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

Prosent Side 57



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.

Prosent Side 68



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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