningene i tabellen som utgangspunkt og lag ulike diagrammer.
Ved hjelp av diagrammene skal du tydelig fa frem

e endring i antall representanter fra hvert parti fra 2017 til 2021.
e prosentvis fordeling av representanter fra hvert partii 2017 ogi 2021

Det skal ga tydelig frem hva hvert diagram viser, og du skal begrunne ditt valg av
diagram.

U]
- e e - -
TRUE L R

" »

-
-

l’—" -
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En eksamensoppgave

Kari og Ola kommer ofte for sent til matematikktimene.

Nedenfor ser du hvor mange minutter Kari kom for sent hver av de siste 24
matematikktimene.

a) Bestem medianen, gjennomsnittet og standardavviket for datamaterialet.

Ola har regnet ut medianen, gjennomsnittet og standardavviket for sine
forsentkomminger de siste 24 matematikktimene. Han far en lavere median enn Kari,
men et hgyere gjennomsnitt og et hgyere standardavvik.

b) Hva kan du si om forsentkommingene til Ola sammenliknet med
forsentkommingene til Kari ut fra disse opplysningene om median, gjennomsnitt
og standardavvik?
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En eksamensoppgave

¥  Antall tusen e-poster

200

150

100

50

Ar

0 | L 1 | | ] X
T 1 1 T T }

2013 2015 2016 2017 2018 2021

Jens har laget et linjediagram som skal vise hvor mange e-poster som i gjennomsnitt
ble sendt hver dag i et firma i arene 2013 - 2021. Se ovenfor.

a) Hvorfor er diagrammet misvisende?
b) Lag et linjediagram du mener er mindre misvisende.

Begrunn hvorfor du mener diagrammet ditt illustrerer de gitte opplysningene
pa en bedre mate.

Jens pastar at antallet e-poster som i gjennomsnitt ble sendt hver dag, gkte mest fra
2017 til 2018.

c) Vurder om denne pastanden kan veere riktig.
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En eksamensoppgave (del 1)

Tone spiller handball. Tabellen nedenfor viser den kumulative frekvensen for antall
mal hun skaret i de seks fgrste kampene hun spilte

Kumulativ frekvens
Kamp nummer | for antall mal Tone
skaret

4
12
15
21
25
30

G| O s | | B =

a) Hvor mange mal skaret Tone i kamp nummer 47?
b) Hvor mane mal skaret Tone i gjennomsnitt per kamp?

En eksamensoppgave (del 1)

Sondre solgte frukt og grennsaker pa torget 20 lgrdager i 2016. Hver av lerdagene
skrev han opp hvor mange kunder han hadde. Han laget ogsa en tabell. Tabellen ser du
nedenfor, men her mangler noen av tallene Sondre satte inn.

Antall kunder Frekvens Relativ frekvens Kumulativ frekvens
[0.50) 0,05

[50,100} 6
[100,150) 8

[ 150,200} 20

a) Tegn av tabellen ovenfor, og fyll inn tallene som mangler.

Nedenfor ser du listen der Sondre har skrevet opp hvor mange kunder han hadde hver
av de 20 lgrdagene. Tre av tallene er skjult under flekker.

116 100 * 125  185_ 125 150 * 60 75

120 50 140 175 88 133 96 105 169

b) Foresla tre mulige tall som kan sta under de tre flekkene slik at de 20 verdiene
ovenfor gir resultatet i tabellen.
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En eksamensoppgave

Steffen bruker en app for @ samle data
om sykkelturene sien.

Han setter dataene i en tabell.

Tabellen inneholder to typer
opplysninger:

1. Gjennomsnittsfart for hver kilometer
2. Antall meter stigning fo rhver
kilometer

Vennene var imponerte, og det hadde blant
annet disse kommentarene og spgrsmalene
til Steffen:

«Wow, Steffen. Det ble mange mil. Hvor
lang tid brukte du»?

«QOj, det ble hoyt etter hvert. Hvor mange
hgydemeter ble det i alt»?

«Skal si du holdt bra gjennomsnittfart»
«Litt av ei loype, det gar jo opp og ned hele
tideny.

Bruk tabellen nedenfor og gjer beregninger, lag diagrammer og gi en beskrivelse av

sykkelturen.
Kilometer Gjennomsnittsfart denne Stigning denne
(Forste, andre ...) kilometeren (km/h) kilometeren (m)

1. 22,92 27
2. 23,66 25
3. 17,26 65
4, 23,83 13
5. 36,84 -37
6. 38,02 -42
7. 17,36 -29
8. 23,38 -25
o. 24,34 10
10. 23,03 19
11. 16,76 26
12. 15,07 17
13. 14,69 7

14, 17,38 13
15. 24,70 -13
16. 15,67 47
17. 17,08 -7
18. 14,81 39
19. 15,06 42
20. 15,63 L
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En eksamensoppgave

Diagrammene nedenfor viser sngdybden i Oslo og i Kautokeino julaften de 11 siste
arene.

Oslo
20
15
15
13 12
‘g‘ 10
L 10
5 5
5
» 0 0 0 0 0
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ar
Kautokeino
60
50
50
40
30

Sngdybde (cm)
S

53
49 48
44 44
38 36 38
31

20

0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ar

a) Bestem gjennomsnittet og standardavviket for snadybdene i Oslo og for
sngdybdene i Kautokeino.

Etter a ha regnet ut gjiennomsnittet for Oslo og Kautokeino kom Isak med felgende
pastand:

«Siden gjennomsnittet for Kautokeino ble hoyere enn gjennomsnittet for Oslo, ma
standardavviket for Kautokeino ogsa bli heyere enn standardavviket for Oslo. Det er
alltid slik at det datamaterialet som har hayest gjennomsnitt, ogsa har hayest
standardavvik.»

b) Er pastanden riktig? Begrunn svaret ditt.
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En eksamensoppgave

Nedenfor ser du en liste over skuespillere som har vunnet Oscar for beste kvinnelige
hovedrolle de siste 20 arene.

Ar Navn Alder Ar Navn Alder
2018 | Olivia Colman 44 2008 | Kate Winslet 33
2017 | Frances McDormand 60 2007 | Marion Cotillard 32
2016 | Emma Stone 28 2006 | Helen Mirren 61
2015 | Brie Larson 26 2005 | Reese Witherspoon 29
2014 | Julianne Moore 54 2004 | Hilary Swank 30
2013 | Cate Blanchett 44 2003 | Charlize Theron 28
2012 | Jennifer Lawrence 22 2002 | Nicole Kidman 35
2011 | Meryl Streep 62 2001 | Halle Berry 35
2010 | Natalie Portman 29 2000 | Julia Roberts 33
2009 | Sandra Bullock 45 1999 | Hilary Swank 25

a) Bestem gjennomsnittet, medianen, variasjonsbredden og standardavviket for
alderen til de kvinnelige prisvinnerne disse 20 arene.

Tabellen nedenfor viser tilsvarende verdier for skuespillere som har vunnet Oscar for
beste mannlige hovedrolle de siste 20 arene.

Gjennomsnitt 44 ar
Median 43,5 ar
Variasjonsbredde |31 ar
Standardavvik 8 ar

b) Hva kan du si om aldersfordelingen blant de mannlige skuespillerne
sammenliknet med de kvinnelige ut fra disse verdiene og resultatene fra

oppgave a)?
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En eksamensoppgave (del 1)

Lise har hentet inn informasjon om heyden pa husene i omradet der hun bor.

(ﬂg‘;‘f} Antall hus
[5.5) z
[5.7) :
7.9) 10
[9,13) 8

a) Bestem gjennomsnittshgyden pa husene i omradet der Lise bor.

b) Framstill datamaterialet i et histogram.

En eksamensoppgave (del 1)

Tabellen nedenfor viser en oversikt over hoydene til elevene ved en skole.

Hoyde i cm Frekvens
[150,160) 10
[160,170) 30
(170,180} 50
180, 200) 10

a) Bestem gjennomsnittshgyden til elevene ved skolen.

b) Lag et histogram som viser fordelingen av haydene.
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Losningsforslag

Oppgave 1
Antall . Frekvens X-f Kumulativt
transportmidler
0 4 0 4
1 3 3 7
2 8 16 15
3 1 3 16
4 6 24 22
5 3 15 25
6 2 12 27
Sum 27 73
Analyse:
Typetall: 2 transportmidler
Variasjonsbredde: 6 transportmidler
Gjennomsnitt: 2,7 transportmidler
Median: 2 transportmidler
Eksamensoppgave side 94
a) 25 % fikk karakteren 1 eller 2
b) Mediankarakteren var 3
c) Gjennomsnittskarakteren var 3,2
Eksamensoppgave side 95
A B C D E F G
1 Mewcastle
2 |Ant. M3l Frekvens  Sum mal Kumulativt
3 1] 8 o 3 14 1] 14
4 1 14 14 22 13 13 27
5 2 7 14 29 7 14 34
<] 3 4 12 33 2 6 36
7 4 3 12 36 1] 1] 36
8 5 1 37 1 5 37
9 6 1 38 1 6 32
10 |Sum 38 63 38 44
11
12 |Analyse: _Newcastle
13 |Typetall 1 ]
14 |Variasjonsbredde 6 6
15 |Gjennomsnitt 1.7 1,2
16 [Median 1 0,5
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A A B C D E | F | G
1| Newcastle

2 |Ant. Mal Frekvens Sum mal Kumulativt
3|0 8 =A3*B3 =B3 14 =A3*E3 =E3

41 14 =A4*B4 =D3+B4 13 =A4*E4 =G3+E4

3 |2 7 =A5*B5 =D4+B5 7 =AS*ES =G4+E5

6 |3 4 =AB*B6 =D5+B6 2 =AB*ED =G5+E6
74 3 =AT*B7 =D&+B7 1] =AT*E7 =GG+ET
8|5 1 =AB*B3 =D7+B8 1 =AS*ES =GT7+E8
g6 1 =A9*B9 =D8+B9 1 =A9*E9 =G8+E9

10 |Sum =SUMMER(B3:B9) =SUMMER(C3:C9) =SUMMER(E3:E9) =SUMMER({F3:F9)

il

12 |Analyse: _ MNewcastle

13 | Typetall =A4 =A3

14 |Variasjonsbredde =A3-A3 =A9-A3

15 |Gjennomsnitt =C10/B10 =F10/E10

16 |Median =A4 =(A3+A4)/2

Eksamensoppgave side 95

Starter med i lage et sektordiagram som illustrerer hjelmbruk hos syklistene samlet sett
giennom ukern.
Starter med i lage en tabell, som jeg 53 bruker som utgangspunkt for sektor

diagrammet: -
a A | 8B [ C :
1 |Ukedag Syklister Med hjelm Uten hjelm
2 |Mandag 10 7 3
3 |Tirsdag 15 9 B
_ 4 |Onsdag 11 [ 5
5 |Torsdag 12 7 5
6 | Fredag 15 12 3
7 Sum 63 41 22
R
Formler:
el A B I c B
1 Ukedag Syklister hted hjelm Uten hjelm
2 Mandag 10 7 =B2-C2
3 Tirsdag 15 5 =B3-C3
4 Onsdag 11 [ =B4-C4
5 Torsdag 12 7 =B5-C5
6 Fredag 15 12 =B6-Ch
7 Sum =SUMMER|B2:B6) =SUMMER[CZ:CE) =SUMMER[DZ:06)

Markerer celle C1, D1, C7 og D7 og velger sektordiagram. Finner et passende oppsett.

Hjelmbruk blant syklister denne uken

Presentasjon og analyse Side 115



Videre lager jeg et stablet sgylediagram som gir en oversikt over syklister gjennom
uken, samtidig som det illustrerer hjelmbruken dag for dag.

Markerer celle C1 til Cé og celle D1 til D6 og velger stablet stolpediagram.

Velger et passende oppsett, og setter celle Al til A6 som kategoriakseetiketter.

16

14

! . ' l ¥ Uten hjelm
—3 ; & Med hjelm
‘ .
2 -

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag

Ukedag

Beregner giennomsnittlig antall syklister per dag, og giennomsnittlig antall som bruker
hjelm.
]..JEEET lister i GeoGebra og bruker kommandoen ™ Giennomsnitt{ <Liste med rddata= )",
r Algebrafelt X
Liste
® Syklister = {10, 15, 11, 12, 15}
#® SyklisterMedHjelm = {7, 9,6, 7, 12}
Tall
GjennomsnittSyklister = 12.6
GjennomsnittSyklisterMedHjelm = 8.2

N

[
o

o

Antall syklister

Det ble observert i giennomsnitt 12,6 syklister per dag.
Antall syklister som brukte hjelm var i gjennomsnitt 8,2 per dag.

Bestemmer standardavvikene for syklister totalt og syklister som bruker hjelm.
+ Algebrafelt X
Liste
® Syklister = {10, 15, 11, 12, 15}
® SyklisterMedHjelm = {7, 9, 6, 7, 12}
Tall
StandardavvikSyklister = 2.059
StandardavvikSyklisterMedHjelm = 2,135
Standardavviket er omtrent 2,1 for begge kategorier.

Siden det er faerre syklister som bruker hjelm enn det er syklister totalt, men
standardawvviket er tilnzzrmet likt, kan vi konkludere med at det er storre forskjeller i
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antallet som bruker hjelm fra dag til dag enn det er forskjeller i antallet syklister totalt.
(Moe vi ogsd kan se noksd greit i tabellen).

Det vil da vaere vanskelig 3 kunne si noe generelt om “hjelmvanene” til syklistene som
passerte busstoppet i det aktuelle tidsrommet hver dag den uken undersgkelsen ble
gjennomfrt.

Dersom vi antar at det stort sett er snakk om de samme syklistene, ser det ikke ut til at
mange av disse har faste vaner nar det kommer til hjelmbruk.

Dersom vi antar at syklistene i omradet har noksa faste vaner knyttet til hjelmbruk, ser
det ikke ut til at det kan vaere stort sett de samme syklistene som har passert busstoppet
i det aktuelle tidsrommet dag for dag gjennom uken.

Oppgave 3
gjennomsnittskarakter - antall karakterer = sum karakterer
4,5 -20=90

Summen av karakterene ma veere 90 dersom gjennomsnittskarakteren skal veere 4,5.

Oppgave 4
gjennomsnittsmal per kamp - antall kamper = sum mal
1,2 - 50 =60

Dette viser at Messi skaret 60 mal for Barcelona denne sesongen.

Oppgave 5

gjennomsnittstemperatur - antall dager = sum temperatur
13 -7=91

Dette betyr at summen av temperaturene ma veere 91 for at
gjennomsnittstemperaturen skal vaere 13 grader. Pa ukas 6 forste dager er summen
av temperaturene 74 grader. Det betyr at temperaturen pa sgndag ma veere 17
grader.
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Eksamensoppgave side 102

c)
L=gger inn tallene | regnearket | Geogebra, bruker "analyse av en variabel", og "vis statistikk".

A i Statistikk ~
7286| ~'
6926
5832
5713
5050
4890
4806
4575
4403
4369
4332
4221
4142
4095
4004

Wl N AW R -

R T T T gy
B N R =]

'y
L]

Gjennomsnitt: 4976 hytter
Median: 4575 hytter

Standardawvik: 1025 hytter (velger s og ikke sigma, siden dette er en stikkprave fra en starre populasjon).

d)

1) Ingrid vil f3 et lavere gjennomsnittlig antall hytter, siden den fegrste lista var lista over de 15 stedene med flest hytter/fritidsbygg i Norge. Da vil
sted nr. 16-30 selvfalgelig ha farre hytter/fritidsboliger, enn sted nr. 1-15 p4 lista.

2) Det er ikke mulig & avgjore om det vil vaere starre forskjell mellom median og gjennomsnitt. For eksempel kan sted nr. 16 ha 4000 hytter, mens
sted nr. 17-30 kan ha 200 hytter. Da vil det vazre stor forskjell pd median og gjennomsnitt. Eller s3 kan f.eks. sted 16-30 alle ha rundt 3500 hytter, og
da vil det var liten forskjell mellom median og gjennomsnitt.

3) Det er ikke mulig & avgjere om hun vil fa et hpyers eller lavere standardavvik. Det kommer an pa om antall hytter i noen av stadene nr. 16-30

spriker veldig fra gjennomsnittet, eller ikke.

Eksamensoppgave side 103
a)
Median: sorterer tallene i stigende rekkefglge, og tar gjennemsnittet av de to midterste tallene,
151515 20 20 20 25 25 25 100
Begge de to midterste tallene er 20, s& medianen er 20,

Glennomsnitt:

153120.312531100 _ 454604754100 _ 280 _ og
10 = 10 = =
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19 av de 10 dagene leste Maia 15, 20 eller 25 sider. 53nn sett beskriver medianen datamaterialet best.

Den ene dagen hun leste 100 sider var et unntak, og det haye tallet gjer at gjennomsnittet er litt hgyt 1 forhold til antall sider hun leste de fleste

dagene.

Eksamensoppgave side 103

Hvis gjennomsnittet skal vaere 4 kopper kaffe, md summen av antall kaffekopper
kollegaene til Tore drakk dagen far veere 4-12 =48,

Summen av de 11 synlige svarene er 4+5+0+4+24+64+5+T+5+5+3=46.
Svaret som skjules av kaffeflekken m3 altsd vaere 2 dersom gjennomsnittet skal vaere 4.

Vi kan se at flesteparten av svarene er stgrre enn 2, s Tore har et godt grunnlag for 3
anta at kollegaene sitt gjennomsnittlige kaffeinntak dagen fgr var mer en fire kopper.

Eksamensoppgave side 104

a) Forutsetter at lgnnen til de ansatte er jevnt fordelt innenfor de oppgitte
intervallene, slik at vi kan anta at gjennomsnittslgnnen til de ansatte er
giennomsnittet av endepunktene til intervallene.

Det vil for eksempel bety at vi antar at de gjennomsnittslgnnen til de dtte med
lavest lgnn er 300 tusen kroner per dr, de 42 neste har en gjennomsnittslgnn pa
400 tusen kroner per ar osv.

Dette er en ngdvendig forutsetning for at vi skal kunne anta at gjennomsnitt og
median, beregnet ut fra oversikten, stemmer godt med virkeligheten.

Lager liste med klassegrenser og liste med frekvenser.

Bruker kommandoene

“Giennomsnitt{ <Liste med verdier {n) eller klassegrenser (n+1)=, <Liste med
[frekvenser (n)= )"

0g

" Median( <Liste med tall>, <Liste med frelvenser= )"

+ Algebrafelt *
Liste
® Frekvenser = {8, 42, 40, 20, 15, 3, 2, 1, 15}
® Klassegrenser = {250, 350, 450, 500, 550, 600, 650, 750, 1000, 2000}
Tall
Gjennomsnitt = 575.171
Median = 478.75

Giennomsnittslgnnen er 575 171 kroner, mens medianlgnnen er 478 750 kroner.
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b} Vikan se at minst 110 ansatte av 146 ansatte totalt har en lgnn som er lavere enn
giennomsnittslgnnen. Det kan tyde pd at de 15 ansatte som har en drslgnn pa
mellom én og to millioner kroner drar totalen sdpass hgyt opp at
giennomsnittslgnnen blir “falskt hay". Vi ser klart av tabellen at en vesentlig
stgrre andel av de ansatte har en drslgnn som ligger i nazrheten av medianlgnnen.

Basert pi redegjerelsen ovenfor, mener jeg at medianen er det sentralmdlet som
er best egnet til 3 beskrive bedriftens lennsniva.

Eksamensoppgave side 105

Bruker Excel til & regne ut endringen i antall stortingsrepresentanter for hvert parti fra 2017 til 2021, og til & fremstille et spylediagram som viser

denne endringen. Jeg velger sgylediagram fordi det er mest visuelt forklarende. Det gjer det enkelt & se endringer i antall representanter for hvert

parti.
1 Parti
2

3

4 FRP
5 5P

6 sV

7 KRF
8

9 MDG

11 PF

C D
2021 Endring
48 1
36 -9
21 -6
28 9
13 2
3 -5
8 [
3 2
8 7
1 1

E F G H | J

Endring i antall stortingsrepresentanter fra 2017
til 2021, for de ulike partiene

AP H [ e sv [ v MDG R PF

Bruker Excel til & regne ut prosentvis fordeling av representanter fra hvert parti i 2017 (ved & ta antallet i et parti, dele p& det totale antall

representanter, ganger 100%). Velger igjen et sgylediagram, fordi jeg mener det gjar det |etiest & se fordelingen. | et sektordiagram blir de minste
partiene nesten ikke synlige.

A B . D E F G H |
1 Parti 2017| Prosentvis fordeling |7’ o \d
2 ap 49 20,0% Prosentvis fordeling av antall
3 H 45 26,6 % . .
<o ” 160% stortingsrepresentanter for de ulike
5 sp 19 11,2% partiene i 2017
6 SV 11 6,5 %
7 KRF 8 4,7%)||
8 v 8 47%
9 MDG 1 n,au’? 29,0% 6% o
10 R 1 0,6%||
11 PF 0 0,0%
12 Sum 169 I I
13 1,2%
14
. . “ 47% n 06% 06% 0,0%
16 sV KRF MDG R PF
— -~ ~ ~
Gjentar prosessen for partiene 1 2021,

D E F G H [ ] K

1 Parti 2021 Prosentvis fordeling ) i
2 ap a8 284% Prosentvis fordeling av antall
3H 36 21,3% . .
T ’ AN stortingsrepresentanter for de ulike
5 5P 28 16,6 % partiene i 2021
6 SV 13 77%
7 KRF 3 1,8%
8 v 8 47% 84%
9 MDG 3 1,8%
10 R 8 47% 13%
11 PF 1 0,6% 16,6%
12 Sum 169 I I 124%
13
14
15 ARl imum -
16 AP H FRP L 5V KRF Vv MDG R PF
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Eksamensoppgave side 106
a)

Laser oppgaven i Excel.

A B C D A B C D

1 4 Median: 7 1|4 Median: =MEDIAN({A1:A24)
2 5 Gjennomsnitt: 7 215 Gjennomsnitt:  =GJENNOMSNITT(AL:A24)
3 5 Standardavvik: 1,445 3|5 Standardavvik: =STDAWV.S(A1:A24)
B 5 4 |5

5 & 56

6 & 6 |6

7 & ! |6

& & 8 |6

9 & 9|6

10 7 10 |7

11 7 1|7

12 7 12 |7

13 7 13 |7

14 7 14 |7

15 8 15 |8

16 8 16 |8

17 8 17 |8

18 8 18 |8

19 8 19 |8

20 8 20 (8

21 9 2119

22 9 2219

23 9 23 (9

24 9 24 (9

b)

Ola far en lavere median enn Kari, som vil si at han har kommet for sent mindre enn 7 minutter minst halvparten av gangene.
Ola far et hayere gjennomsnitt enn Kari, som vil si at han har kommet ganske mye for sent minst én gang.

Ola har et hayere standardavvik enn Kari, som vil si at antall minutter han kommer for sent avviker mer fra gjennomsnittet hans, enn det gjar for

Kari.

Totalt sett kan vi si at Ola har kommet flere ganger litt for sent (under 7 minutter) enn Kari, men ogsa har stgrre “rekord" i antall minutter for sent

enn Kari (f.eks. mer enn 10 minutter, eller enda mer).

Eksamensoppgave side 107

a)

Diagrammet er misvisende, fordi det ikke er like mange antall &r mellom hvert merke (med lik avstand) pa x-aksen.
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b)

Antall tusen e-poster som i gjennomsnitt ble
sendt hver dag et firma, i arene 2013-2021

200
180
160
140
120
100
20
60
40
20

2013 2014 2015 2016 017 2018 2019 2020 2021

Antall tusen e-poster
Diagrammet er mindre misvisende fordi alle arstall er med pa x-aksen. Man ser bedre at det ikke var sd hay vekst i antall eposter sendt per dag i

arene 2018-2021, som det kunne se ut som i det fgrste diagrammet. Jeg har imidlertid valgt noen sannsynlige funksjonsverdier i arene 2014, 2019,
og 2020t sa jeg kan ikke vite helt sikkert at det stemmer med virkeligheten.

c)

Det kan se ut som Jens sin pastand stemmer. P& den justerte diagrammet i oppgave b), ser det ut som det er raskest vekst i antall eposter som i
gjennomsnitt ble sendt hver dag, mellom 2017 og 2018. Vi vet imidlertid ikke helt sikkert hvordan veksten har veert mellom 2018 og 2019, 2019 og
2020, og 2020-2021. Det kan godt hende at ett av drene hadde en kjempehey vekst i antall eposter sendt per dag.

Eksamensoppgave side 108

a) Tone skaret 6 malikamp nr. 4
b) Tone skaret 5 mal i gjennomsnitt per kamp

Eksamensoppgave side 108

a)
Klasse (ant. kunder) Frekvens Relativ frekvens Kumulativ frekvens
[0,50= 1 0,05 1
[50, 100> 5 0,25 6
[100, 150= a8 0,40 14
[150, 200> 6 0,30 20

Siden den relative frekvensen i farste intervall er 0,05, er det det samme som 1 av 20. Derfor frekvens 1 i farste intervall. Kumulativ i andre intervall er
6, da ma frekvensen i dette intervallet vaere 5. 8/20 er 0,40 og kumulativ frekv. i intervall tre blir da 14.

b)

Det mangler en verdi i intervallet [ 0, 50=. Dette kan for eksempel vaere 42.

Det mangler to verdier i intervallet [ 150, 200>, Disse kan begge vaere 170.
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Eksamensoppgave side 109

Jeg skrev inn tallene i hver sin kolonne i regnearket i GeoGebra. Jeg laget lista «fart»
av tallene for fart og brukte funksjonen «gsnitt» pa lista «fart» for a finne
gjennomsnittsfarten pa turen. Gjennomsnittsfarten ble 20,87 km/h.

Tiden brukt pa turen blir da

20k
& =0,958 h
20,87 km/h

=0,958-60 min=57,50 min=57mMin30s

Jeg brukte verktoyet «Polylinje» pa kolonnene for km og fart og fikk tegnet en
fartsprofil for turen, se nedenfor. Gjennomsnittsfarten pa 20,87 km/h er tegnet inn
som en stiplet linje.

50

Fart, km/h

Strekning, km

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Vi ser at farten har gatt bade opp og ned, men det gikk saktere i siste halvdelen av
turen enn i fgrste.

Jeg laget en ny kolonne i regnearket med de akkumulerte tallene for stigning, altsa at
tallene for hver km er lik summen av alle stigningene pa kilometerne som alt er syklet.

A B C D
1 | Kilometer |Gjennomsnittsfart denne | Stigning denne Akkumulert
kilometeren (km/h) kilometeren (m) stigning (m)
2 1 22.92 27 27
3 2 23.66 25 52
4 3 17.26 65| 117
5 4 23.83 13| 130
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A B @ D
1 | Kilometer Gjennomsnittsfart denne | Stigning denne Akkumulert stigning
kilometeren (km/h) kilometeren (m) (m)
2 1 22.92 27 C2
3 2 23.66 25 D2 +C3
4 3 17.26 65 D3 + C4
5 4 23.83 13 D4 +C5

Jeg brukte verktgyet «Polylinje» pa kolonnene for kilometer og for akkumulert stigning
og fikk tegnet en hoydeprofil for turen, se nedenfor. Jeg lot turen starte pa hgyde null
og la derfor inn punktet (0, 0) i lista for polylinja for at den skulle starte i origo.
(Punktene U, V, osv. ble dannet automatisk av kommandoen «Polylinje».)

@ hgyde = Polylinje {(0, 0), U, V, W,

\Hgyde, m
250

200
150
100

50

Strekning, km

0 - >
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Vi ser at turen gar mest oppover. Det er hovedsakelig bare fra &4 km til 8 km at det gar
nedover. Vi ser ogsa at der det gar nedover, er farten stor, og motsatt.

Kommentar:

Det gar ogsa an a bruke regneark i Excel til a lese denne oppgaven. Det er til og med
mulig & tegne og skrive for hand og ta bilde av det med webkameraet, dersom PC-en
du skal levere inn eksamensoppgaven med, har webkamera.

Det er flere ting som kan regnes ut eller diskuteres, for eksempel
gjennomsnittsstigningen per km eller gjennomsnittshgyden. Vi kan for eksempel
undersgke om det er slik overalt at jo brattere oppover det er, jo saktere sykler han.
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Eksamensoppgave side 110

Bruker Excel.

A B C

1 Sngdybde (cm) pé julaften

2 Ar Oslo Kautokeino
3 | 2009 15 44
4 2010 13 38
5 2011 0 31
6 2012 12 49
7 2013 0 53
8 2014 5 36
9 2015 0 44
10 2016 0 38
11 2017 5 48
12 | 2018 10 20
13 2019 0 50
14 Gjennomsnitt 5,45 41,00
15 Std.av. 5,73 9,24

b)

Pastanden er ikke riktig. Standardavviket sier noe om spredningen i tallmaterialet. Vi kan ha et datamateriale med hayt gjennomsnitt,
men med mange tilnsermet like verdier; da vil standardavviket vaere lite selv om gjennomsnittet er heyt. Omvendt kan det vaere et
datamateriale med mange veldig forskjellige verdier, som gir et hayt standardavvik uavhengig av gjennomsnittet.

Eksamensoppgave side 111

a)

Bruker funksjonene i Excel og far felgende statistikk:

1 B | e | D E | F
Alder i dr
44
60
28 Gjennomsnitt 37,75 ar
26 Eldst 62 ar
54 Yngst 22 ar
a4 Variasjonsbredde 40 ar
2 Median 33 dr
62 Standaravvik 12.6384251 ir
29
45
33
32
61
29
30
28
s
a5
EE]
25
b)

Mennene er 6-7 ar eldre enn damene, nar de vinner en Oscar. Begge spredningsmélene forteller oss ogsé at det er en mindre
aldersvariasjon blant menn.
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Eksamensoppgave side 112

a)
42+6-8+8-10+11-8 _8+48+80+88 224 112 _56 _

2+8+10+8 28 28 14 7
o ittshovden pi] { omridet der Lise | .

8

b) Regner ut histogramhgydene, som er gitt ved —Frekvens
i : g : 8 Klassebredde
E =1 E =4 E =5 E =2
2 2 2 4

Tegner histogrammet:

Frekvens

Klassebredde

. Heyde (meter)
@ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 W 11 12 13 14 15 16

Eksamensoppgave side 112
a)

Heyde icm Klassemidtpunkt, £m Frekvens, f f-Tm

[150,160) 155 10 1550

[160,170) 165 30 4950

[170,180) 175 50 8750

[180,200) 190 10 1900

Sum 100 17150
Gjennomsnitt: % = 171,5¢cm

Gjennomsnittsheyden til elevene ved skolen er 171,% cm.
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Hayde i cm
150, 160)
160, 170)
170, 180)

180, 200)

Klassebredde, b

160 — 150 = 10
170 — 160 = 10
180 — 170 = 10
200 — 180 =20

Frekvens / klassebredde

1

05

TS0 152 154 156

158 1600 162 164 166 168 1

Frekvens, f Higtngramhﬂ}‘dﬁ: %
10 D=1

30
30 10 3

50

110

a =100

PS: du ma tegne histogrammet for hand, siden dette er del 1.

A B
Antall
Uke he!creftet
smittet av
1 Covid-19
2 a0 Ja2
3 a1 1072
4 42 915
] a3 1096
& 44 3402
7 a5 4162
a8
9 |Gjennomsnitt 1898
10 |Median 1084
11 :VEFiEEanEbrEddE 3420

4 |Gjennomsnitt
10 |[Median
11 |Variasjonsbredde

=GJENNOMSNITT(B2:B7)
=MEDIAN(B2:B7)
=MAKSA(B2:B7)-MIN(B2:E7)

Heyde i cm
70 172 114 176 1718 180 182 184 186 188 190 1927 194 196 my 200 N
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Personlig ekonomi

Maélet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

. Vurdere valg knyttet til personlig gkonomi, og
reflektere over konsekvenser av a ta opp lan og
bruke kredittkort.

. Forklare og bruke prosent, prosent og
vekstfaktor til modellering av praktiske
situasjoner med digitale verktgy
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Lonn

Lonn skal veere avtalt i forkant av at arbeidet skal utfgres. Avtalen skal blant
annet beskrive type lonn, stgrrelsen pa lenna, og tidspunkt for
lennsutbetalingen.

Fra opptjent lonn til utbetalt lonn

Ved utbetaling av lgnn eller straks etterpa skal arbeidstaker motta

en skriftlig oppgave over beregningsmaten for den lgnnen hen har fatt. Det
samme gjelder beregningsgrunnlaget for feriepenger, og for trekk som er
foretatt.

Nedenfor ser du et eksempel pé en lgnnsoppgave:

Postboks Bruttolgnn er opptjent lenn, og er det
org.:Klient 351 belgpet bedriften betaler. Bruttolgnn
danner grunnlaget for feriepenger.

Diverse trekk, som pensjonstrekk og
fagforeningstrekk. Disse belgpene trekkes
fra bruttolgnna for skattetrekket

beregnes.
t Navn Per e Ant /grur ". Sat I
) | BrueEoTenE os.2010( o O% 075, Diverse tillegg, som forsikring, firmabil,
7001 Pena:jg-mstr:s!;f-; u/innbet 08,2910 § 501,80- . .
1403 | Sondalganelivgfors-iind e 010 mmmmmrs Faafuis FTE5 00 telefon og internett. Disse belgpene er

skattepliktige, og legges til
skattetrekkgrunnlaget.

(Skatte)trekkgrunnlaget, som er belgpet
som brukes til beregning av skatt. Som
hovedregel brukes tabelltrekk pa fast

inntekt, mens skatt pa annen inntekt som
bonus, overtid og vikariater beregnes
prosentvis.

Skattetrekk, som er arbeidstakers bidrag til samfunnet.

Netto lonn er utbetalt lonn. Dette belgpet skal
veere disponibelt pa lannsmottakerens lgnnskonto
innen avtalt tid.
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Fra bruttolonn til nettolonn

Anta at du far vite fglgende om en lennsmottaker:

- Personens brutto manedslgnn er pa 52 000 kroner

- Personen har et manedlig pensjonstrekk pa 2 %, og betaler
fagforeningskontingent pa 665 kroner.

- Personen skattes etter tabell 7104

Utfra lennsoppgaven pa forrige side kan vi lage folgende oppsett for a beregne
utbetalt lgnn:

Bruttolgnn: kr 52 000
- Pensjonstrekk (52 000-2%):  kr 1 040
- Fagforeningstrekk: kr 665
=  Skattetrekkgrunnlag: kr 50 295
- Skattetrekk (fra tabell) kr 15036
= Nettolonn: kr 35232

Anta at du far vite fglgende om en lennsmottaker:

- Personens brutto manedslgnn er pa 52 000 kroner

- Personen har et manedlig pensjonstrekk pa 2 %, og betaler
fagforeningskontingent pa 665 kroner.

- Personen har et skattetrekk pa 31 % (dette betyr at personen far utbetalt 69 %
av skattetrekkgrunnlaget).

Utfra lannsoppgaven pa forrige side kan vi lage folgende oppsett for a beregne
utbetalt lgnn:

Bruttolgnn: kr 52 000
i ;e):?sjonstrekk (52000-2 ‘r 1040
- Fagforeningstrekk: kr 665
=  Skattetrekkgrunnlag: kr 50 295
= Nettolenn (50 295 - 69 %): kr 34 704
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Oppgave 1

Jonas er helsesekretzaer, og tjener kr 36 580 per maned. Jonas har et pensjonstrekk pa
2 % per maned, og betaler 670 kr i fagforeningskontingent.

Jonas har et skattetrekk pa 31 %.

Hvor mye far Jonas utbetalt per maned?

Oppgave 2

Trine jobber som ambulansesjafgr, og har en brutto manedslgnn pa kr 44 780. Hun har
et pensjonstrekk pa 2 % per maned, og hun er ikke fagorganisert.

Trine har et skattetrekk pa 32 %.

Hvor mye far Trine utbetalt per maned?

Oppgave 3

Sindre er leerling og tjener 90 kr i timen. En méned jobber han 160 timer. Han betaler
18 % skatt.

Sindre er ikke fagorganisert, og har ikke pensjonstrekk.

Finn nettolgnna til Sindre.

Oppgave 4

En snekker fikk betalt 37 000 kroner for et oppdrag. Snekkeren trekker 2,5 % til
pensjon, og 35 % i skatt.
Hvor mye fikk snekkeren utbetalt for dette oppdraget?

Oppgave 5

Mineh jobber deltid pa en cafe, og har en timelgnn pa 137 kr. En maned jobber hun 70
timer.

Hun er ikke fagorganisert, men det trekkes 2 % av bruttolgnna til pensjon.

Mineh har frikort dette aret, og trekkes derfor ikke i skatt.

Hvor mye fikk Mineh utbetalt denne maneden?
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Oppgave 6

Simen har fatt jobb som deltidsansatt i en butikk. Timelgnn for ordinaere timer er 140
kroner. Dersom han jobber pa kveldstid, far han et tillegg pa 50 % per time.

En maned jobber han 43 ordineere timer, og 18 timer pa kveldstid.

Simen har et skattetrekk pa 31 %.

Hvor mye far han utbetalt denne maneden?

Oppgave 7

Kaia jobber hver lgrdag i en fiskebutikk. Hun har arbeidstid fra kl 11:00 til kl 18:30.
Kaia far betalt 145 kr per time, og hun far 100 % overtidstillegg etter kl 17:00. Det
trekkes 12 % skatt fra bruttolgnna til Kaia.

En maned jobber hun fire lerdager.

Hvor mye far Kaia utbetalt denne maneden?

Oppgave 8

Per arbeider som telefonselger. Han har en fast timelgnn pa 105 kroner. | tillegg far
han 15 kroner for hvert salg han oppnar. Per har et pensjonstrekk pa 2,5 %, og det
trekkes 34 % i skatt.

En maned arbeider Per 60 timer, og han oppnadde 360 salg denne maneden.

Hvor mye far Per utbetalt denne maneden?

Oppgave 9

Aisha jobber som selger. Hun har en fast manedslgnn pa 20 000 kr. | tillegg skal Aisha
ha 5 % provisjon av salgsinntektene. Hun er fagorganisert, og hun har et manedlig
trekk pa 655 kr i fagforeningskontingent. | tillegg trekkes hun 2 % til pensjon. Hun har
et skattetrekk pa 32 %.

En maned solgte hun for 150 000 kr. Hvor mye fikk hun utbetalt denne méaneden?
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Fra nettolonn til bruttolonn

Anta at du far vite felgende om en lennsmottaker:

- Personens netto manedslgnn er pa kr 28 386
- Personen skattes 32 %
- Personen trekkes kr 755 i fagforeningskontingent

Hva er denne personens brutto manedslonn?

| en slik oppgave ma vi regne motsatt vei og gjore motsatte regneoperasjoner av det vi
har gjort tidligere.

Vi ma ferst regne ut skattetrekkgrunnlaget. Opplysningene ovenfor forteller oss at
personen far utbetalt 68 % av skattetrekkgrunnlaget. Tidligere har vi utfert folgende
regnestykke:

Skattetrekkgrunnlag - 68 % = netto manedslgnn

Det motsatte blir dermed:

28 386

Netto manedslgnn
—————— = skattetrekkgrunnlag -> s

68 %

=41744

Deretter ma vi legge til fagforeningskontingenten:
41744 + 755 = 42 499

Personen hadde en brutto manedslgnn pa kr 42 499.

Anta at du far vite folgende om en lennsmottaker:

- Personens netto manedslgnn er pa kr 28 386
- Personen skattes 32 %
- Personen har et pensjonstrekk pa 2 %

Hva er denne personens brutto manedslgnn?

Vi ma forst regne ut skattetrekkgrunnlaget. Dette regnes pa samme mate som forrige
eksempel, og gir samme svar.

For & regne fra skattetrekkgrunnlaget til brutto manedslenn ma vi utfere folgende
regnestykke:

41744

Skattetrekkgrunnlaget o
g 9% — brutto manedslgnn -> 595

100 %—2 %

= 42596

Personen hadde en brutto méanedslonn pa kr 42 596.
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Oppgave 10

Sabirin fikk utbetalt 17 591 kr, og hun blir trukket 31 % i skatt. Hun er ikke
fagorganisert, og hun har heller ikke pensjonstrekk.

Hvor hgy var hennes brutto manedslgnn denne maneden?

Oppgave 11

Zain fikk utbetalt 26 744 kroner, og hadde blitt trukket 35 % i skatt. Zain er
fagorganisert, og ble trukket 590 kroner i fagforeningskontingent.

Hvor hgy var Zains brutto manedslgnn?

Oppgave 12

Mona fikk utbetalt kr 31 284, og hadde blitt trukket 32 % i skatt. William
fagorganisert, og ble trukket kr 680 i fagforeningskontingent.

Hvor hgy var Williams brutto manedslgnn?

Oppgave 13

Stine hadde netto manedslgnn pa kr 23 300, og hadde blitt trukket 28 % i skatt. Stine
hadde et pensjonstrekk pa 2 %.

Hvor hgy var Stines brutto manedslgnn?

Oppgave 14

Kine fikk utbetalt kr 34 566, og hadde blitt trukket 33 % i skatt. Kine hadde et
pensjonstrekk pa 2,5 %.

Hvor hgy var Kines brutto manedslgnn?

En eksamensoppgave
| oktober hadde Marianne en nettoinntekt pa 38 456 kroner.

Hun har et skattetrekk pa 35 % og et pensjonsinnskudd pa 2,5 %.

| tillegg betaler hun 723 kroner i fagforeningskontingent hver maned.

Bestern Mariannes bruttoinntekt i oktober.
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Lan

En av de storste utgiftene du kommer til & ha som voksen er tilbakebetaling av lan. De
aller fleste voksne i Norge har store lan knyttet til studier, bolig, bil eller oppussing,
og mindre lan til 8 betale for en ferie eller en oppvaskmaskin.

Lopetid

Uansett hvorfor man har lant penger, ma belgpet betales tilbake innen en avtalt tid.
Ved inngdelse av en laneavtale, for eksempel med en bank, skal det avtales hvor
mange ar lantakeren skal bruke pa a betale tilbake det lante belgpet. Store lan, som
boliglan, har gjerne en tilbakebetalingstid pa 15 - 25 ar. Mellomstore lan, som billan,
har ofte en tilbakebetalingstid pa 3 - 5 ar, mens sma lan, som lan til en ny
vaskemaskin, bgr betales tilbake innen en maned eller to. Den avtalte
tilbakebetalingstiden kalles lanets lgpetid eller nedbetalingstid. Lantakeren kan
ofte selv velge nedbetalingstiden, men det er viktig a veere klar over at lenger lopetid
betyr dyrere lan.

Avdrag

Det er vanlig a avtale at ldntakeren skal tilbakebetale lanet i like store deler hvert ar.
Dette belgpet kalles arlig avdrag, og beregnes etter folgende formel:

Lanebelop

Arli d =——
TG avArag = 1 snets lgpetid

Anta at en familie inngar en avtale om et boligladn pa kr. 4 200 000, og at lanet skal
tilboakebetales innen 20 ar. Hvor mye skal familien betale tilbake hvert ar? Dette
regner vi ut ved hjelp av formelen ovenfor:

4200000 kr

Arlig avdrag = >0 ar

=210 000 kr/ar

Siden de fleste voksne i Norge er vanlige lennsmottakere, er det naturlig a fordele det
arlige avdraget utover arets 12 maneder. Dette belgpet kalles manedlige avdrag, og
beregnes etter folgende formel:

Arlig avdrag

Manedlig avdrag = T

For familien i eksempelet ovenfor kan vi regne ut det manedlige avdraget pa folgende
mate:

210000 kr

T md 17 500 kr/mnd

Manedlig avdrag =

Det er viktig 8 forsta at & betale tilbake lan er ma ses pa som & spare penger. Jo lavere
boliglan en lantaker har, jo mer av salget beholder lantakeren nar boligen en gang skal
bli solgt.
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Renter

| tillegg til & betale tilbake lanebelgpet, ma man ogsa betale en kostnad for a lane
penger. Hvis ikke hadde ikke langiver tjent penger pa utlanet.

Denne kostnaden kalles renter, og er som oftest en prosentvis beregning av det
resterende lanebelgpet. Det betyr at jo fortere man betaler ned lanet, jo mindre
betaler man i renter. Derfor lgnner det seg a betale tilbake lanet sa fort som mulig.

Langiver har ansvar for a hjelpe lantaker til & ikke ta opp mer lan enn lantaker kan
betjene.

Ulike lan har ulike kostnader

Hva skjer dersom en lantaker ikke klarer a betale tilbake lanet? Det kommer an pa
hvilken sikkerhet langiver har sikret seg. Dersom en familie ikke klarer a betale tilbake
boliglanet sitt, kan langiveren kreve at boligen skal bli solgt. | slike tilfeller er langiver
sikret a fa tilbake mesteparten av det resterende lanebelgpet, og lanet forbindes med
lav risiko for langiver. Derfor er renta pa boliglan ganske lav.

A l&ne ut penger til & kjope bil er forbundet med hoyere risiko, fordi bilens verdi
synker med arene. | tillegg kan bilen veere innblandet i en trafikkulykke, noe som ogsa
senker bilens verdi. Derfor er det ikke sikkert at langiver far tilbake hele lanebelgpet
ved et tvangssalg av bilen, og renta pa et billan er derfor hgyere enn pa et boliglan.

Dersom en lantaker ikke kan betjene gjelden sin, og langiver ikke har sikkerhet eller
pant i noen av lantakers eiendeler eller eiendom, ma det innledes rettslig
gjeldsforhandlinger. Dette er ofte en dyr prosess for langiver, og langiver kan ikke
forvente & fa tilbake store deler av lanebelppet. Renta pa lan uten sikkerhet har derfor
ofte en hgy rente.

Kostnaden ved lan avhenger blant annet av hvor hgy risiko det er for langiver & tildele
et lan, og hvilken sikkerhet langiver krever. | tabellen nedenfor har vi listet opp de
vanligste lanene, og hvor hgy rente man ma regne med a betale for de ulike lanene i
2021. Merk: dette kan endres.

Type lan Omtrentlig arlig rente av restlan Sikkerhet eller pant
Studielan 1,3% Ingen

Boliglan 2% Bolig

Boligkreditt 25% Bolig

Billén 4.5 % Bil

Forbrukslan 9%-25% Ingen

Kredittkort 146%-23% Ingen

Som du kan se i tabellen ovenfor bgr du tenke seg ngye gjennom fgr du tar opp
forbrukslan eller bruker kredittkort til & kjspe noe du ikke har rad til a kjgpe. Dersom
du ikke klarer 8 betale tilbake innen kort tid kan lanet bli veldig dyrt!
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Oppgave 15
En familie tar opp et boliglan pa kr. 3 800 000, og gnsker en nedbetalingstid pa 15 ar.

Regn ut de manedlige avdragene familien ma betale.

Oppgave 16

Hvor hoy blir de manedlige avdragene til familien i oppgave 15 dersom de gker
nedbetalingstiden til 20 ar?

Oppgave 17

Kristian laner 420 000 kroner for a kjgpe en bil. Billanet skal betales tilbake i lgpet av
5 ar. Hvor mye ma Kristian betale hver maned i avdrag?

Oppgave 18

Hvor mye ma Kristian betale hver maned i avdrag dersom han gnsker a betale tilbake
billdnet i lopet av 3 ar?

Diskusjonsoppgave

Ga inn pa https://laanekalkulator.no/

Der finner du felgende hjelpemiddel til beregning av avdrag og renter:

Annuitetslan Serielan

Lan 50000 kr Lepetid 25 ar 0 md Rente

Etabl.gebyr 1500 kr Termingebyr
. . Inkluder
Tinglysning kr gebyrer i lanet

Her kan du endre lanebelopet, lopetiden og renta (la de andre tallene forbli uendret).
Ta utgangspunkt i familien i oppgave 15 som tok opp et boligldn pa kr. 3 800 000, og
finn ut hvor mye de ma betale i manedlige terminbelgp.

Hvordan vil endring i lepetid pavirke terminbelgpet?

Det forventes at boliglansrenta vil stige i arene fremover. Hvordan vil en gkt rente
pavirke terminbelgpet?
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Betalingsevne

Som nevnt tidligere har langiver et ansvar for a hjelpe lantaker til a ikke ta opp mer
ldn enn lantaker kan betjene. Det er ikke tillatt for en langiver & gi lan som gjgr at den
samlede gjelden til lAntaker overstiger fem ganger lantakers brutto arsinntekt.

En familie med brutto arsinntekt pa 1 million kroner kan maksimalt ldne 5 millioner
kroner. Dette inkluderer alle lan, som boliglan, studielan og billan.

Dersom mor og far i familien med brutto arsinntekt pa 1 million kroner har studielan
pa 400 000 kroner og et billan pa 600 000 kroner, har de allerede 1 million kroner i
lan. Dermed kan de maksimalt ta opp et boliglan pa 4 millioner kroner.

Oppgave 19

Kristian har en brutto arsinntekt pa kr. 580 000, og onsker a ta opp et boliglan. Fra
for har han studieldn pa kr. 120 000, og et billan pa kr. 420 000.
Hvor hgyt boliglan kan Kristian fa?

Oppgave 20

| en familie har bade mor og far et studielén pa kr. 170 000. | tillegg har de et billan pa
kr. 330 000.
Mor har en brutto arsinntekt pa kr. 630 000, mens far tjener kr. 590 000 per ar.
Hvor hgyt boliglan kan denne familien fa?

Oppgave 21
241 Lonn og tilsvarende ytelser
211 Lonn, Lillrent As Kode 111-A
211 Lonn, Bostad As Kode 111-A

3.34.8

3314841
3.3.1/4.841
3.3.1/4.81
3.3.14.81
3314841
3.3.1/4.84

3.3.1/4.841

Sum grunniag trygdeavgift (7,8%) 390 612

Sum grunniag toppskatt 390 612

Renter, gjeld, andre kapitalkostnader og fradrag
Renter/gjeld | Nordea Bank Morge Asa

Renter/gjeld i Santander Consumer Bank As

Renter/gjeld | Ge Monay Bank

Renter/gjeld | Resurs Bank Ab

Renter/gjeld | Entercard Norge As

Renter/gjeld | Sparebanken Hedmark

Renter/gjeld | Lindarfi Capital As

Inntekt / Fradrag

Rettet til Formue / Gjeld  Rettet til

390 612

=80 GE6 =1 319 185

P4 bildet ovenfor ser du utdrag fra skattemeldingen (selvangivelsen) til en vanlig
leannsmottaker. Gjor beregninger, og avgjer om denne personen kan ta opp ytterligere

l&n.
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Krav til egenkapital
Boliglansforskriften for 2021 sier at de som skal lane til bolig vanligvis ikke kan lane
mer enn 85 prosent av boligens verdi. Det betyr at du minst ma ha 15

prosent egenkapital nar du kjoper bolig.
Tenk deg at en bolig er verdsatt til kr. 3 000 000. 15 prosent av dette er:
3000000 -15% = 450000
En familie som gnsker a kjgpe en bolig til kr. 3 000 000 ma minimum ha kr. 450 000 i

egenkapital.

Oppgave 22

Furuset - Helt ny og moderne, arealeffektiv 2-roms
med 12 m? terrasse | Flott bad med varmek. | Kjk
m/integr. hvitevarer

Gransdalen 33 J, 1054 Oslo

Prisantydning
2 490 000 kr

Fellesgjeld: 342 228 kr
Omkostninger: 15 354 kr
Totalpris: 2 847 582 kr
Felleskost/mnd.: 3 837 kr

Her ser du en boligannonse fra Finn.no. Hvor mye ma man ha i egenkapital for a kjgpe
denne leiligheten, dersom man far kjgpt den til prisantydning?

En eksamensoppgave

Malene er sykepleier. | 2020 hadde hun en inntekt pa 490 000 kroner.
Malene gnsker a kjgpe en leilighet. Leiligheten koster 2 500 000 kroner.

Pa internett finner hun denne informasjonen.

For & fa boligldan ma du ha betjeningsevne, betalingsvilje, sikkerhet og
egenkapital.

Du kan ikke lane mer enn 5 ganger inntekten din. Dette gjelder totalt lan
inklusive studieldn og forbrukslan.

Du ma ha minimum 15 % egenkapital til boligkjgp.

Malene har 400 000 kroner i egenkapital og 250 000 kroner i studielan.

Gjer beregninger og finn ut om Malene kan fa stort nok lan slik at hun kan kjgpe
leiligheten.
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En eksamensoppgave

Marius har fast jobb og god inntekt. Likevel har han problemer med
pkonomien. For 3 klare a betale regninger har han tatt opp flere lan.
Han har ogsa flere kredittkort som han bruker.

e Marius har en brutto arslenn pa 680 000 kroner, og far i giennomsnitt utbetalt
36 000 kroner hver maned.

e |lopet av tre ar har han tatt opp 24 kreditt- og forbrukslan, og har en samlet
gjeld pa 1,4 millioner kroner. Renta pa lanene er i gjiennomsnitt 22 % per ar.
Den siste tiden har han ikke klart a betale avdrag.

e Marius borien leilighet og betaler 10 000 kroner per maned i leie. Strom og
bredband er inkludert i leien.

e Marius eier en bil. Bilen har en verdi pa 400 000 kroner.

e Marius handler ofte kleer, sko og utstyr til leiligheten og bilen pa nettet. |
gjennomsnitt bruker han 6 000 kroner hver maned pa dette.

e De dagene Marius jobber, kjgrer han innom den lokale bensinstasjonen for a
kjope frokost, lunsj og noe a bite i pa vei hjem. Han betaler vanligvis mellom
300 og 400 kroner for dette.

e | helgene gar Marius ofte pa byen bade fredag og lerdag. Han bruker da
mellom 600 og 1 000 kroner i l@pet av en kveld.

e Marius bruker ca. 60 000 kroner i aret pa feriereiser

e |tillegg har han andre manedlige utgifter pa cirka 15 000 kroner. Dette er
penger han bruker pa dagligvarer, drift og vedlikehold av bilen, forsikringer,
telefon og friser.

a) Gjor ngdvendige beregninger og lag en oversikt som viser Marius sine
manedlige inntekter og utgifter.

Marius far tilbud om a samle alle lanene i ett lan. Renten vil veere 8 % per ar.

b) Marius benytter seg av dette tilbudet. Ta utgangspunkt i oversikten fra
oppgave a) og vis hvilke endringer han kan gjore for a unnga a bruke mer
penger enn han tjener, og klare a betjen og betale ned det nye lanet.
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En eksamensoppgave

Sofie har tatt opp et forbrukslan pa 100 000 kroner. Rentefoten er 2 % per méaned.
Hun skal betale ned pé lanet hver méned, og terminbelopet skal veere 6 378 kroner.

Sofie vil ha en nedbetalingsplan for lanet, og har laget programmet nedenfor.

# Definerer variabler
restldn = 100000
terminbelep = 6378
rentefot = 2

# Overskrifter

print(“Maned Terminbelep Renter Avdrag Restlan™)

for mned in range(l, 5):

renter 8
avdrag @
restlén = @

# Skriver ut i fem kolonner ved & bruke tabulatorer sep = "\t|t"
# Runder av belegpene til to desimaler ved 3 bruke round
printi{maned,
} round(terminbelep, 2},
) round{renter, 2),
round{avdrag, 2),
round(restldn, 2}, sep = "\t\t")

Nedenfor ser du resultatet hun far nar hun kjgrer programmet.

Maned Terminbelap Renter Avdrag Restlan
1 6378 a a a
2 6378 a a a
3 6378 @ a a
4 6378 a a a

a) Du skal hjelpe Sofie med a endre programmet.

Sett inn formler i stedet for tallet nulli linje 12, 13 og 14, og gjor endringer slik

at hele den riktige nedbetalingsplanen skrives ut.

b) Hvor mange maneder vil det ta for lanet er betalt ned?
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Losningsforslag

Oppgave

Svar

Oppgave

Svar

1

Kr

.24 273

14

Kr. 52 914

Kr

.29 841

Eks.oppg.

Kr.61 421

Kr.

11 808

15

Kr.21 111

Kr.

23 449

16

Kr. 15 833

Kr.

9398

17

Kr. 7 000

Kr.

6762

18

Kr.11 667

Kr.

4 594

19

Kr. 2 360 000

Kr.

7 529

20

Kr. 5 430 000

Ol 0 N o a & W DN

Kr.

17 881

21

Personen kan lane kr. 633 875

=
o

Kr.

25 494

22

Kr. 427 137

Kr.

41735

12

Kr.

46 686

Eks.oppg.

13

Kr.

33022

Ja, hun kan kjgpe leiligheten. Hun
kan lane inntil kr. 2 200 000. |
tillegg har hun en egenkapital pa
kr. 400 000.
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A B C D E F G H
1 Inntekter Utgifter
2 Utbetalt lonn (etter skatt) kr 36 000,00
3 Renter pa kreditt- og forbrukslan kr 25 666,67 Antar at Marius betaler like mye renter hver maned.
4 | Leie av bolig inkl. strem og bredbind kr 10 000,00
5 Kleer, sko og utstyr til leiligheten ke 000,00
6 Frokost, lunsj mm. pA bensinstasjonen kr 6854,17 Antar at Marius jobber 5 dager i uka og har 5 uker ferie | dret. Antar at han bruker i giennomsnitt 350 kr per dag han bespker bensinstasjonen.
7 Uteliv kr 6400,00 Antar at Marius gir pd byen hver fredag og lordag denne méneden, og at han i giennomsnitt bruker 800kr per gang.
8 Feriereiser kr 5 000,00
Andre utgifter (dagligvarer, drift og
vedlikehold av bilen, forsikringer,
9 telefan og friser) kr 15 000,00
10 Sum kr 36 000,00 kr 74 920,83
11 Balanse -kr 3892083
Med formler:
A i) ]
Inntekter Utgifter
2 |Utbetalt lann (etter skatt) 36000
3 |Renter p kreditt- og forbrukslan =1400000"0,22/12
4 |Leie av bolig inkl. stram og bredband 10000
5 | Klaer, sko og utstyr til leiligheten 6000
6 | Frokast, lunsj mm. pé bensinstasjonen =350%((52-5)*5)/12
7 |uteliv =800*38
8 |Feriereiser =60000/12
Andre utgifter (dagligvarer, drift og vedlikehold av bilen, forsikringer,
9 telefon og frisar) 15000
10 [Sum =SUMMER(B2:89) =SUMMER(C2:C9)
11 | Balanse =B10-C10
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A B C D

1 Inntekter Utgifter

2 Utbetalt lenn (etter skatt) kr 36 000,00

3 Renter pa kreditt- og forbruksldn kr 6 666,67 Antar at Marius selger bilen, og bruker pengene til & betale ned pa Ian. Han har ogsé ny rente pa 8%.

4 |Avdrag pd lan kr 4000,00 Marius bor begynne & betale avdrag pa lanet sitt, slik at lanet gar ned.

5 Sparing kr 1000,00 Det er lurt & spare litt i tilfelle det kommer uforutsette utgifter.

6 | Leie av bolig inkl. strom og bredband kr 10 000,00

7 Klzer, sko og utstyr til leiligheten kr 500,00 Det holder med 500 kr i m&neden til klaer og sko, ndr han har kjgpt sd mye tidligere.

8 Frokost, lunsj mm. pa bensinstasjonen kr - Marius bor spise frokost hjiemme og lage matpakke til lunsj.

9 Uteliv kr - Marius bor ikke g& pé byen frem til han har rad til det. Han kan invitere venner hjem og gjore gratis aktiviteter.

10 |Feriereiser kr - Marius kan ikke reise for han har rad til det.

11 Fritid og ferie kr 500,00 Istedenfor & gé pa byen og dra pa dyre feriereiser, kan Marius f.eks. dra pa kino eller andre billigere aktiviteter.
Andre utgifter (dagligvarer, drift og kr 12 000,00 Jeg antar at Marius ma kjgpe inn litt mer til frokost og lunsj i butikken, istedenfor pa bensinstasjonen. Pga salg av bilen
vedlikehold av bilen, forsikringer, kan han kutte ut bensin, vedlikehold av bil og bilforsikring. Jeg antar at han kan kutte ned ganske mye totalt pa denne

17 |telefon og friser) "annet"-posten, ved & f.eks. klippe seg hjemme og bytte mobilabonnement til et som er billigere.

13 Transport kr 700,00 Marius ma reise kollektivt etter & ha solgt bilen. Antar at manedspris pa kollektivtransport der Marius bor er f.eks. 700 kr.

14 Sum kr 36 000,00 kr 35 366,67

15 |Balanse kr 633,33 Balansen er nesten i null. Ekstra midler kan Marius f.eks. spare.

Eksamensoppgave side 140

a) Legger inn ngdvendige formleri linje 12, 13 og 14 og gker endepunktet i

“rangen” i linje 10, helt til hele planen er pi plass.

1 # Definerer variabler

Z restldn = 100000

3 terminbelsp = 6378

4 rentefot = 2

-

6 #Overskrifter

7 print("M3ned Terminbelsp Renter Avdrag Rest1dn")
8

9
18 for maned in range(l, 28):
11
12 renter = (rentefot/188)*restlén
13 avdrag = terminbelep - renter
14 restldn = restldn - avdrag
15
16 # Skriver ut 1 fem kolonner ved & bruke tabulatorer sep = "|t|t"
17 # Runder av belapene til to desimaler ved & bruke round
18 print(mined,
19 round(terminbelep, 2),
20 round(renter, 2},
21 round(avdrag, 20,
22 round({restldn, 2}, sep = "\ t\t")
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Maned Terminbelsp
1 6378
2 6378
3 6378
4 6378
5 6378
6 6378
7 6378
8 6378
9 6378
18 6378
11 6378
12 6378
13 6378
14 6378
15 6378
16 6378
17 6378
18 6378
19 6378

Rent
2008

1912,
1823.
1732.
1639.
1544,
1447.
1349,
1248.
1145.
1841.

934,
825,
714,
601,
485,
367.
247,
125,

er
.8
44
13
a3
11
33
66
a5
48
88
24
31
64
39
32
79
84
74
14

Avdrag

4378.
4465,
.87
.97
.B9
67
.34
.95
.52
5232,
5336,
.49
.36
41
.68
5892,
. B6

4554
4645
4738
4833
4938
5028
5129

5443
3552
5663
53776

6810

6138.
. BB

6252

Her miitte jeg justere "rangen” slik at det ble en riktig plan.
Ved d utvide programmet litt, kan man sgrge for at man kan sette en sd stor "range” man
vil, men at for-lekken stopper ndr avdraget er st@rre en restldnet, og man er nesten i mdl
med nedbetalingen. Sd legger man til en egen "print” til slutt som skriver ut den siste

terminen.

1 & Defimerer variabler

2 restlin = 1860808

3 terminbelsp = 6378

4 rentefot = 2

=

6 #dverskrifter

7 print("Maned Terminbelap Renter
B

[

14 for mdned in range{l, 180):

11

12 renter = (rentefot/108)=restlin

13 avdrag = terminbeloap - renter

14 restlan = restlén - avdrag

15

16 # Skriver ut i fem kolonner wed d bruke tabulatorer sep = "|t|t"
17 # Runder av belgpene til to desimaler wed & bruke round
18 print{mned,

19 round (terminbelsp, 2},

28 round ( renter, 2],

21 round (avdrag, 2),

22 round(restldn, 2}, sep = "\tye")

23 if restldn = avdrag:

24 break

]
56

12
76

21

26

Restlan")

Restlan
95622.8
91156.44
86601.57
81955.6
77216.71
72383.85
67452.71
62423.76
57294 .24
52062.12
46725.36
41281.87
35729.51
30066.1
24289.42
18397.21
12387.15
6256.9
4,083

25 print(méned+1, round( restlin+@.85+restldn, 2), round{®.@85xrestldn, 2), round{restlin, 2),8, sep = "\t\t")
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Méned Terminbelep
1 6378
2 6378
3 6378
4 6378
5 6378
6 6378
7 6378
8 6378
9 6378
14 6378
11 6378
12 6378
13 6378
14 6378
15 6378
16 6378
17 6378
18 6378
19 6378
28 4,24

Renter
2000.0
1912.44
1823.13
1732.03
1639.11
1544.33
1447.66
1349.85
1248.48
1145.88
1841.24
934.51
B825.64
714.59
6@1.32
485.79
367.94
247.74
125.14
0.2

Avdrag

4378.
4465,
4554,
4645,
4738.
4833.
4938.
5828.
5129.
5232.
5336.
5443,
5552.
5663.
5776.
5892.
6818.
6138.
6252,

4nﬂ3

2

56
87
97
89
67
34
95
52
12
76
49
36
41
68
21
b6
26
86

Restlén
95622.8
91156.44
86601.57
81955.6
77216.71
72383.85
67452.71
62423.76
57294.24
52862.12
46725.36
41281.87
35729.51
38066.1
24280.42
18397.21
12387.15
6256.9
4,083

a

Her hadde Sofie allerede startet d lage et program der hun brukte en “for-lgkke”.
Skulle jeg lagd et tilsvarende program fra bunnen av selv, istedenfor d ta
utgangspunkt i Sofie sitt, ville jeg nok heller valgt G bruke en "while-lgkke"” som

kjarte sd lenge restldnet var stgrre en avdraget.

b) Dersom Sofie aldri betaler mer enn det gitte terminbel@pet, vil det ta 20 mineder
far ldnet er nedbetalt, men siste terminbel@gp blir pd bare noen kroner.
Man kan anta at hun har mulighet til 3 betale restlanet i sammenheng med
betalingen den 19. mineden, ved at det siste terminbelgpet blir noen kroner
hgyere enn de 18 farste. [ sd fall vil linet vaere nedbetalt etter 19 mineder.
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Samfunnsokonomi

450 - 450
400 400
350 350
300 300
250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
0 0

2002 2006 2010 2014 2018 2020

Malet for oppleeringen er at eleven skal kunne:

. Utforske og forklare sammenhenger mellom
prisindeks, kroneverdi, reallenn og nominell lgnn.

« Analysere og presentere funn i datasett fra
lokalsamfunn og media.
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Prisindeks

En konsekvens av var gkonomiske samfunnsmodell er at priser pa varer og tjenester
som regel gker fra ar til ar, og det kan veere bade nyttig og interessant a beskrive
denne prisutviklingen.

| en artikkel fra nettavisen kan vi finne endring i pris pa noen utvalgte matvarer fra
2013 til 2020:

Vare/arstall 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Norvegia 1 kg 83,40 82,95 81,97 88,35 95,86 99,07 103,77 109,00
Grillpelse 600 g 30,14 41,61 40,19 34,08 33,69 40,28 39,66 33,27
Laks 500 gram 38,35 38,88 38,61 38,97 69,64 56,51 48,32 48,97
Tine meierismer 29,03 29,81 25,75 26,09 23,42 33,77 33,72 32,20
Mills kaviar 21,64 18,48 14,18 22,15 18,00 18,58 19,00 18,27
Grandiosa original 40,13 38,09 38,53 38,71 38,37 38,07 42,35 43,87
Nugatti original 500 g 25,36 24,97 25,25 20,57 22,10 23,26 22,29 23,87
Kjottdeig 400g 32,86 33,93 34,30 34,71 35,24 37,11 40,45 45,83
Lettmelk 1 liter Tine 14,19 14,60 15,02 15,81 16,83 17,33 17,35 17,30
Toro pizzabunn 24,90 25,20 17,38 16,49 16,71 17,40 15,73 14,37
Bali kyllinggryte 32,64 32,64 19,81 17,65 19,26 25,10 2446 18,63

https://www.nettavisen.no/okonomi/prisen-i-varet-har-okt-dobbelt-sa-mye-som-inflasjonen/s/12-95-3423829942

Det er enkelt a beskrive prisutviklingen for 1 kg Norvegia eller 1 boks Nugatti.
Imidlertid er det ikke like enkelt & lage en god sammenligning av prisutviklingen til to
ulike varer. Tabellen viser for eksempel at prisen pa bade Grandiosa og Lettmelk har
okt med omtrent 3 kroner fra 2013 til 2020, men betyr det at prisutviklingen har veert
lik for disse produktene? Prisen for Lettmelk var jo lavere i utgangspunktet, og vi kan
derfor mene at prisgkningen for Lettmelk har vaert stgrre enn prisgkningen for
Grandiosa.

Dette poenget blir enda mer tydelig dersom du sammenligner utviklingen i pris pa 1 kg
Norvegia med prisutviklingen for en leilighet. En leilighet som i utgangspunktet koster
flere millioner kroner vil ha en langt heyere prisgkning enn en pakke ost dersom vi
maler gkningen i kroner. Skal vi sammenligne prisutvikling for varer og tjenester som i
utgangspunktet har sveert ulik pris har vi behov for @ male prisendringen i noe annet
enn kroner.

| slike tilfeller bruker vi prisindeks. Prisindeks angir forholdet mellom prisen pa en
vare eller tjeneste i et 8r i forhold til et basisar. Med basisar mener vi et ar vi velger
som utgangspunkt. | prisoversikten ovenfor er det naturlig at vi velger 2013 som
basisar. Uansett hva prisen pa varen eller tjenesten er i basisaret gir vi varen eller
tjenesten 100 som prisindeks. Deretter regner vi ut prisindeks i de andre arene ved
hjelp av fglgende formel:

Priseni det aktuellet aret

Prisindeks = - - —
Prisen i basisaret
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Prisindeksen for 1 kg Norvegia i 2014 regnes slik:

.. Prisen i det aktuellet aret 82,95 *
Prisindeks = 100 = —=—=-100 =99,5

Prisen i basisaret 83,40

Vi angir prisindeks med 1 desimal.

Dersom prisindeksen er over 100 betyr det at prisen pa varen eller tjenesten er
heyere enn prisen var i basisdret. Det motsatte gjelder dersom prisindeksen er under
100.

Gjor vi dette for alle varene i tabellen pa forrige side far vi denne oversikten:

Vare/arstall 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
MNorvegia 1 kg 100,0 99,5 98,3 105,9 1149 118,8 1244 130,7
Grillpelse 600 g 100,0 138,1 133,3 113,1 111,8 133,6 1316 110,%
Laks 500 gram 100,0 1014 100,7 101,6 181,6 1474 126,0 127,7
Tine meierismar 100,0 102,7 88,7 89,9 80,7 116,3 116,2 110,92
Mills kaviar 100,0 85,4 65,5 102,4 87,8 85,9 87,8 84,4
Grandiosa original 100,0 94,9 96,0 96,5 95,6 94,9 105,5 109,3
Nugattioriginal 500 g 100,0 98,5 99,6 81,1 87,1 91,7 87,9 94,1
Kjottdeig 400g 100,0 103,3 1044 105,6 107,2 112,9 123,1 139,5
Lettmelk 1 liter Tine 100,0 102,9 105,8 111.4 118,6 122,1 1223 121,9
Toro pizzabunn 100,0 104,0 69,8 66,2 67,1 69,9 63,2 57,7
Bali kyllinggryte 100,0 100,0 60,7 54,1 59,0 76,9 749 57,1

Utfra denne oversikten kan vi se at kjpttdeig 400 g har steget mest nar vi maler
prisstigningen i forhold til prisen i basisaret, og at 1 L lettmelk har hatt en hgyere
prisutvikling enn Grandiosa.

Vi kan ogsa vise prisutviklingen for et utvalg av varene ovenfor ved hjelp av et

linjediagram:

Prisutvikling 2013 - 2020

140,0

120,0

80,0

60,0
40,0
20,0

0,0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e Norvegia 1 kg Tine meierismgr e |Vil|s kaviar

e Grandiosa original  e==Nugatti original 500 g
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Oppgave 1

Nedenfor finner du en oversikt over prisutviklingen til en vare i noen utvalgte ar.

Ar 2014 2015 2018 2020
Pris 378 399 420 478
Prisindeks 100

a) Hvilket ar regnes som basisar for denne varen?
b) Regn ut prisindeksen til denne varen for arene 2014, 2018 og 2020.

Bruke prisindeksen

Dersom vi vet prisen til en vare eller tjeneste i basisaret og prisindeksen i et annet ar

kan vi regne ut prisen til varen eller tjenesten i dette aret ved hjelp av folgende

formel:

Pris et aktuelt ar =

(Priseni basisaret - prisindeksen i det akutelle aret)

100

Anta at vi far vite felgende om prisindeksen til en vare:

Ar 2015 2017 2020
Prisindeks 100 103,7 108,4
Pris 84,90

Vi kan bruke opplysningene til & regne ut prisen for denne varen i 2017 og 2020:

Ar 2015 2017 2020
Prisindeks 100 103,7 108,4
. 84,90 - 103,7 84,90 - 108,4
Pris kr 84,90 — 00 " 88,04 —Too " 92,03
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Oppgave 2

Nedenfor finner du en oversikt over prisutviklingen til en vare i noen utvalgte ar.

Ar 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Pris kr 445 463 498 535
Prisindeks 97,9 100 109,3 112,4

a) Hvilket ar regnes som basisar for denne varen?

Bruk ExCel til 8 lgse oppgavene nedenfor

b) Regn ut tallene i de tomme rutene.

c) Vis utviklingen i prisindeks i et passende diagram.

d) Finn den arlige prosentvis endringen i pris og i prisindeks. Kommenter
resultatet.

Oppgave 3

Nedenfor finner du en oversikt over utvikling i giennomsnittspris til noen varegrupper i
noen utvalgte, med 2015 som basisar.

Ar 2015 2016 2017 2018 Bruk Excel til & finne prisindeksen
Bukse 593 649 684 756 til hver av varegruppene i
Kjottdeig 58,60 | 62,40 | 53,25 57,80 tabellen til venstre.
Brus 17,90 19,50 21,90 23,50
Brettspill 357 363 379 399
Kjoleskap 4670 4891 5213 5488
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Indeks: grunnlag for sammenligning

Vi kan ogsa bruke indeks til 8 sammenligne to utviklinger som har ulik maleenhet, eller
nar storrelsene man vil sammenligne befinner seg pa veldig ulike niva.

Dette er helt i grensen av pensum for 2P, sa vi ngyer oss med & vise folgende eksempel
fra Statistisk sentralbyra:

Konsum og avfall - hva har gkt mest?

Under ser du et eksempel pa hvordan man kan sammenligne to tidsserier som har
ulik maleenhet: utviklingen i konsum (kroner) og avfall (tonn) hos norske familier
over ti ar. Sett hver for seg er det ikke sa enkelt a tyde den relative forskjellen eller
endringen. Ved a bruke en indeks kan vi derimot enkelt se at konsumet har akt

betydelig mer enn avfallet.

Indeks
Nar du vil at det skal vaere [Skikkelig I8tt a sammenlikne tallene
Indekser er uavhengig av maleenhet, som gjer det — (132671070
lettere & sammenlikne for eksempel kroneverdi og mengder. Eﬂ: ganger 100 = 123,9
Y
I
Konsum i husholdninger Husholdningsavfall Utvikling siste 10 ar :
Mrd. kroner 1000 tonn Indeks i
400 2 600 130 |
|
e 51239
Sam Konsum '
2400 120
200
1136
10 2200 110
000 2132
2000 100 Q"
&, Rd *
‘“: & | Basisar
800 - 1 800 B gp (her 2007)
007 o 2017 2007 o1 2017 200 2mz2 2
_ -
Ved hjelp av en indeks kan du med
andre ord sammenlikne epler og parer Stertistisk sentralbyrd
e Statistics Morway

Kilde: https://www.ssb.no/priser-og-prisindekser/artikler-og-publikasjoner/hva-er-
en-indeks
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Konsumprisindeks (KPI)

Sa langt har vi sett pa prisutvikling for enkelte varer, eller en varegruppe. Det kan
ogsa veere nyttig a beskrive utviklingen i prisene pa alle varer og tjenester som kjopes
av privatpersoner i Norge.

Til dette bruker vi konsumprisindeks, forkortet KPl. Ordet konsum er et fagbegrep
innenfor pkonomi som brukes om privatpersoners forbruk av varer og tjenester.

KPI brukes blant annet som

e Et mal pa et lands gkonomiske inflasjon (prisstigning)

¢ |lgnnsforhandlinger, hvor indeksen angir prisveksten lennsmottakerne
star overfor

e Justering av private leiekontrakter, for eksempel husleiekontrakter

P& samme mate som ved prisindeks, settes indeksen i basisaret for KPI til 100.
Basisaret for KPI er for tiden 2015, som betyr at KPli 2015 er 100. | Norge er det SSB
som beregner arlig indeks for KPI. Diagrammet nedenfor viser utvikling i KPI, og
dermed prisnivaet i Norge i perioden 1945 - 2020:

KPI'i Norge i perioden 1945 - 2020. Kilde: SSB

120
100
80

60

KPI

40

20

n 0 G < N~ O MmO O N N0 A g NN O M W OO N N A < N O
S < n n N W O O O N IN I 0 00 0 OO & & O O O O «wH «H «H o
a o o o o o o o oo o o o o oo o 0o o 6o 6o O O O O O O o
L I B B I T o D o B e B I o B I R e B B I 5 = D . B . IR o\ A o N o N o I o NN o N BN o\ |

Kilde: https://www.ssb.no/priser-og-prisindekser/konsumpriser/statistikk/konsumprisindeksen

Diagrammet viser at prisnivaet i Norge har steget enormt etter 1970. Kan du tenke
deg til en forklaring pa dette?

Som skrevet ovenfor er KPI et viktig element i lannsforhandlinger. Dersom man skal fa
en reell lannspkning ma lenningene oke mer enn gkningen i KPI. Hvis ikke har man
faktisk gatt ned i lenn, selv om lgnningene har gkt. Vi kommer tilbake til dette senere i
kapittelet.
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Nedenfor finner du en oversikt over KPI i Norge fra 2010 til 2020. Bruk disse tallene

nar du lgser oppgavene 4 til 9.

KPI'i Norge i perioden 2010 - 2020. Kilde: SSB

Ar | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 2020
KPI | 92,1 |93,3 |93,9 |959 |979 | 100 103,6 | 105,5 | 108,4 | 110,8 | 1122
Oppgave 4

Bruk tallene i tabellen ovenfor.

a) Mellom hvilke to ar steg prisindeksen mest?
b) Mellom hvilke to ar steg prisindeksen mest malt i prosent? Lgs gjerne denne
oppgaven ved hjelp av ExCel

Oppgave 5

| 2015 kostet en vare 499 kroner. Anta at varens pris fglger utviklingen i KPI.
Hvor mye kostet denne varen i 2020?

Oppgave 6

Tabellen nedenfor viser prisutviklingen til en vare i arene 2015 - 2020, med 2015 som
basisar.

Ar

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Pris

405

419,58

427,28

439

452,68

463,89

| hvor mange ar fulgte prisen til denne varen utviklingen i KPI?

Oppgave 7

| tabellen nedenfor finner du informasjon om lennsutvikling i perioden 2015 - 2019

blant ulike yrkesgrupper.

Gjennomsnittlig mdnedslonn

Yrkesgruppe 2015 2019
Ledere 63400 70150
Akademiske yrker 49620 54970
Kontoryrker 36840 41000
Salg og service 32510 36140
Handverker 36080 40210

Avgjor om hver av disse yrkesgruppene reelt sett har gatt opp i lonn fra 2015 til

2019.
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Kjopekraft

Det hjelper lite med lennsokning dersom prisen pa varer og tjenester gker mer. Skal
en lennsgkning oppfattes som en reell gkning, ma lenna gkes mer enn gkningen i
priser, skatt, avgifter, renter og andre utgifter som er vanlig for en forbruker.

Inntekten en forbruker sitter igjen med nar skatteendring og prisstigning er trukket
fra bruttolonna kalles kjopekraft. Om lenn gker mer enn pris og beskatning, oker
kjopekraften. | motsatt fall vil kjepekraften reduseres. | 2P skal vi kun sammenligne
lennsutvikling med utvikling i KPI.

Reallonn

Nar vi maler brutto arslenn i forhold til KPI kalles dette reallgnn, og vi regner ut dette
for a8 kunne sammenligne forbrukernes kjopekraft i forskjellige ar. Hgyere reallgnn
betyr hoyere kjgpekraft.

Vi regner reallgnn ved hjelp av formelen:

100

R — 2 .
eallgnn = brutto arslgnn Pl

Innenfor gkonomiske fag kalles ofte brutto arslgnn for nominell lgnn. Det gir denne
formelen:

100

R — 5 .
eallgnn = nominell Pl

Tabellen nedenfor viser brutto arslenn (nominell lgnn) for en sykepleier, samt KPI for
to utvalgte ar. Hvordan er en sykepleiers kjspekraft i 2019 sammenlignet med 2016?
For & finne dette ma vi regne ut reallgnna i de to arene.

Ar Nominell lgnn KPI Reallgnn
100
2016 434 494 103,6 434 394 - m =419 299
100
2019 476 268 110,8 476 268 - m = 429 845

Som vi ser i kolonnen for reallgnn har sykepleierne fatt okt sin kjopekraft fra 2016 til
20109.

Oppgave 8

Tabellen nedenfor viser gjennomsnittlig nominell lenn for noen yrker i 2019 og 2020.
Avgjor om yrkene nedenfor har fatt gkt sin kjppekraft ved @ sammenligne reallgnna i
hvert av arene.

Yrke/&rstall 2019 2020
Jordmor 560 592 565 344
Farmasgyt 642 000 644 400
Grunnskolelaerer 554 040 557 550
App-programmerer 685 440 713014
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Nominell lonn

| forbindelse med lgnnsoppgjer er det interessant a beregne hvor hgy den nominelle
lenna ma veere i pafolgende ar for at en forbruker skal opprettholde sin kjgpekraft.

Dersom vi vet reallgnna og KPI, kan vi regne ut nominell lgnn ved hjelp av formelen:

KPI

N 5 - P
ominell lgnn = reallgnn 100

Reallgnna til en optiker i 2020 var pa kr. 514 866. Nominell lonn (brutto arslgnn)
samme ar kan regnes ut ved hjelp av formelen ovenfor:

KPI 2020 112,2
= 514866 - —— =577 679

Nominell lgnn 2020 = reallgnn 2020 "—oo 100

Oppgave 9

Tabellen nedenfor viser nominell lgnn og reallenn for bibliotekarer i perioden 2015 til
2020.

Rr 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Nominell | ~2 680 | 477 960 520 320
lenn
KPI 100 103,6 105,5 1084 110,8 112,2
Reallgnn 463962 | 464502 468 663

Las oppgavene nedenfor ved hjelp av ExCel.

a) Skriv av tabellen, og regn ut belgpet i de blanke cellene.

b) Presenter utviklingen i bade nominell lenn og reallgnn i ett passende diagram.
Kommenter resultatet.

c) Finn arlig prosentvis endring i nominell lann mellom hvert ar i tabellen.

d) Finn arlig prosentvis endring i reallonn mellom hvert ar i tabellen. Sammenlign
resultatet med resultatet fra oppgave c).

Las oppgavene nedenfor ved hjelp av GeoGebra

e) Finn gjennomsnittlig prosentvis endring i nominell lgnn per ar fra 2015 til 2020.

f) Finn gjennomsnittlig prosentvis endring i KPI per ar fra 2015 til 2020.

g) Finn gjennomsnittlig prosentvis endring i reallgnn. Ser du noen sammenheng
mellom svarene i oppgave €), f) og g)?
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En eksamensoppgave

Isak ser pa hvordan konsumprisindeksen har endret seg de siste arene.

Han vil lage et regneark som vist nedenfor.

B B = D
1 AR KPi
5 2000 92,1
y | 2m 933
g 2012 935
K 23 959
g 2014 979
;| 2018 100
g 2016 1036
g 017 1055
o 2018 108.4
11 2019 1108
13| 2020 122

a) Lag regnearket. Bruk formler i de gronne cellene, slik at du far fylt ut tabellen.

b) Hvilket tall skal st i celle C2?

c) Hvor mange poeng og hvor mange prosent har konsumprisindeksen i
gjennomsnitt gkt med per ar i perioden 2011 - 2020?

| 2020 hadde Isak en nominell lgnn pa 450 000 kroner.

d) Gjor antakelser og beregninger slik at du kan si noe om hva Isaks nominelle lgnn
bor veere i 2025, dersom han skal ha samme kjopekraft da somi 2020.
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Kroneverdi

Nedenfor ser du et Donald-blad fra 26. oktober 1976. Til hgyre ser du prisen pa
bladet.

DOVND DUK 2 &

| 1976 matte vi betale kr. 3,35 for et Donald-blad. | 2015 et tilsvarende blad kr.
41,90. Det betyr at vii 2015 matte a betale flere kroner enn tidligere ar for det
samme produktet, og prisekningen skyldes ikke at Donald-bladene har blitt stgrre
eller bedre.

Vi fikk mer for 1 krone i 1976 enn vi fikk for 1 krone i 2015, og vi kan dermed si at 1
krone var mer verdt i 1976 enn den var i 2015.

For & kunne sammenligne verdien av 1 krone til forskjellige tider bruker vi begrepet
kroneverdi.
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Kroneverdien er omvendt proporsjonal med KPI, og beregnes etter formelen

K i 100
roneverdi = +o
| basisaret vil 1 krone ha verdien 1, fordi:
100 100

Kroneverdi basisar = Pl basisar = 100 =1
KPI'i 1976 var 21. Det gir denne kroneverdien:
K di 1976 = 100 —100—476
roneverat TKPI1976 21 7

Det betyr at 1 krone i 1976 var omtrent 5 ganger sa mye verdt som 1 krone i 2015.

KPI'i 2020 var 112,2. Det gir denne kroneverdien:

100 100

Kroneverdi 2020 = KP12020 = 1122 =

0,89

Det betyr at 1 krone i 2020 var 11 % mindre verdt i forhold til 1 krone i 2015.

Hva betyr dette i praksis? Tenk deg at dui 2015 hadde lagt en bunke med sedler i en
bankboks, og apnet bankboksen i 2020. |1 2020 ville du fatt handlet 11 % mindre for
disse pengene enn dersom du hadde brukt dem i 2015.

Dette er viktig a tenke pa nar du skal spare penger. Penger som star pa konto med
lavere arlig rente sammenlignet med arlig gkning i KPI taper verdi, selv om belgpet
stiger!

Oppgave 10

Fyll inn kroneverdien i tabellen nedenfor.

Ar 1980 1990 2000 2010 2015 2017

KPI 28,7 59,9 75,5 92,1 100 105,5
Kroneverdi
Oppgave 11

[ 1950 var kroneverdien 18,87. Regn ut KPI'i 1950.
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En eksamensoppgave (del 1)

Truls og Thea diskuterer gkonomi.

-~ | Ippet av de seks siste arene har Ipnnen min gkt
L a b
= med 16 %. Er ikke det bra?
Er det den nominelle lennen eller ‘ ?‘ _l .
reallgnnen du mener? % ’

- ¥

ﬁ Hva mener du?
Ly Hva er reallgnn?
-’

Hjelp Thea med a svare Truls og forklare hva han ma ta hensyn til nar han vurderer om
han skal veere forngyd med hvor mye lgnnen har gkt

En eksamensoppgave (del 1)

Tabellen nedenfor viser prisindeksen for bred i perioden 2015 - 2021.

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Prisindeks

forbrad | 1000 | 1025 | 1045 | 1073 | 1092 | 111,8 | 1133

a) Hvor mange prosent steg prisen for brgod med fra 1015 til 2021?
Prisen for ett bestemt brod steg fra 40 kroner i 2017 til 42 kroner i 2019.

b) Gjor beregninger og finn ut om prisen for dette brgdet steg mer enn
prisindeksen for brad.
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En eksamensoppgave (del 1)

Tabellen nedenfor viser konsumprisindeksen (KPI) for arene 2015 - 2021.

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
KPI 100 1036 105,5 1084 110,8 112,2 116,1
| 2015 hadde Anna en nominell lgnn pa 400 000 kroner.
| 2019 hadde hun en nominell lgnn pa 440 000 kroner
| hvilket av disse to arene hadde hun sterst kjspekraft?
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En eksamensoppgave

Diagrammene til hgyre viser utgifer
pa statsbudsjettet i 2020, 2021 og
2022. Alle tall er gitt i milliarder
kroner.

a) Hvor mange prosent av de
totale utgiftene utgjorde
utgiftene til hgyere utdannin,
forsking og fagskoler hvert
av disse arene?

| tabellen nedenfor finner du
konsumprisindeksen (KPI) for 2020
og 2021. Statistisk sentralbyra
anslar at konsumprisindeksen vil
oke med 3,3 % fra 2021 til 2022

Ar 2020
KPl | 1122

2021
116,1

2022

b) Sammenlikn belgpene som
ble satt av til hgyere
utdanning, forskning og
fagskoler i 2020, 2021 og

Statsbudsjettet 2020

Andre utgifter 383

498 Folketrygden
Petroleumsutgifter 28

_ 1443
g millliarder kroner

4

Hoyere utdanning, forskning
og fagskoler S0

179
Forsvar 61 _ Rammetilskudd til
kommuner og
e s fylkeskommuner
168 Regionale helseforetak
Statsbudsjettet 2021
Andre utgifter 412
523 Folketrygden
Petroleumsutgifter 24
/ milliarder kroner
Hoyere utdanning, 54
forskning og fagskoler e
4 179
Forsvar 64 Rammetilskudd til

kommuner og

Samferdsel 80 fylkeskommuner

178 Regionale helseforetak

2022. Statsbudsjettet 2022
Andre utgifter 418
§51 Folketrygden
Petroleumsutgifter 27
_ 1576
"‘ milliarder krones
Hpyere utdanning, 55
forskning og fagskoler '
“orsvar 69 \ 189
Rammetilskudd til
Samferdsel B85S kommuner og
fylkeskommuner
182 Regionale helseforetak
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Losningsforslag

Oppgave 1

Ar 2014 2015 2018 2020

Pris 378 399 420 478
Prisindeks 94,7 100 105,3 119,8

2015 regnes som basisar for denne varen.

Oppgave 2

2016 regnes som basisar for denne varen

A B C D E F G H

1 |Ar 2014 2015 2016 2017 2013 2019 2020

2 |Priskr 445 453 463 438 306 520 533

3 |Prisindeks 96,1 97.9 100 107,6 109,3 1124 115.6
4 |Prosentvis endring i kroner 1,9% 21% 7.6% 1,6% 2,8% 28%
5 |Prosentvis endring i prisindeks 1,9% 21% 7.6% 1,6% 28% 28%

A B c D E F G H

1 |Ar 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2 | Pris kr 445 =D2*C3/100 |463 498 =D2*F3/100 [=D2*G3/100 |535

3 |Prisindeks =B2/D2*100 |97,9 100 =E2/D2*100 |109,3 1124 =H2/D2*100
& [Prosentvis endring i kroner -C2/B2-1 |-D2/CZ-1|-E2jD2-1 |-F2jE2-1 |-GZjFZ-1 |-HZ2jG2-1
5 |Prosentvis endring i prisindeks =C3/B3-1 |-D3/C3-1|-E3/D3-1 |-F3/E3-1 |=G3/F3-1 |=H3/G3-1
Oppgave 3

A B C D E F G H I

1 Pris Indeks

2 \Ar 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

3 |Bukse 593 649 684 756 100 1094 115,3 127.5
4 Kjgttdeig 58,6 62,4 53,25 57,8 100 106,5 90,9 98.6
5 |Brus 17.9 18,5 21,9 23,5 100 108,9 1223 131.,3
G Brettspill 357 363 379 399 100 101,7 106,2 111.8
7 Kjsleskap 4670 4891 5213 5488 100 1047 111.6 117.5

A B C D E F G H I

1 Pris Indeks

2 |Ar 2015 |2016 |2017 |2018 (2015 |2016 2017 2018

3 |Bukse 593 |649 |684 |756 |100 |=C3/$B$3°100 |=D3/$B$3°100 |=E3/$B%$3°100
4 |Kjgttdeig |58,6 |62,4 (53,25 (57,8 |100 =C4/SBF4*100 |=D4/$B 4100 |=E4[$B$4*100
5 |Brus 17,9 19,5 |21,9 |23,5 100 |=C5/$B$5°100 |=D5/$B$5°100 [=E5/$B$5°100
6 |Brettspill {357 (363 (379 (399 (100 (=CG6/$B%$6°100 |=DE6/$E$6°100 |=EG/$B$E6°100
7 |Kjgleskap |4670 (4891 (5213 |5488 (100 (=C7/$B$7°100 |=D7/$E$7°100 [=E7/$B$7°100
Oppgave 5
Kr. 560
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Oppgave 6

A B c D E F G

1 |Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2 pris 405 419,58 427,28 439 452,68 463,89
3 |Prisindeks 100 103,6 105,5 108.4 111.8 1145

A B c D E F G
1 Ar 2015 (2016 2017 2018 2019 2020
2 |pris 405 |419,58 427,28 439 452,68 463,89
3 |Prisindeks (100 |=C2/$B%$2°100 |=D2/$B%$2°100 |=E2/$B%$2°100 |=F2/$B$2°100 [=G2/$B%$2°100

Varen fglger utviklingen i KPI frem til 2018.

Oppgave 7
A B C D A i B . D .
Gjennomsnittlig Prosentvis Gjennomsnittlig Prosentvis
1 manedslenn lonnsvekst 1 ménedslenn Lonnsvekst
2 |Yrkesgruppe 2015 2019 2015-2019 2 |Yrkesgruppe 2015 2015-2019
3 |Ledere 63400 | 70150 10,6%| 3 |Ledere 63400 =C3/83-100%
Akademiske Akademiske yrker
4 |yrker 49620 >4970 108% * : 49620 =C4{B4-100%
5 |Kontoryrker 36840 41000 11,3%| ©° |Kontoryrker 36840 =C5/B5-100%
Salg og Salg og service
6 |service 32510 36140 1109 © gog 32510 —C6/B6-100%
7 |Handverker 36080 40210 11,6% 7 [Handverker 36080 =C7/B7-100%

Fra 2015 til 2019 har prisnivaet i Norge gkt med 10,8 %. Det betyr at ledere har hatt
en relativt sett negativ lonnsvekst, lennsnivaet til akademiske yrker har statt stille. De
andre yrkesgruppene har hatt en liten lgnnsvekst i forhold til prisutviklingen.

Oppgave 8
A B C D E
1 Nominiell lenn Reallenn )
2 Yrke/arstall 2019 2020 2019 2020 Utregning av
3 Jordmor 560 592 565 344 505949 | 503872 | reallonnviserat
4 Farmaseyt 642 000 644 400 579422 | 574332 | alleyrkesgruppene
5 | Grunnskolel=rer | 554040 557550 500 036 495925 | bortsett fra app-
6 |App-programmerer B85 440 713 014 518628 635 485 programmerere
har hatt en negativ
A B C D E .
1 Mominiell lenn Reallenn l(annsu'kallng fra
2 Yrke/arstall 2019 [2020 |2019 2020 2019l 2020
3 Jordmor 560592 (565344 (=B3/110,8°100 [=C3/112,2°100
4 Farmaseyt 642000 (644400 |=B4/110,8°100 [=C4/112,2°100
5 | Grunnskolelarer |554040 |557550 [=B5/110,8°100 [=C5/112,2°100
B | App-programmerer |685440 (713014 [=B&/110,87100 (=Cgf112,27100
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Oppgave 9

A B C D E F ]
1 Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2 Nominell lgnn 463 680 477 960 489 480 503 520 520320 525 840
3 |Prosentvs endring 3,1% 2,4% 2,9% 3,3% 1,1%
A KPI 100 103,6 105,5 108,4 110,8 112,2
5 Reallgnn 463 680 461 351 463962 A64502 469 603 468663
6 |Prosentvs endring -0,5% 0,6 % 0,1% 1,1% -0,2 %
A B 5 D E F G
1 Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2 MNominell lgnn  |463680 (477960 =D5*D4/100 [=E5*E4/100 (520320 =G5%*G4/100
3 |Prosentvs endring =C2/B2-1 |=D2/c2-1 |=E2/D2-1 |=F2/E2-1 |=G2/F2-1
4 KPI 100 103.6 1055 108.4 1108 1122
5 Reallgnn =B2 =C2/C4*100 |463962 464502 =F2/F4*100 (468663
6 |Prosentvs endring =C5/B5-1 |=D5/Ch-1 |=EBfD5-1 [=F5/E5-1 |=G&5/F5-1
Lonnsutvikling
540 000
520 000
500 000
480 000
460 000
440 000
420 000
2015 2016 2017 2018 2019 2020
e Nominell Ignn Reallgnn

Diagrammet og prosentutregningen viser det samme: selv om den nominelle lgnna har
okt i hvert ar, har det veert liten vekst i reallgnna. Bibliotekarer har altsd omtrent ikke
fatt okt kjppekraft i perioden.

Nominell lgnn KPI Reallgnn
A B A B A B
1 2015 463680 12015 100 1 2015 463680
2 2019 525840 2 2019 112.2 2 2019 468663
1,032=103,2%->+3,2% 1,029=1029%->+2,9% 1,003=100,3%->+0,3%

Vi kan se at arlig gkning i reallgnn er forskjellen mellom arlig gkning i nominell lgnn og

KPI.
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Eksamensoppgave side 155

c

D

Vekst i poeng

Vekst iprosent

1.4

=B2-(B2/(100%+D2))

A B c D

1 |Ar KPI Vekst i poeng [Vekst i prosent
2 2010 92,1 2,2 2.4%
3 2011 93,3

4 2012 93,9

5 2013 95,9

6 2014 97,9

7 2015 100

8 2016 103,6

9 2017 105,5

10 2018 108.4

11 2019 1108

12 2020 1122

13

14 | Gjennomsnittlig ekning per &r fra 2011 til 2020: 2,1 2,07 %

=GJENNOMSNITT(C4:C12)

0,024

=GJENNOMSNITT(D4:D12)

Dersom Isak skal ha lik kjgpekraft, ma reallgnna veere like hgy i 2025 som i 2020.

Vi antar at utviklingen i KPI frem til 2025 vil veere eksponentiell. Forventet KPI'i 2025

blir da:

112,2-1,02075 = 124,3

A B C A B C
1 |Ar 2020 2025 1 (Ar 2020 2025
2 |Nominell lenn| kr 450000 | kr 498529 2 |Nominell lenn | 450000 =C4*C3/100
3 [KPI 112,2 1243 3 |[KPI 112.2 1243
4 |Reallenn ke 401070 | kr 401 070 4 |Reallenn =BZ2°100/B3 |=B4
Oppgave 10
Ar 1980 1990 2000 2010 2015 2017
KPI 28,7 59,9 75,5 92,1 100 105,5
Kroneverdi 3,48 1,67 1,32 1,09 1,00 0,95
Oppgave 11
KP1 1950 = 5,3
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Eksamensoppgave side 158

Dersom man gir opp i lgnn, vil man ha anledning til 4 bruke mer penger. Det betyr ikke
ngdvendigvis at man kan kj@pe flere varer eller tjenester enn tidligere. Dersom prisen
pd varer og tjenester stiger mer enn lgnnen vér, vil vi ha rid til feerre ting enn fgr, selv
om vi har mer penger 4 bruke. Vi sier da at vi har fitt darligere kjgpekraft. Dersom
kjgpekraften gir ned, altsd at vi kan kjgpe faerre varer og tjenester for lannen vir, sier vi
at reallgnnen har gitt ned. Reallgnn er altsi et mél pa kjgpekraft.

Etter hvert som prisen pd varer og tjenester endres, endes konsumprisindeksen (KPI).
Konsumprisindeksen kan altsa fortelle oss hvor mye dyrere (eller billigere) det har blitt
4 leve etter hvert som tiden gér.

Dersom prisen pa de varene og tjenestene Truls benytter seg av i hverdagen har gkt med
mer enn 16 % i lgpet av de siste seks drene, har Truls dirligere rdd ni enn for seks ir
siden, selv om lgnnen hans har gkt med 16 % i samme periode.

De faerreste av oss, inkludert Truls, vil vel vaere saerlig forngyd med 4 f& darligere rad.
Det er derfor naerliggende  tro at Truls sin lgnn bar gke mer enn konsumprisindeksen
far han vil veere forngyd med hvor mye lgnnen har gkt.

Eksamensoppgave side 158

a) Siden utgangspunktet her er basisiret 2015, vil endring i indekspoeng tilsvare
endring i prosent. Prisindeksen pd brad steg med 13,3 poeng fra 2015 til 2021.

Prisen for brgd steg med 13,3 % fra 2015 til 2021.

b) Hvor mange prosent steg prisen pa bradet?

2-40_2 _1_5
40 40 20 100

Hvor mange prosent steg prisindeksen for brad?
109,2-104,5 _ 4,7

1044 1045
5 er starre enn 4,7 og 100 er mindre 104,5.

2

104,5

2

5
Da méi verdien av brgken —— vaere st@rre enn verdien av brgken

Prisen for bragdet steg mer enn prisindeksen for brgd mellom 2017 og 2019.

Eksamensoppgave side 159

Det er flere méater a tenke pé for & lzse oppgaven. Spegrsmalet er om lgnnen har gatt opp mer enn konsumprisindeksen, eller ikke.
Konsumprisindeksen har gatt fra 100 til 110,8, altsa opp 10,8 %. Har lgnnen gatt opp mer eller mindre enn 10,8 %?
Lennen har gatt fra 400 000 kr til 440 000 kr, altsa har lgnnen gatt opp med 40 000 kr. Det er akkurat 10 % av 400 000 kr.

Oppsummert: KPI har gatt opp 10,8 %, men lgnnen har bare gtt opp 10 %. Det betyr at Anna faktisk hadde starst kjgpekraft i 2015.
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Eksamensoppgave side 160

a)

Prosent av de totale utgiftene som ble budsjettert til hayere utdanning, forskning og fagskoler, for hvert av drene:

2020: -2 —0,03465 — 3,465 %

2021: 24 —0,03564 = 3,564 %

20220 25 = 0,03490 = 3,490 %

b)

Vi finner realverdiene for belgpene som ble satt av til hayere utdanning, forskning og fagskoler i 2020, 2021 og 2022.

Realverdi for 2020: =20_ . 100 = 44, 56

Realverdi for 2021: =24 . 100 = 46, 51

Antatt KPIi 2022: 116,1- 1,033 = 119,9

. 55
Realverdi for 2022: %(_‘;,g -100 = 45,87

Realverdien for belgpene var starst i 2021, Selv om det ble satt av 1 milliard mer til hgyere utdanning, forskning og fagskoler i 2022 enn i 2021, s& er
verdien av belgpet allikevel lavere i 2022 enn i 2021. | 2020 var det satt av 4 milliarder mindre enn i 2021, og verdien av bel@pet var ogsa lavere i
2020 enn i 2021.
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Geometri

“®

Malet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

. Utforske og forklare hvordan formlikhet,
malestokk og egenskaper ved geometriske
figurer kan brukes i beregninger og praktisk
arbeid
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Areal og omkrets

Oppgave 1

Fyll ut tabellen nedenfor. Hva beskriver formlene i kolonnen til hgyre?

Formel Hva regnes ut Skisse med mal

lengde - bredde

side?

lengde - bredde
2

nr

sidel + side2 + side3 + side4

side -4

sidel + side2 + side3

2rm
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Oppgave 2

g Y cm
8 !
Figur 3

Figur 5

o

5

4

Figur 2

3

2

1

X .cm

12 -1 10 -9 -8 -7 6 5 4 -3 -2 -10[ 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

a) Regn arealet til figurene ovenfor.

b) Regn omkretsen til figurene 1, 2, 4, 5 og 6.

Oppgave 3

Hvordan kan vi regne arealet til figuren nedenfor?

ycm

5

4

3

2

1

Xxcm

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Oppgave 4

Regn arealet til figurene nedenfor.

ycm
10
9
. .
7
Figur 2
Figur 3 o
L s 5 L
4
@ ] 3
Figur 5 2 Figur 1
1 L & 9
Xxcm
-12 -1 =10 -2 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 [] 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 " 12 13 14
-1
Oppgave 5
Finn arealet til det fargelagte omradet i figurene nedenfor.
y cm
@ @ 10
9 ® Figur 3
® Figur4 8
7
L 4 ° 6
5 Figur2
4 @ @
° Figur 5 3
2 Figur 1
1
xXcm
—12 -1 -10 -8 -8 -7 -6 -5 —4 -3 -2 =1 ] 2 3 4 5 ] 7 8 9 1] 11 12
-1
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En eksamensoppgave c

Laila er billedkunstner og har fatt i oppdrag a dekorere inngangspartiet
i et radhus. Hun har bestemt seq for a bruke geometriske figurer.
Til hgyre ser du en av figurene hun vil bruke.

Figur 1
A B

Hun tegner figuren ved hjelp av to like store sirkler med sentrumi B og D.
Se nedenfor.

Cc c

/\
\/

A A

Figur 2 Figur 3

Laila pastar at de fire rode linjestykkene i figur 3 har samme lengde.

a) Forklar at dette er riktig.

Arealet av figur 1 er gitt ved

6

der r erradius i sirklene Laila tegner.

Laila vil lage figurene ut fra sirkler med radius r=0,5 m. Hun har et spann med 5 L
maling. Pa spannet star det at 1 L maling vil dekke 1 m2.

b) Har Laila nok maling til & male 16 figurer?
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En eksamensoppgave

Heron fra Alexandria levde i det farste arhundret av var tidsregning.
Han har fatt en formel oppkalt etter seg.

Vi kan bruke Herons formel til 4 regne ut arealet T av en trekant med sider a, b og c.

a+b+c
L

Arealeter T= .,'.’5{5 —a)(s=h)(s-c) der 5

Bruk Herons formel til & bestemme arealet av en trekant med sider 6, 10 og 14 cm.

En eksamensoppgave

Ovenfor ser du to parallelle linjer, en sirkel, et parallellogram og en trekant.
AB =8 og CD =4. Sirkelen har areal 9.

Bestem arealet av parallellogrammet og av trekanten.
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En eksamensoppgave

En parkeringsplass har form som et rektangel. Parkeringsplassen skal endres.
Bredden skal minskes med en gitt prosentandel, og lengden skal gkse med den samme
prosentandelen.

Avgjor hvilken av de tre pastandene nedenfor som er riktig.
Husk & argumentere for hvorfor du mener pastanden er riktig.

1) Arealet av den nye parkeringsplassen vil bli mindre

2) Arealet av den nye parkeringsplassen vil bli stgrre

3) Arealet av den nye parkeringsplassen kan bli stgrre eller mindre. Det kommer
an pa hvilken prosentandel vi bruker.

En eksamensoppgave (del 1)
Du far vite fglgende om AABC og ADEF

e AABC er likebeint
e ADEF er formlik medAABC
e Arealet av ADEF er fire ganger sa stort som arealet av AABC

Lag en skisse som viser hvordan trekantene kan se ut.
Argumenter for at skissen er riktig.

En eksamensoppgave

Du skal sette opp et gjerde rundt et rektangelformet omrade.
Omradet er dobbelt sa langt som det er bredt. Arealet av omradet er 77 m2.

Hvor langt gjerde trenger du?

Geometri Side 174



En eksamensoppgave

o

| koordinatsystemet ser du et rektangel og tre hvite trekanter

Bestem arealet av det grgnne omradet.

En eksamensoppgave

Per og Solveig har nok materialer til & lage et gjerde som er 64 m langt. De skal
gjerde inn et omrade som skal ha form som et rektangel, og de gnsker at omradet skal
fa storst mulig areal.

Per pastar at arealet blir sterst mulig dersom alle sidekantene er like lange.

Vis at Per sin pastand kan veere riktig, ved a lage en oversikt som viser arealet av ulike
rektangler med omkrets 64 m.
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En eksamensoppgave

Bredde

En gruppe speidere har slatt opp telt ved en elv. De har et tau som er 80 m langt, og
fire pinner. Tauet og pinnene skal de bruke til & sette opp et gjerde rundt teltet.
Omradet de gjerder inn skal ha form som et rektangel, og de vil ikke sette opp gjerde
langs eleven. Se skissen ovenfor.

a) Hvor stort blir arealet av omradet dersom de velger at lengden skal veere 60
meter?

Hermann pastar at arealet av omradet blir storst dersom lengden er dobbelt sa lang
som bredden.

b) Lag en systematisk oversikt som viser arealet av ulike omrader som de kan
gjerde inn. Bruk oversikten til & argumentere for at Herman sin pastand kan
veere riktig.

En eksamensoppgave

David eier en tomt. Arealet av tomen er 600 m2. Reguleringsplanen for tomten har et
krav som sier at han ikke kan bygge pa mer enn 30 % av tomtens areal.

Pa tomten gnsker David & bygge

e en bolig som har en grunnflate med areal 140 m?
e engarasje med bredde 6 m og lengde 8 m

Gjor beregninger, og avgjor om det vil veere mulig for David & bygge bade huset og
garasjen pa tomten dersom han skal holde seg innenfor kravet i reguleringsplanen.
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Rettvinklet trekant - Pytagoras

Utgangspunkt
| flere tusen ar har vi hatt kunnskap om at
det er en sammenheng mellom de korte
sidene i en rettvinklet trekant og den lange
20 siden.
6

La oss ferst sammenligne lengdene til
sidene:

6 + 8 = 14. Dette er ikke det samme som den
8 . P . - = - A - -

La oss deretter sammenligne kvadrattallet til sidene:
6%+ 8%2=36+ 64 =100 102 = 100.

Her ser vi at svarene blir like, og det er ikke en tilfeldighet. Det viser seg at
kvadrattallet til de to korte sidene lagt sammen blir like mye som kvadrattallet til den
lange siden. Matematisk skriver vi denne sammenhengen slik:

aZ+ b?=c?
c eller
a
c?=a%+ b?

| skolematematikken kaller vi ofte de korte sidene for katet (k) og den lange siden
hypotenus (h). Vi bruker denne kunnskapen til a8 beregne ukjente sider i rettvinklede
trekanter.
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A finne den lange siden
(hypotenus)

7,0
cm

9,0cm

A finne en av de korte sidene
(katet)

90° - 45°- 45° - trekant

Vi kan finne kvadrattallet til den lange siden ved a
legge sammen kvadrattallene til de to korte sidene:

72+ 9% =49 +81 = 130

Na vet vi at kvadrattallet til den lange siden blir 130.
For a finne lengden til den lange siden ma vi bruke
kvadratrot:

V130 = 11,4

Det betyr at lengden pa den lange siden er 11,4 cm.

Vi kan finne kvadrattallet til den korte siden ved a regne
kvadrattallet til de to kjente sidene, og deretter trekke
det minste fra det stgrste:

132-8%2=169 - 64 = 105

Na vet vi at kvadrattallet til den andre korte siden blir
105. For a finne lengden til den ukjente siden ma vi bruke
kvadratrot:

V105 = 10,2

Det betyr at lengden pa den korte siden er 10,2 cm.

| en rettvinklet trekant hvor de to andre vinklene er 45°
vil katetene veere like lange. Det vil si at kvadrattallet til
hvert av katetene er halvparten av kvadrattallet til
hypotenusen.

102:2=100:2 =50

N3 vet vi at kvadrattallet til begge katetene er 50. For &
finne lengden til hver av katetene ma vi bruke
kvadratrot:

V50=7,1

Det betyr at lengden péa katetene er 7,1 cm.
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Formlike trekanter

Dersom vinklene i to trekanter er identiske, er
trekantene formlike. Vi sier at vinklene er parvis
like store. Du kan tenke pa det som om den ene
trekanten er en mindre eller en stgrre kopi av
den andre.

De to trekantene til venstre er formlike
hverandre. De like vinklene er markert med
farger. De kalles samsvarende vinkler.

Sider som ligger pa samme plass i de to
trekantene kalles samsvarende sider. De
samsvarende sidene er markert med farger.

Hvordan avgjore om to trekanter er formlike hverandre?

| rammen nedenfor finner du fire matematiske sannheter du skal stotte deg pa nar du
skal avgjere om to trekanter er formlike hverandre. Alle begrunnelser tar
utgangspunkt i at vinkelsummen i en trekant er 180°, og at dersom du vet stgrrelsen
pa to av vinklene kan du regne ut den siste.

u+v+w=180° u=v u=v

Dersom vinkelbeina star parvis
vinkelrett pa hverandre,
Toppvinkler er like er vinklene like

Vinkelsummen i en trekant er 180°

Samsvarende vinkler med
parallelle linjer er like

| oppgaver er ofte trekantene tegnet pa en slik mate at det er lett a bli forvirret. De
kan veere tegnet speilvendt, rotert, liggende oppé hverandre eller pa andre mater som
skaper vansker.

Det er derfor helt npdvendig & tegne dem ved siden av hverandre med samsvarende
vinkler og samsvarende sider pa samme plass.
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Eksempel:

Forklar at AABC er formlik AEFG

A .
<A =180°-48,7°-60,7° = 70,6°E= ¢E
¢F =180°-70,6°-60,7° = 48,7° = «B
+2C =60,7°=+£G

Har na vist at trekantene har parvis like store vinkler. Derfor er AABC formlik AEFG.

Forklar at AABE er formlik ACDE

¢A= 2D
2CED og «AEB er toppvinkler, og dermed like
Dama «B=+C

Har na vist at trekantene har parvis like store
vinkler. Derfor er AABE formlik ACDE.

Linjestykkene BC og DE er parallelle. Forklar at AABC er formlik AADE

I=

A er lik i begge trekanter.

<D og «B samsvarende vinkler med parallelle linjer.
De er derfor like store.

¢E og +C samsvarende vinkler med parallelle linjer.
De er derfor like store.

Har na vist at trekantene har parvis like store vinkler.
“ Derfor er AABC formlik AADE.
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Hvordan bruke formlike trekanter til a finne ukjente lengder?

Dersom to trekanter er formlike vil forholdet mellom de samsvarende sidene veere
likt, og forholdet vil vaere proporsjonale stgrrelser.

Dersom vi vet forholdstallet mellom trekantene kan vi bruke forholdstallet til & regne
ut de ukjente sidene, enten ved & multiplisere eller dividere med forholdstallet.

Vi kan ogsa sette opp en forholdsligning, eller tegne en lineaer graf.

Eks:

Finn lengden AC og lengden DF

Ved bruk av forholdstall

Vi finner forst forholdstallet ved a dividere de kjente samsvarende sidene.

BC 8cm
I =1
DE 5cm

)

Vi multipliserer med forholdstallet, dersom vi gnsker en lengre lengde:

AC=FF-16=30cm 1,6 =48cm

Vi dividerer med forholdstallet, dersom vi gnsker en kortere lengde:

DF

Dette kan ogsa fores i en tabell:

_ AB _ 6,0 cm
16 1,6

=38cm

Eksempel Samsvarende sider Samsvarende sider Samsvarende sider
AABC BC=8cm AC=30cm-1,6= AB=6,0cm
4.8 cm
ADEF DE=5cm EF=3,0cm DF=6,0cm: 1,6 =
3,8cm
Forholdstall §= 1,6
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Ved bruk av forholdsligning

Vi sammenligner alltid med de kjente samsvarende sidene. De ukjente sidene lgses

som X.
Eksempel Samsvarende sider Samsvarende sider Samsvarende sider
AABC BC=8cm AC=xcm AB =6,0cm
ADEF DE=5cm EF=3,0cm DF =xcm

AC:2=% 5 =8, ,=83%-438 -  AC=428cm

5 3 3 5 5
DF:2=2% 5 -2, ,=-%%=375 5  DF=38cm
x 6 8 8

Du finner oppgaver til bade formlike trekanter og Pytagoras’ leeresetning i kapittel 4
pa Campus Inkrement. Nar du behersker grunnleggende prosentregning, kan du
arbeide med de sammensatte oppgavene i resten av dette kapittelet. | slike oppgaver
ma du veere forberedt pa at du ma bruke bade formlikhet og Pytagoras’ setning for a
lose oppgavene.
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Praktisk bruk av Pytagoras’ setning

Oppgave 9

Regn areal og omkrets av figurene nedenfor

a) b)
........... |
. ”00
....... n 5cm
2
11,0cm |
c) |
a=45
16,0 cm 25,0 cm

En eksamensoppgave

e SpCHEN

: QG

{

10

JSandéne®
B'. ~ "“Kastellod:
1

O~ | 5-\
=y,

N o ’_ " \’:\_O.!\‘. 1

%

Sjesanden

Cathrine skal fra A til B. Se kartet til
venstre. Hun kan velge a ga fra A til B,
eller hun kan sykle fra A til C og sa
videre fra C til B.

Avstanden fra A til C er 400 m, og
avstanden fra C til B er 300 m.

a) Hvor langt er det fra A til B?
b) Hvor mange prosent lengre er
sykkelturen sammenlignet med
gaturen?

Pa kartet til Cathrine er Sjgsanden 4,0 cm lang. | virkeligheten er Sjgsanden 0,8 km

lang.

c) Bestem malestokken til kartet.
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En eksamensoppgave (del 1)

# Velger verdier for a, b og ¢

a=4d

bm5

c=3

if a sk 2 + bosok 2 == €k 2 OF Ak 2 4 Cwok 2 mmbook? or b ok 2 4ok 2 =moa ok 2
print(" ")

Lars har laget programmet ovenfor.

Hva kan han bruke programmet til?
Foresla en passende tekst som kan skrives i linje 11.

En eksamensoppgave

D

-

A 8m B
Edvard er anleggsgartner og skal lage et blomsterbed med form som vist pa figuren
ovenfor.

Avstanden fra A til B er 8 meter, avstanden fra C til D er 20 meter, DC er parallell med
AB, og hgyden fra E ned pa AB er 5 meter.

Edvard pastar at AABE og CDE er formlike.

a) Argumenter for at Edvards pastand er riktig.
b) Hvis hvordan du kan bruke formlikhet til & bestemme hvor stort areal
blomsterbedet vil fa.
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En eksamensoppgave

C
E
[ [
A D B

AABC og AADE er gitt som vist pa skissen ovenfor. AD=5,0m, BD=3,0m og BC =6,0m.

a) Bestem lengden AC ved regning.

b)  Forklar hvorfor AABC og AADE er formlike og bestem lengden DE ved regning.

c) Bestem arealet av O DBCE ved regning.

En eksamensoppgave

Gitt A ABC og A CED. Se figuren til hgyre.
BC = 36,AC =39 0g CD = 26.

a) Forklar hvorfor A ABC og A CED er formlike
b) Bestem lengden av CE
c) Vis at forholdet mellom arealet av A ABC og

arealet av A CED er z c /Q
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En eksamensoppgave

28
53

Gitt figuren ovenfor. C er skjeeringspunktet mellom AD og BE.
AC=74,2, CD=53, CE=28 og LABC= ~DEC =90°

a) Forklar at AABC og ACDE er formlike.
b) Bestem lengden av BC og lengden av AB.

c) Bestem forholdet mellom arealet av AABC og arealet av ACDE .

En eksamensoppgave

Et omrade har form som vist pa kartet ovenfor.

a) Forklarat AABC og AABD er formlike.

Avstanden fra A til D er 18,0 km. Avstanden fra B til D er 80,0 km.

b) Tegn en skisse av de to trekantene AABD og AABC ved siden av hverandre, og

marker samsvarende sider.
Hvor langt er det fra A til C?
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Husvegg

En eksamensoppgave

En stige star pa skréd mot en husvegg. Stigen bergrer et gjerde. Gjerdet er 2,0 m hoyt
og star 0,75 m fra husveggen. Stigen er plassert 1,0 m fra gjerdet. Se figuren
nedenfor

Bakkeniva

a) Forklar at A ABD og A CDE er formlike.

b) Hvor lang er stigen?
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Losningsforslag

Formel

Hva regnes ut

Skisse med mal

lengde - bredde

Areal firkant

bredde

F—lengde —

side?

Areal kvadrat

1]

lengde 2 bredde Areal trekant
g
r? Areal sirkel @
a
sidel + side2 + side3 + side4 Omkrets firkant b b
a
Ly
side 4 Omkrets kvadrat S S
S
| b
sidel + side2 + side3 Omkrets trekant ¢
a

2rm

Omkerets sirkel

&
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Oppgave 2 Oppgave 4 Oppgave 5

Figur nr. Areal Omkrets | Figurnr. | Areal | Figur nr. Areal
1 16 cm? 16 cm 1 8 cm? 1 26 cm?
2 8 cm? 12cm 15 cm? 12 cm?
3 5 cm? 3 10 cm? 3 12,86 cm?
4 3,14cm? | 6,28cm 4 6 cm? 4 19,44 cm?
5 4 cm? 10 cm 5 9 cm? 5 27,14 cm?
6 12,56 cm? | 12,56 cm
7 8 cm?
8 4 cm?
9 1,5 cm?

Oppgave 3

Dette er ogsa en firkant, slik at arealet regnes ved formelen lengde

- bredde. Bredden

er avstanden mellom de parallelle linjene, altsa 3 cm i denne figuren. Den gverste

lengden er 6 cm, mens den nederste lengden er 10 cm.

Regnestykket 6 cm - 3 cm gir et areal som er for lite, mens regnestykket 10 cm -3 cm
gir et areal som er for hgyt. Det riktige arealet finner vi ved a velge en lengde som er
gjennomsnittet av de to malte lengdene, altsa 8 cm i denne figuren. Formelen blir

derfor:

lengde 1 + lengde2

2

Eksamensoppgave side 171

a)

- bredde =

2

6cm+10cm

-3cm=8cm -3cm =24 cm?

Avstanden mellom D, B og C er alle en radius. Det samme med 4, B og D. Arsaken til det er at punktene ligger enten pa sikelpereferier (4 og C) eller
i sentrum og pé sirkelfereferier (B og 0). Begge sirkler har radus r, alts3 er avstanden mellom zlle punktene r.

b)

Trekantene ABD og BCD er likesidede og vinklene er 80 grader, Vinkel A og vinkel C er da 60 grader, mens vinkel D og vinkel B er 120 grader.

c)

Hun har nok maling til & male 5m® Arealet av figurene blir,

164 — 16- (=330 52 — 4,01

Ja, hun har nok maling, dersom hun ikke sgler mye.
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Eksamensoppgave side 172

Sider i trekanten: 6, 10 og 14,

5 = ﬁ}lg}lﬂ. — 15

T = Js{s—a]l[s—b][s—c] —+/15-9-5-1 =25 08 = 26

Eksamensoppgave side 172

Siden arealet av en sirkel er A — wr® = O, mé radius i sirkelen veere 3 og avstanden mellom de to paralelle linjene lik seks. Dette utgjer hayden i
parallellogrammet og i trekanten.

Areal paralellogram: A = g-h =8 -6 = 48

Areal trekant: A = 52—“ — 48 _ 49

Eksamensoppgave side 173

La oss tenke oss at den gitte prosentandelen er 5 %.

I utgangspunktet vil da arealet av parkeringsplassen vaere gittved 4=1-5b.

Dersom lengden gkes med 5 %, mens bredden minskes med 5 %, vil det nye arealet
vere [-1,05-5-0,95=0,9975-1-b=0,99754.

Vi ser altsd at arealet av den nye parkeringsplassen vil vaere 99,75 % av arealet av den
gamle. Parkeringsplassen blir altsd mindre i dette tilfellet.

Det kan altsd tyde pd at det er pdstand 1 som er riktig.
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For spesielt interesserte:

For 4 vaere enda mer pa den sikre siden, kan se naarmere pa hva som skjer med
produktet av vekstfaktorene etter hvert som vi endrer prosentandelen bredden og
lengden skal henholdsvis minskes og gkes med.

Nir bredden skal minskes med p prosent, er vekstfaktoren 1— P .

100

Nir bredden skal gkes med p prosent, er vekstfaktoren 1+ % .

S3 hver gang den prosentvise endringen skjer, i lengde og bredde, vil arealet

100\ 100

Vi kan da se narmere pd hvordan verdien av dette produktet vil endres etter hvert som
vi endrer den gitte prosentandelen.

multipliseres med produktet av disse vekstfaktorene, altsd [l + d ]{1 P ]

100 )L 100

for den prosentvise endringen i areal nir lengde og bredde endres p prosent i henhold
til instruksen. Siden vi ikke kan minske bredden med mer enn 100 %

(da "forsvinner” den), kan heller ikke lengden gke mer enn 100%.

Tegner grafen til V for p-verdier mellom 1 og 100.

Jeg lager da en funksjon V, gitt ved } [p) = [l it P ][1 P ] der V er vekstfaktoren

\V[p} Vekstfaktor for endring av areal
N V[p}:(—%) (1+%), (0 < p < 100)
0.5
p,
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120

Vi ser at vekstfaktoren for endringen av arealet blir mindre og mindre etter hvert som p
gker. Det betyr at den nye parkeringsplassen vil bli mindre, uavhengig av hvilken
prosentandel lengde og bredde endres.

pi | 1 er den rikti
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Eksamensoppgave side 173

Dersom A4BC har grunnlinje g og hgyde h, har vi A

AdBC T

g-h

2

Siden ADEF er formlik med AABC kan ADEF ha grunnlinje 2g og hayde 2h.

Da har vi AML

Vi kan da lage felgende skisse:

A

a)

=

_2g-2h _4-g-h

2

2

_4.80_

I3

ZBEA og ZDEC er toppvinkler, og er derfor like store.

Siden AB og CD er parallelle, og ZEAB og ZECD deler et vinkelbein, er disse samsvarende vinkler, og er derfor like store.

To trekanter er formlike hvis de har parvis like store vinkler, hvilket er vist.

b)
Areal til AABE:

Areal til ACDE:

A gh _ 2125

2

=125

Totalt areal = areal ABE + areal CDE = 20 + 125 = 145 kvadratmeter.
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Eksamensoppgave side 174

Strategi: finn arealet av hele rektangelet, og trekke fra arealet av de tre hvite trekantene.
Areal av hele rektangelet: Ap =4-11 =44

Arealet av en trekant er grunnlinjen ganget med hayden, delt pa to. Hayden i alle de hvite trekantene er 4, og grunnlinjene ser jeg pa x-aksen.

=
.

Areal avtrekant 1: Ay = 5 =8
Areal av trekant 2: Ay = 3—'24 =6
Areal av trekant 3: A3 = 2—24 =4

Areal av det grenne omrédet: Ap — A — Ay — A3 =44 -8 —-6—-4=26

Eksamensoppgave side 174

1. side 2. side areal omkrets
16 16 256 64
17 15 255 64
18 14 252 64
19 13 247 64
20 12 240 64
21 11 231 64
22 10 220 64

Det ser jo ganske riktig ut......

Eksamensoppgave side 175

a)

Dersom lengden er 60 meter, blir bredden 10 meter. Arealet blir da 60 - 10 = 600 kvadratmeter.

b)

Bruker Excel til & lage en oversikt. Bildet viser oversikten til venstre, og formlene som er brukt til hayre.

I A B C A B =

1 Lengde Bredde Areal 1 Lengde Bredde Areal

2 80 0 0 2 80 =(80-A2)/2 =A2*B2
3 70 5 350 3 =A2-10 ={80-A3)/2 =A3*B3
4 60 10 600 4 |=A3-10 ={B0-Ad)/2 =A4*B4
5 50 15 750 5 |=Ad-10 =(80-A5)/2 =AS*BS
6 40 20 800 6 =A5-10 =(80-A8)/2 =AB*B6
7 0 25 750 7 =AB-10 =(80-A7)/2 =AT*BT
8 20 30 600 8 =AT-10 ={80-A8)/2 =AB*B8
9 10 s 350 9 |=A8-10 =(80-A9)/2 =A9*BY
10 L] 40 0 10 =A9-10 =(80-A10)/2 =A10*B10

Det kan se ut som om Herman sin pastand er riktig. | oversikten er det starste arealet nar lengden er dobbel s& stor som bredden.
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Eksamensoppgave side 175

De @nsker & bygge: 140m? + (6m - 8m) = 188m?
Reguleringsplanen tillater: 600m? - 0,3 = 180m?

Det er ikke mulig, atte kvadratmeter for mye.

Oppgave | Svar

a) A=953cm? 0 =394cm
b) A=45cm?0 =272cm
c)A=121cm? 0 =38cm

d)A=92cm? 0 =60,4cm

Eksamensoppgave side 182

a)

Bruker Pytagoras og finner at avstanden AB er: AB — /3007 + 400° — 500 meter.
b)

mmam = % = 40%. Sykkelturen er 40% lengre.

<)

Ialestokk:

4, e 4

Mélestokken er 1:20 000 som betyr at 1cm pé kartet er 20 000 cm i virkeligheten, altsa tilsvarer 1 cm pa kartet 200 meter i virkeligheten,

Eksamensoppgave side 183

If-setningen i programmet sjekker om Pytagoras-setningen stemmer for en trekant med sider a, b og . Programmet kan brukes til & sjekke om
trekanten er rettvinklet eller ikke.

En passende tekst i print-funksjonen i linje 11 er: “Trekanten er rettvinklet”.
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a)

ZBEA og ZDEC er toppvinkler, og er derfor like store,

Siden AB og CD er parallelle, og ZEAB og ZECD deler et vinkelbein, er disse samsvarende vinkler, og er derfor like store.

To trekanter er formlike hvis de har parvis like store vinkler, hvilket er vist.

b)

Areal til AABE:

Totalt areal = areal_ABE + areal_CDE = 20 + 125 = 145 kvadratmeter.
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a) AC=10cm
b) <A er felles i begge trekanter
4B =90°= 4D

Trekantene har parvis like store vinkler, og er dermed formlike.

c) A=x14,6cm?

Eksamensoppgave side 184

a) <«C er fellesibegge trekanter
4B =90° = £E

Trekantene har parvis like store vinkler, og er dermed formlike.

b) CE =24

c) Arealet til en trekant er “'72;}1. Siden forholdet mellom lengdene i trekantene er %

kan vi lage folgende formel:

Areal N\ ABC = (DE'%)'(CE'%) _ DE-CE.%.%

9
DE-CE-;  DE-CE 9

2 2 2

Geometri
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i

Areal A CED z
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a) 2B =90°=¢E
£C er toppvinkel, og dermed like stor i begge trekanter.
Trekantene har parvis like store vinkler, og er dermed formlike.
b) BC =39,2 AB =63
c) Forholdet mellom lengdene er g Forholdet mellom arealet blir dermed

% 1,9
25

Ul

7
5

Eksamensoppgave side 185

a) <«B er fellesibegge trekanter

2A =90°= 4D

Trekantene har parvis like store vinkler, og er dermed formlike.
b) AC =18km

Eksamensoppgave side 186

a) <ABD og £CDE er samsvarende vinkler med parallelle linjer.

2A =90°=2«C

Trekantene har parvis like store vinkler, og er dermed formlike.
b) Stigener 3,9 mlang
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