Velkommen
Velkommen til Hellerud videregaende 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 mote topp motiverte leerere som gnsker a hjelpe deg gjennom dette
skolearet 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:

- Mgte til undervisning
- Mgte presist

- Mpgte interessert

- Mote forberedt

@nsker du & beholde karakteren din fra 1P-Y 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 boken vil du finne Presentasjonsoppgaver, hvor du skal presentere dine
lesninger enten skriftlig eller muntlig. Presentasjonene vil veere en del av
vurderingsgrunnlaget fagleereren din vil bruke nar hun eller han 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. Forstdelse: Forsta matematiske Forstdelse

Anvendelse Engasjement

Beregning

begreper, representasjoner,
operasjoner og relasjoner

2. Beregning: Utfgre prosedyrer
som involverer tall, sterrelser 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 vaere god i
matematikk bestar av
fem sammenflettede

4. Resonnering: Forklare og begrunne en trader (oversatt

utgave, hentet fra

lesning til et problem, eller utvide fra Kilpatrick, Swafford, &

noe kjent til noe som ikke er kjent Findell, 2001, 5. 117)

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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Formler og digitale
ferdigheter

Malet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

. identifisere variable stgrrelser i ulike situasjoner,
og bruke dem til utforsking og generalisering

. tolke og bruke formler som gjelder samfunnsliv
og arbeidsliv

. bruke digitale verktoy i utforsking og
problemlgsning knyttet til egenskaper ved
funksjoner, og diskutere lgsningene
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Programmering

Gjennom de neste sidene blir du introdusert for grunnleggende programmering, og
det du trenger for & lykkes med programmering i 2P-y.

Senere i skolearet skal du bruke programmering til & lose faglige utfordringer.

Hva er programmering?
Programmering handler om a gi PC-en informasjon, og deretter instruksjoner om hva
som skal gjeres med informasjonen.

Hvordan programmere?
Det finnes forskjellige programmer som kan brukes. Vi skal bruke en enkel nettversjon
av Python, som du finner ved a skrive:

trinket.io/python3

Denne nettversjonen lar deg ikke lagre programmene du har laget. Dersom du gnsker
a ta vare pa noe du har laget, ma du kopiere koden du har skrevet inn i et word-
dokument.

Oppgave 1
Opprett en mappe som heter "2Py".
,&pne mappen, og opprett en ny mappe som heter "Digitale ferdigheter".

Opprett et dokument som heter "Programmering". Lagre dette dokumentet i mappen
"Digitale ferdigheter".

Her kan du lagre alle programkodene du gnsker & ta vare pa.

Hvorfor programmere?

Gjennom a programmere blir du trent i 8 tenke grundig gjennom alle prosesser som
ma gjores for a lgse en oppgave. Du ma finne ngdvendig informasjon skal brukes,
vurdere hvilke regneoperasjoner som skal utfgres, og hvilket svar som skal
presenteres. Dette gjgr at du far en bedre forstdelse av matematikken du skal leere.
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Sentrale begreper

Kode: et sett med informasjon som PC-en kan forsta og instruksjoner som PC-en kan
utfore

Verdi: tall eller "bokstaver". Bokstaver ma skrives innenfor tegnene "".
Variabel: brukes for at PC-en skal huske verdier

Instruksjoner: oppgaver du kan gi til PC-en

Litt mer om variabler
Du kan tenke pa variabler som en boks hvor du kan legge informasjon til PC-en. En
variabel skrives slik:

variabelnavn= en verdi (tall eller "bokstaver"), et regnestykke eller en annen variabel
Viktig 8 skjonne: mélet med et program er ofte a forandre pa de opprinnelige
verdiene, slik at resultatet er annerledes i starten.

Viktig a vite: det finnes regler for variabelnavn som ma folges.

1. Ingen spesialtegn, som, .-§!+ eller lignende
2. Ingen tall i starten av variabelnavnet
3. Ingen ord som blir brukt av Python. Disse ordene blir farget nar du skriver
dem i trinket. Eksempler:
print, if, else, for, while, min, max

Nedenfor ser du eksempler pa noen variabler med verdier.

1 klasse="3PAC"

overl8=16

underl8=19
heleklassen=overl8+underls

uvopBw N

Oppgave 2
a) Hvilke variabler har vi laget i eksempelet?
b) Hva er verdien til variablene vi har laget i eksempelet?
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Kjore programmet

Trinket.io/python3 ser slik ut:

D Your Python Trinket x  +

€5 CO0 8 s mawx %0
D trinket #*Dlans  mleam ©Hep SignUp  Logh
Python 3 Now Available! Learn More »
= ()@ Dv < - Bicopy #

main.py + & | Powered by Ptrinket @
|

<

>
1
2
3
4
5
6
=

- Her skriver vi koden Her far vi resultatet vi ber

1
12
15 om
1
15
16
17
18
19
20

Nar du har skrevet inn koden kan du kjgre programmet ved a trykke pa run-knappen,
som vi har markert med en rgd sirkel i bildet ovenfor.

Ved a trykke pa run-knappen vil Python lese all informasjon du har skrevet og
gjennomfgre alle instruksjoner du har gitt, dersom du har skrevet dette riktig. Hvis
ikke far du en feilmelding.

Oppgave 3

a) Skriv programmet nedenfor inn i trinketen.

1 klasse=

2 overl8=

3 underl8=

4 heleklassen=overl8+underil8
5

b) Skrivinn verdiene som passer til klassen din, og kjer programmet. Har du
skrevet alt riktig, eller far du en feilmelding?
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Oppgave 4

a) Skrivinn programmet nedenfor inn i trinketen.

1 navn=

2 alder=

3 bosted=

4 ungdomsskole=
5 antallsgsken=
6 favorittmat=
7

b) Skrivinn verdier som passer til deg, og kjor programmet. Har du skrevet alt
riktig, eller far du en feilmelding?

Oppgave 5

a) Skriv programmet nedenfor inni trinketen.

tallA=5
tallB=2

sum=tallA+tallB
differanse=tallA-tallB
produkt=tallA*tallB
forhold=tallA/tallB
potens=tallA**tallB

'« L (s T W 5 IR S Y T NGy B

b) Kjer programmet. Har du skrevet alt riktig, eller far du en feilmelding?
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Feilmelding

Dersom du har skrevet verdier eller instruksjoner pa en mate som programmet ikke
forstar, far du en feilmelding.

| en feilmelding gir programmet informasjon om i hvilken linje feilen er skrevet, og hva
som er skrevet galt. Klarer du a se hva feilen er i programmet nedenfor?

klasse=3PAC File

18=16
3:3;ﬂ8=19 "/tmp/sessions/b616420f8dd6d69f/main.py",
heleklassen=overil8+underls line 1

klasse=3PAC

A

W oo~V RwNRE

SyntaxError: invalid decimal literal

Programmet gir beskjed om at feilen eri linje 1, og at noe er skrevet inn galt. Dersom
du ser ngye pa linje 1 oppdager du kanskje at verdien 3PAC er skrevet uten "".
Programmet skjenner derfor ikke at 3PAC er en tekst.

Oppgave 6

| programmene nedenfor er det noe som er feil. Skriv programmet med riktig kode inn
i trinketen, og kjor programmet.

a)
< > mainpy + & | Powered by CPtrinket 7))
1 navn="Arnfinn" Traceback (most recent call last):
2 alder=41
3 :tiﬂingﬂektor File "/tmp/sessions/889920f740e5cbad/main.py",
4 hjemsted="stord" line 3, in <module>
5
6 stilling=Rektor
; NameError: name 'Rektor' is not defined
b)
< > mainpy + & | Powered by CPtrinket @
1 TBHA=5 Traceback (most recent call last):
2 Tallp=2
3 @ File "/tmp/sessions/43b5029316d3edda/main.py",
: sum=tallA+TallB line 4, in <module>
6 sum=tallA+TallB
; NameError: name 'tallA' is not defined
Q
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Resultatet - print()
| programmet nedenfor har vi gitt instruksjon om a legge sammen antall over 18 ar og
antall under 18ar, men nar vi kjgrer programmet far vi ikke vite hva svaret blir.

1 klasse="3PAC"

overl8=16

underl18=19
heleklassen=overl8+underls8

nmoBew N

Dersom vi gnsker informasjon fra programmet, ma vi bruke instruksjonen print().

Inni parentesen skriver vi den informasjonen vi gnsker a fa skrevet ut. De vanligste
utskriftsgnskene er:

print(variabelnavn)

print(variabelnavn +-*/ et annet variabelnavn)
print("tekst")

Disse kan ogsa kombineres:
print("Tekst",variabelnavn,"tekst")

Legg merke til at vi skiller hvert element med komma.

| programmet utenfor gnsker vi @ vite hvor mange elever det er til sammen i klassen.
Vi ber programmet skrive ut verdien til variabelen heleklassen, ved & skrive:

print(heleklassen)

main.py + 2 | Powered by CPtrinket
. 35

klasse="3PAC"

overl8=16

underl8=19

heleklassen=overl8+underls8

print(heleklassen)

NoubwpRr YV

Nar vi kjsrer programmet, kommer svaret i resultatfeltet.
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Oppgave 7

Skriv programmet pa forrige side i trinketen, og kjgr programmet. Du kan gjerne
endre verdiene slik at det passer med klassen din.

Oppgave 8

a) Skriv programmet nedenfor inn i trinketen, og kjor programmet.

tallA=5
tallB=2

sum=tallA+tallB
differanse=tallA-tallB
produkt=tallA*tallB
forhold=tallA/tallB
potens=tallA**tallB

W oo~ bk whR

10 print(sum)

11 print(differanse)
12 print(produkt)

13 print(forhold)

14 print(potens)

b) Velg andre verdier for tallA og tallB, og kjgr programmet pa nytt.

Oppgave 9

a) Skrivinn programmet nedenfor i trinketen, og skriv inn riktige verdier.

1 navn=

2 alder=

3 bosted=

4 ungdomsskole=
5 antallsgsken=
6 favorittmats=
7

b) Bruk print-funksjonen, og be programmet skrive ut verdien til alle variablene.
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Svare med tekst

Dersom du gnsker forklarende tekst til svaret, kan du legge tekst inn i parentesen.
Husk & bruke "". Tekst og variabler skilles med komma.

Eksempel:
< > mainpy + &  Powered by CPtrinket
i I klasse 3PAC er det 35 elever.
1 klasse="3PAC"
2 overl8=le
3 underl8=19
4 heleklassen=overl8+underil8
=
6 print("I klasse",klasse,"er det"”,heleklassen,"elever.")
7

Oppgave 10

Skriv programmet i eksempelet ovenfor i trinketen, og kjor programmet. Du kan
gjerne endre verdiene slik at det passer med klassen din.

Dersom du far en feilmelding, ma du forsgke a rette opp i feilen fgr du spegr leereren.

Oppgave 11

Skriv programmet nedenfor inn i trinketen. Legg til forklarende tekst til hver av
utskriftene, for eksempel "Summen av tallen er:".

Dersom du far en feilmelding, ma du forsoke a rette opp i feilen for du sper leereren.

1 tallA=5

2 tallB=2

3

4 sum=tallA+tallB

5 differanse=tallA-tallB
6 produkt=tallA*tallB
7 forhold=tallA/tallB
8 potens=tallA**tallB
9
106 print(sum)
11 print(differanse)
12 print(produkt)
13 print(forhold)
14 print(potens)
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Gjore en instruksjon flere ganger - lokker

Dersom vi gnsker at programmet skal utfere en instruks flere ganger, kan vi lgse dette
ved a bruke lokker.

Det er to typer lgkker du skal leere; for-lokke og while-lgkke.

For-lokke

Vi bruker en for-lpkke nar vi gnsker a fortelle programmet hvor mange ganger en
instruksjon skal utfgres.

For a lage en for-lgkke, trenger programmet:

Variabel eller variabler med startverdi

Instruksjon om hva som skal gjores med variabelen eller variablene
Opplysning om hvor mange ganger instruksjonen skal utfgres

En tellevariabel hvor programmet holder orden pa hvor mange ganger
instruksjonen er utfert

FLbde

| tillegg ma vi fortelle programmet hva vi gnsker a fa skrevet ut.

Eksempel:

Programmet nedenfor skriver ut sifrene O til 4.

< > mainpy + & | Powered by CPtrinket
7]
; tall=0 1
3~ for utskrift in range (5): 2
4 print(tall) 3
5 tall=tall+1 4
6

Variabelen "tall" er gitt startverdien O.

| linje 3, der for-lgkka begynner, har vi laget en tellevariabel som heter "utskrift". Det
er helt valgfritt hva denne variabelen heter, og den gis ofte variabelnavnet "i". | slutten
av linje 3 gis programmet beskjed om & utfgre instruksjonene 5 ganger. Vi sier gjerne
at lokka kjgres 5 ganger.

Inni lgkka ber vi ferst programmet skrive ut verdien til variabelen "tall". Deretter ber
vi programmet gke verdien til variabelen med 1.
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Oppgave 12

Programmet nedenfor likner pa programmet i eksempelet pa forrige side. Likevel blir
utskriften annerledes nar vi kjgrer programmet.

< > mainpy + & | Powered by CPtrinket
1
; tall=0 5
3~ for utskrift in range (5): 3
4 tall=tall+l il
5 print(tall) 5
6

Hva er forskjellen pa koden i dette programmet og koden i eksempelet?

Oppgave 13

Programmet nedenfor likner pa programmet i eksempelet pa forrige side. Likevel blir
utskriften annerledes nar vi kjgrer programmet.

< > mainpy + & | Powered by CPtrinket
1 tall=o >
2

3~ for utskrift in range (5):
4 tall=tall+l

5 print(tall)

=Y

Hva er forskjellen pa koden i dette programmet og koden i eksempelet?

Oppgave 14

a) Skriv programmet i eksempelet pa forrige side inn i trinketen, og kjor
programmet. Dersom du far en feilmelding, ma du forseke a finne feilen for du
spor leereren.

b) Gjor en forandring i koden, slik at programmet skriver ut sifrene fra O til 9.

c) Gjer en forandring i koden, slik at programmet skriver ut kun partall.
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Oppgave 15

Programmet nedenfor skriver ut arstallene fra 2023 til 2032.

< > mainpy + L

1 arstall=2022

2

3~ for i in range(19):
4 arstall=arstall+l
5 print(arstall)

6

a) Skriv programmet ovenfor inn i trinketen, og kjgr programmet. Dersom du far
en feilmelding, ma du forsgke a finne feilen for du sper leereren din.

b) Gjer en endring i koden slik at programmet skriver ut arstallene frem til 2040.

c) Gjor en endring i koden slik at programmet skriver ut kun oddetallsarene.

Oppgave 16

Programmet nedenfor skriver ut de 10 fgrste svarene i gangetabellen til 1-gangen.

< > main.py
1 svar=e
2
3~ for gangetabell in range(19):
4 svar=svar+l
5 print (svar)

a) Skriv programmet ovenfor inn i trinketen, og kjgr programmet. Dersom du far
en feilmelding, ma du forsgke a finne feilen for du sper leereren din.

b) Gjor en endring i koden slik at programmet skriver ut svarene i en annen
gangetabell, for eksempel 2-gangen eller 5-gangen.

c) Gjer en endring i koden slik at programmet skriver ut de 20 fgrste svarene i en
av gangetabellene.
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Oppgave 17

Hgsten 2015 begynte 550 elever pa Hellerud vgs. | arene etter dette har elevtallet gkt
med 25 elever per ar. Programmet nedenfor beregner og skriver ut elevtallet for
hvert av arene fra 2016 til 2022.

b)

c)

d)

elevtall=550
arstall=2015

elevtall=elevtall+25
arstall=arstall+l
print(arstall,”:",elevtall,"elever")

1
2
3
4
5~ for ar in range(7):
6
7
8
9

Skriv programmet ovenfor inn i trinketen, og kjor programmet. Dersom du far
en feilmelding, ma du forsgke a finne feilen for du sper leereren din.

Anta at elevtallet har okt med 30 elever per ar. Gjor en endring i koden, slik at
programmet skriver ut nytt elevtall fra 2016 til 2022.

Gjor en endring i koden slik at programmet skriver ut elevtallet hvert ar frem til
2025.

Gjor en endring i koden slik at programmet skriver ut elevtallet for kun 2025.

Oppgave 18

| et boblebad varmes vannet med 1,5 °C i timen, frem til maksimal temperatur pa

40 °C.
40 °C,

Programmet nedenfor skal vise temperaturen for hver time frem til vannet blir
men det mangler noe i koden.

< > mainpy + L1

1 grader=10
2 timer=0

3

4~ for 1 in range():

5 grader=grader+

6 timer=timer+

7 print("Timer:",timer,"grader:",grader)
Q

Skriv koden ovenfor inn i trinketen, og fyll inn tallene som mangler i linje 4, 5 og 6.

Programmet skal skrive ut temperaturen for hver time frem til vannet blir 40 °C.
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While-lokke

Vi bruker en while-lgkke nar vi gnsker a fortelle programmet hvor lenge en instruksjon
skal utfores.

For a lage en while-lpkke, trenger programmet:

1. Variabel eller variabler med startverdi
2. Instruksjon om hva som skal gjgres med variabelen eller variablene
3. Opplysning om nar programmet skal slutte a utfgre instruksen

| tillegg ma vi fortelle programmet hva vi gnsker a fa skrevet ut.

Eksempel:

Programmet nedenfor skriver ut sifrene O - 4.

< > mainpy

1 tall=0

2

3+~ while tall<5:
4 print(tall)
5 tall=tall+l
&

Variabelen "tall" er gitt startverdien O.

| linje 3, der while-lgkka begynner, har vi gitt programmet beskjed om at sa lenge
(while) tallet er mindre enn 5, skal programmet utfgre instruksjonene som er skrevet
inni while-lgkka. Vi sier gjerne at lokka skal kjores sa lenge tallet er mindre enn 5.

Inni lekka ber vi ferst programmet skrive ut verdien til variabelen "tall". Deretter ber
vi programmet gke verdien til variabelen med 1.

Formler og digitale ferdigheter Side 19



Oppgave 19

Programmet nedenfor likner pa programmet i eksempelet pa forrige side. Likevel blir
utskriften annerledes nar vi kjorer programmet.

< > mainpy + & | Powered by CPtrinket @

0

3 tall=0 1

3+ while tall<=5: 2

4 print(tall) 3

5 tall=tall+l 4

6

7 5

Hva er forskjellen pa koden i dette programmet og koden i eksempelet?

Oppgave 20

a) Skriv programmet i eksempelet pa forrige side inn i trinketen, og kjor
programmet. Dersom du far en feilmelding, ma du forsoke a finne feilen for du
spar leereren.

b) Gjer en forandring i koden, slik at programmet skriver ut sifrene fra O til 9.

Oppgave 21

Programmet nedenfor teller hvor mange ar det er til 2030.

<

main.py + L

arstall=2022
ar=e

ar=ar+l
arstall=arstall+l

>

1

2

3

4~ while arstall<2030:
5

6

7

8 print("Det er",ar,"til 2030")
9

a) Skriv programmet ovenfor inn i trinketen, og kjgr programmet. Dersom du far
en feilmelding, ma du forsgke a finne feilen for du sper leereren din.
b) Gjer en endring i koden slik at programmet teller antall ar frem til 2050.
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Oppgave 22

Kaia har kjgpt en moped. Hun antar at mopedens verdi synker med 1 200 kr per ar.
Nar mopedens verdi synker under 10 000 kr, vil Kaia selge mopeden.

Programmet nedenfor beregner hvor mange ar det tar for mopedens verdi blir lavere
enn 10 000 kr.

1 verdi=14000

2 ar=e

3

4~ while verdi>10000:
5 verdi=verdi-1200
6 ar=ar+1l

7

8

S

print(ar)

a) Skriv programmet ovenfor inn i trinketen, og kjgr programmet. Dersom du far
en feilmelding, ma du forsgke a finne feilen fgr du sper leereren din.

b) Legg til forklarende tekst i utskriften.

c) Gjer en endring i koden slik at programmet beregner hvor mange ar det tar for
mopedens verdi blir lavere enn 8 000 kr.

d) Gjer en endring i koden slik at mopedens verdi synker med 1 500 kr per ar.

Oppgave 23

| et boblebad varmes vannet med 1,5 °C i timen, frem til maksimal temperatur pa
40 °C. Programmet nedenfor skal beregne hvor mange timer det tar for vannets
temperatur blir 40 °C, men det mangler noe i koden.

grader=4
timer=0

1

2

3

4+ while grader 40:
5 grader=grader+
6 timer=timer+
7
8
9

print("Det tar",timer," timer f¢r vannet blir 4@ grader")

Skriv koden ovenfor inn i trinketen, og fyll inn tallene som mangleri linje 4, 5 og 6.
Programmet skal skrive ut hvor mange timer bassenget bruker pa a varme opp vannet
til 40 °C.
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Formler

| bade hverdagen og i arbeidslivet har vi behov for & beskrive hvordan to eller flere
sterrelser henger sammen.

Eksempler pa dette kan veere:

e Prisen for smagodt i en butikk er 135 kr per kg

e Entrebarnsfamilie ma betale for to voksenbilletter og tre barnebilletter
dersom de skal delta pa aktiviteter

e En butikkansatt skal ha 119 kroner per time hen jobber

For & beskrive sammenhenger matematisk bruker vi formler.

En formel er en regnemetode hvor vi ikke kjenner alle verdiene.

Nar vi kjenner alle verdiene forandres en formel fra en regnemetode til et
regnestykke.

Tenk deg at en familie som bestar av 2 voksne og 3 barn skal tilbringe en dag i Oslo,
hvor de skal betale seg pa ulike aktiviteter. Fgr vi vet hvor mye billettene til
aktivitetene koster kan vi ikke regne ut hvor mye familien ma betale.

Vi kan imidlertid lage en regnemetode eller en formel som kan brukes til 8 regne ut
hvor mye det vil koste familien a delta pa en aktivitet.

| dette tilfellet vil formelen bli slik:
Pris for en aktivitet = 2 - voksenbillett + 3 - barnebillett

Vi forkorter gjerne ordene med en bokstav, slik at det blir mindre a skrive. Det er
viktig at vi informerer om hva bokstavene representerer:

Pris for en aktivitet = P

Voksenbillett = v

Barnebillett = b

Dermed kan vi skrive formelen pa en enklere mate:
P=2v+3b

Lurer du pa hvor det ble av multiplikasjonstegnet? Vi bruker regelen at

2-v=2v og 3:b=3b
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Resultat, konstanter og variabler

En formel er satt sammen av bokstaver og tall. De ulike ingrediensene har ulike navn,
og det er viktig at du forstar disse begrepene.

Vi fortsetter med formelen som beskriver hvor mye en familie ma betale for a delta
pa en aktivitet, og setter navn pa ingrediensene i formelen:

Konstant

Resultat———»P — ZU . 3b

\

Variabel

Resultat: det vi gnsker a regne ut, svaret pa regnestykket. | dette tilfellet: hvor mye
familien ma betale for & delta pa en aktivitet.

Konstant: noe som ikke forandrer verdi. | dette tilfellet: familien ma alltid regne ut
prisen for 2 voksne og 3 barn.

Variabel: noe som kan forandre verdi. | dette tilfellet: bade prisen for en
voksenbillett og prisen for en barnebillett er avhengig av hvilken aktivitet familien

Oppgave 24
Lag formler til situasjonen nedenfor. Velg passende bokstaver som forkortelse.

a) En barnefamilie bestar av to voksne og to barn. Lag en formel som kan brukes
til @ regne ut hvor mye familien betaler nar de skal delta pa ulike aktiviteter.

b) |de fleste fotballserier far et lag tre poeng for seier, ett poeng for dersom en
kamp ender uavgjort og null poeng dersom de taper kampen. Lag en formel som
kan brukes til a regne ut poengsummen til et lag utfra utfallet av kampene.

c) Dersom du gnsker & ta forerkort i klasse b (bil) ma du beregne cirka 17 000
kroner i faste kostnader. | tillegg koster en kjoretime omtrent 600 kroner. Lag
en formel som kan brukes til & regne ut totalpris for a ta fererkort utfra hvor
mange kjgretimer du trenger.
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Innsetting av verdier i formler

Nar vi far oppgitt verdien til variablene, kan vi erstatte variablene i formelen med
de oppgitte verdiene. Dermed endrer vi formelen fra a veere en regnemetode til a bli
et regnestykke, hvor vi kan regne ut svaret.

Tenk deg at familien ovenfor skal reise med t-banen, og velger & kjope enkeltbilletter.
Pa Ruter.no finner de folgende prisoversikt:

Voksenbillett: 38 kr
Barnebillett: 19 kr

For & regne ut hvor mye familien ma betale, ma vi ta utgangspunkt i formelen vi lagde
P=2v+3b

og erstatte variablene med de oppgitte verdiene. Dermed far vi folgende
regnestykke:

P=2-38+3-19 =76+57=133

Oppgave 25

Bruk formelen fra eksempelet ovenfor, og regn ut hvor mye familien ma betale til
sammen nar:

a) Voksenbilletten = 100 kr.
Barnebilletten = 80 kr.

b) Voksenbilletten = 180 kr.
Barnebilletten = 100 kr.

c) Voksenbilletten = O kr.
Barnebilletten = 150 kr.

d) Voksenbilletten = 250 kr.
Barnebilletten = O kr.

Utfordring: klarer du a lage et program i trinket.io/python3 som lgser oppgavene
ovenfor?
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Oppgave 26

Til denne aktiviteten trenger du to terninger med ulik farge, for eksempel en hvit

terning og en rod terning. Malet er a oppna hgyest mulig sluttsum.

Kast begge terningene. Den hvite terningen skal erstatte variabelen H i en formel,

mens den rgde terningen skal erstatte variabelen R.

Du skal gjore aktiviteten to ganger. Forste gang skal du lgse formlene i rekkefglge.

Begynn med den gverste.

Formel

Verdi

Innsetting

sum

Sum=3H+R

Sum=2R-H

Sum=4R+2ZH

Sum=2R-1

Sum=2H+4

Nar du har regnet alle formlene, skal du gjgre aktiviteten en gang til. Denne gangen

kaster du terningene forst, og bestemmer deg for hvilken formel du skal lgse etter at

du har sett resultatet av kastet. Hver formel skal kun lgses en gang.

Formel

Verdi

Innsetting

Sum

Sum=3H+R

Sum=2R-H

Sum=4R+2ZH

T Ll

Sum=2R-1

Sum=2H+4
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Oppgave 27

For over 2000 ar siden beskrev greske matematikere hvordan vi kan regne ut arealet

og volumet til geometriske figurer. Formlene de skrev ned er fortsatt gyldige.

Nedenfor finner du oppgaver med noen av de meste kjente formlene.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Arealet til et rektangel kan regnes ved hjelp av formelen A =1 -b
Finn arealet til et rektangel med [ =3,8mogh =6,2m

Arealet til en trekant kan regnes ved hjelp av formelen A = gT'h

Finn arealet til en trekant med g = 4,1cmog h =2,8cm

Arealet til en sirkel kan regnes ved hjelp av formelen 4 = nr2.
Finn arealet til midtsirkelen pa en fotballbane, som har r =9m

Volumet til et rektangulaert prisme kan regnes ved hjelp av formelenV =1-b-h
Finn volumet til et rektangulaert prisme med [ =40 cm, b = 28cm og h =30 cm

Volumet til en sylinder kan regnes ved hjelp av formelen V = nr? - h
Finn volumet til en sylinder medr =2dmogh = 1,5dm

Volumet til en kule kan regnes ved hjelp av formelen V = %nr3

Finn volumet til en kule med r =5cm

Overflaten til et rektanguleert prisme kan regnes ut ved hjelp av formelen
0 = 2lb + 2lh + 2hb
Finn overflaten til et rektanguleert prisme med l =8cm, b =12cmogh =10 cm

Overflaten til en sylinder kan regnes ut ved hjelp av formelen 0 = 2nr? + 2nrh
Finn overflaten til en sylindermedr =7cmogh =12 cm

Overflaten til en kule kan regnes ut ved hjelp av formelen 0 = 4nr?
Finn overflaten til en basketballmed r = 12 cm
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Formelregning i CAS (Computer Algebra System)

Det finnes digitale verktgy som kan hjelpe oss med innsetting i formler. Ett av disse
verktoyene er CAS, som du finner i GeoGebra.

Trykk «Oppsett», og
velg CAS

Fil

Rediger

Oppsett
pJ Graf

x= CAS

Sett inn - Rad 1

Gammelt
uttrykk

Nytt
uttrykk

Oppgave 28

Skriv inn formelen
P =2v+3b = =
- P=3b+2v
2 Skriv inn..
Vi far opp denne Seftinn - Rad 1
boksen. Her kan vi G
erstatte variablene ; .
med verdier. ! *
Ngyaktig

Velg «Settinn»

v |25 (()] x= x= f [

R’fi Sett inn

Vi kan velge mellom 3 fa et
ngyaktig svar, eller et tilnaermet
svar. | dette tilfellet blir svarene
like.

Tilnaermet

Bruk CAS til 4 lgse alle deloppgavene i oppgave 27. Hint: desimaltall ma skrives med

punktum.

Hver enkelt l@sning skal kopieres til ett Word-dokument, som du leverer til leereren

din.

Ved innlevering ma du huske:

1. Tydelig nummerering av oppgavene

2. Tekstsvar

3. Ryddig og oversiktlig besvarelse
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Utregning av variabler i formler

Dersom vi far oppgitt resultatet til en formel, kan vi regne ut verdien til en av
variablene i formelen. Dette kan gjgres bade ved hjelp av likningsregler du leerte pa
ungdomskolen, eller ved a bruke CAS.

Tenk deg at familien fra forrige eksempel betalte 410 kroner for en aktivitet, og at
prisen for voksenbillett var 100 kroner. Hvor hgy var prisen for en barnebillett?

Vi kan lgse dette ved hjelp av likningsregler:

3b+2-100 = 410 Setter inn verdien for voksenbillett og resultatet i
3b+ 200 =410 formelen
3b =410 - 200
Regner ut
3b = 210 . , )
b =70 Trekker fra 200 pa hver side av likhetstegnet
Regner ut
Dividerer med 3 pa hver side av likhetstegnet

Vi kan lgse dette ved hjelp av CAS:

Vi skriver inn formelen | og setter inn Dermed far vi folgende:
P = 2v+3b verdiene : P =2v+3b
- P=3b + 7y Sett inn - Rad 1 ByitUt, P=410 v=100: 410 =3 b+ 200
Gammelt Nytt

uttrykk uttrykk
P 410
b
v 100

Nar vi star i rad 2, kan vi trykke pa «Los»:

~ v SOy x= F W

X= Los
CAS lgser likningen for oss:
1 P=2v+3b
Byttt P=410v=100" 410 =3 b+ 200
2 51

s {b =70}

.
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Oppgave 29

Familien fra eksempelet dro pa kino, og betalte til sammen 630 kroner for billettene.

Barnebillettene kostet 120 kroner per stykk. Hvor mye kostet voksenbillettene per

stykk?

Oppgave 30

Fra fysikkens verden kan vi leere at bevegelsesenergi, E, males i joule (J) og kan regnes

ut med formelen

1

E = > mv?
va

der m er massen malt i kilogram (kg) og v er farten malt i meter per sekund (m/s).

a)

b)

Hvor hgy er bevegelsesenergien E til en person som veier 70 kg, og lgper i en
fart pa 8 m/s?

Hvor stor masse m har en fallende kule med bevegelsesenergi pa 8000 joule og
som faller i 40 m/s?

Oppgave 31

Las noen av oppgavene nedenfor i CAS.

a)

c)

d)

e)

f)

Arealet til et rektangel kan regnes ved hjelp av formelen A =1 - b
Finn lengden til et rektangel med A = 32,8m2ogb =6,2m

Arealet til en trekant kan regnes ved hjelp av formelen A = gT'h

Finn hgyden til en trekant med 4 = 16 cm? og g = 6,8 cm

Arealet til en sirkel kan regnes ved hjelp av formelen 4 = nr?.
Finn radiusen til en sirkel med 4 = 100 cm?

Volumet til et rektangulaert prisme kan regnes ved hjelp av formelenV =1-b-h
Finn hgyden til et rektanguleert prisme med V =200 cm3,b =4cmogl=12cm

Volumet til en sylinder kan regnes ved hjelp av formelen V = nr? - h
Finn radius til en sylinder med V = 7dm3 og h = 0,8 dm

Volumet til en kule kan regnes ved hjelp av formelen V = %nr3

Finn radius til en kule med V = 3 000 cm?
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Oppgave 32

| Norge maler vi temperatur i antall Celsius, forkortet °C. | USA X '

brukes en annen skala, som kalles Fahrenheit, forkortet °F.

212 Boiling point of water

at sea level

194

Sammenhengen mellom °C og °F kan beskrives ved formelen 2 ’
oF = °C 2432 -
; = -
a) Bruk CAStil3
- Gjore 0°C om til °F - rs T
- Gjgre 212°F om til °C s

Hvorfor har vi valgt akkurat disse temperaturene? b

|2 ] [ R () [ TR [ ) N o R I [ S O Y S (je

| | | | | | | | | | | | | | | ] | | | | |

b) Velg noen andre temperaturer som du omgjgr mellom 100 —

skalaene. t
Oppgave 33 Maksimal belastning
Har du noen gang opplevd at stremmen hjemme har gatt? P=U-1
Dette kan skyldes at det er koblet for mange elektriske P = effekt, som males | Watt (W)
apparater i stikkontaktene, noe som fgrer til en U = spenning, som males i Volt (V)
overbelastning av stremkretsen. I = strgm, som males i Ampere (A)

Alle stremkretser har en maksimal kapasitet, og dersom

det trekkes mer strgm enn dette vil sikringen sla ut for a
forhindre brann. Maksimal kapasitet til en stregmkrets kan regnes ut med formelen
ovenfor.

| Norge har vi en spenning pa 230 Volt. En normal kurs i hus og leiligheter er pa 16
Ampere. For sikkerhets skyld vil sikringen ut av dersom det brukes 80 % av maksimal
belastning.

a) Hvor hgy er kapasiteten (malt i Watt) pa en normal kurs i hus og leiligheter i
Norge?

Tenk deg at en stromkrets gar til badet, og en annen gar til kjgkkenet.

b) Undersgk effekten til ulike elektriske apparater som er vanlig a bruke pa badet
og pa kjokkenet. Lag en oversikt over ulike kombinasjoner av apparater som kan
veere tilkoblet en strgmkrets uten at sikringen slar ut.

Noen stromkretser har kurs pa 10A.

c) Hvordan vil dette pavirke svarene dine i a) og b)?
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Formler er mye brukt ved dosering av medisin. Pa de neste
sidene finner du tre eksempler pa dette.

Oppgave 34 Mostellers formel
Noen medisiner doseres etter hvor stor 1
oen me e oee'ee or sto 0=L . Vitm
kroppsoverflate en pasient har. Mostellers formel 60
kan brukes til & beregne arealet av en persons 0: antall kvadratmeter kroppsoverflate
kroppsoverflate. h: personens hgyde malt i centimeter
m: antall kilogram personen veier

En person er 180 cm hgy og veier 75 kg

a) Bruk Mostellers formel til & beregne arealet av kroppsoverflaten til denne
personen.

b) Hva vil skje med denne personens kroppsoverflate dersom hen gar opp eller
ned i vekt?

En pasient veier 61 kg. Arealet av kroppsoverflaten er 1,66 m?

c) Hvor hgy er denne pesonen ifglge Mostellers formel?

Oppgave 35 Parklands formel

Parklands formel blir brukt for a8 beregne hvor V=4-m-A

mange milliliter veeske en pasient med store V: Vaeske (milliliter)

brannskader skal ha tilfgrt i lopet av de forste 24 m: personens vekt malt i kilogram

timene etter en forbrenning. A: prosenten av kroppsoverflaten som er
forbrent

En pasient veier 63 kg, og 25 % av kroppsoverflaten er forbrent.

a) Hvor mye vaeske skal pasienten ha tilfert i l@gpet av de 24 forste timene etter
forbrenniga?
b) Hvordan vil endring i vekt pavirke mengden vaeske?

En annen pasient veier 85 kg. En lege beregener at pasienten skal ha tilfgrt 10 000 mL
vaeske de fgrste 24 timene etter en forbrenning.

c) Hvor stor prosentandel av kroppsoverflaten er forbrent hos denne pasienten?
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Oppgave 36

]\f'l_l

as

Intravengst drypp brukes for & gi pasienter vaesker og flytende medisiner.

For & regne ut drypphastigheten H i draper per minutt for intravengse drypp brukes
formelen

der

d = drapefaktoren malt i draper per milliliter
v = volumet i milliliter av den intravengse vaesken
t = antall timer det vil ta & tilfgre den intravengse vaesken

En pasient skal ha intravengst drypp i 2 timer. Volumet av den intravengse vaesken er
240 mL. Drapefaktoren er 20 draper per milliliter.

a) Regn ut drypphastigheten H.
b) Hva skjer med H dersom t dobles, mens d og v ikke endres?

En annen pasient skal ha intravengst drypp i 3 timer med en drypphastighet pa 50
draper per minutt. Drapefaktoren er 25 draper per milliliter.

c) Bestem volumet av den intravengse veesken denne pasienten skal ha.
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Presentasjonsoppgave

Nar du skal gvelseskjore, vil kjgrelaereren din snakke mye med deg om bilens
bremselengde. Du vil ogsa fa spgrsmal om dette pa teoriproven.

Bremselengden til en bil er avhengig av to faktorer: bilens fart og hjulenes veigrep.
Det er viktig @ veere klar over at slitte dekk eller vat asfalt gir darligere veigrep.

En bils bremselengde (S) kan beskrives ved hjelp av formelen

‘U2

2:p1g

S =
hvor
v = bilens fart, malt i meter per sekund. Se omgjgring mellom m/s og km/t nedenfor.
g = gravitasjonens pavirkningskraft ~ 9,81 (pa jorda).

u = veigrepet (friksjonskoeffisienten). Denne endres etter forholdene. Se tabellen

nedenfor.

Km/t m/s
30 = 8,3
40 = 11,1
Kjoreforhold Iz 50 = 13,9
Torr asfalt 1,0 60 i 16,7
70 = 19,4
Vat asfalt 0,6 80 = 222
Sno 0,3 90 = 25,0
100 = 27,8

Is 0,15

Bruk formelen som beskriver en bils bremselengde, og lag en presentasjon av
hvordan bilens bremselengde endres etter hvert som bade farten og veigrepet

endres.

Du velger selv hvilket av programmene Python, CAS, GeoGebra eller ExCel du vil
bruke.
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Losningsforslag

Oppgave | Svar Oppgave | Svar
2 a) Klasse, jenter, gutter og 20 b) while tall<9
heleklassen er variabler. 21 b) while arstall<2050
b) Verdien er det som kommer 22 c) while verdi>8000
etter likhetstegnet d) verdi=verdi-1500
6 a) "Rektor" b) Stor forbokstav 23 Linje &4: while grader<40
i «TallA». Linje 5: grader=grader+1.5
12 Dette programmet adderer 1 til Linje 6: timer=timer+1
variabelen «Tall» for forste 24 a)S=2v+2b b)P=3s+u
utskrift. c) T = 600k + 17000
13 Her star print utenfor lokka. 25 a) 440 kr b) 660 kr c) 450 kr
14 b) Range ma gkes til 10 d) 500 kr
c) tall=tall+2 27 a) 23,6 m?> b)5,7cm? c) 254 m?
15 b) Range ma okes til 18 d) 33,6 dm® e) 18,9 dm?
c) arstall=arstall+2 f) 523 cm® g) 592 cm?
16 b) svar=svar+gnsket gangetabell h) 835 cm? i) 1809 cm?
c) Range ma okes til 20 29 135 kroner
17 b) elevtall=elevtall+30 30 a) 2 240 joule b) 10 kg
c) Range ma gkes til 10 31 a)5,3m b)4,7cm c)5,6cm
d) Print ma settes utenfor lokka d 4&4,2cm e)1,7dm f)8,9cm
18 Linje 4: range(20) 32 a) 32°F, 100°C. Dette er
Linje 5: grader=grader+1.5 temperaturene hvor vann
Linje 6: timer=timer+1 endrer form.
19 Programmet skriver ut «tall» 33 a) 2944 W c¢) 1840 W

for forste addisjon.
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34 a) 1,94 m? b) Okt vekt vil fore til 35 a) 6300 mL b) Hoyere vekt betyr
okt overflateareal. Nedgang i mer veeske. c) 29,4 %
vekt vil fgre til nedgang i 36 a) 40 draper/min b) Drypp-

overflateareal. c) 162,6 cm

hastigheten halveres. c) 360 mL

Side 35
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Prosent

Maélet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

. bruke prosent, prosentpoeng, promille og
vekstfaktor i utregninger, og presentere og
grunngi lesninger

. lese, hente ut og vurdere matematikk i tekster om
situasjoner fra lokalmiljoet, gjore beregninger
knyttet til dette, og presentere og argumentere
for resultatene
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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 2 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:

verdien av delen

— -1009
prosenten verdien av helheten S

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

13 gutter

Losning: 100 % ~ 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 onsker 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 kjoretur. 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.
- % = (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 oke med et hoyere
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 ogsa veere negativ. Som en fglge 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 % * endring i % = ny verdii %

| 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 lopet 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 & 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

Prosent Side 40




Flere prosentvise endringer

Vi ma forvente at prisen pa varer og tjenester fortsetter a oke 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 hpyere for hvert
ar.

Anta at varen som kostet 147 kroner i 2021 oker 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 a 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 J prosenttall ved

CAS < V4 potensregning

Kalkulator J X
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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 (del 1)

| 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 (del 1)

For a reise 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 (del 1)

En gullring er stemplet med 585.
Det betyr at 585 tusendeler av ringen er gull.

Hvor mange prosent av ringen er gull?

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 dim. 30 % rabatt
Butikk C Butikk D
Tilbud Tilbud
dusjsape dusjsdpe
Betal full pris for 3 flasker,
Betal full prig for én flaske, oq fa i tillegg 2 gratis.
og f4 75 % rabatt pa den neste.

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

de er.
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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 & 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 (del 1)

Elever ved skolen

1200

1000

800

600

400

200

1]
2018

2019 2020 2021

Antall elever

Ar

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

Ved Stortingsvalget i 2017 ble det totalt avgitt 2 926 836 stemmer. Nedenfor finner
du resultatet for partiene som oppnadde minst 1 representant pa Stortinget (en slik
representant kalles et mandat).

Antall stemmer

R I 70522
sv I 176222
AP I 800947
sp . 302017
MDG [ 904738
KRF I 122797
v I 127910
Hoyre NN 732895
Fre I 444681

Andre [ 54057

Fordelingen av mandater pa Stortinget ble slik:

I~
w

I~

wn

[ 111] =..'l'

e '

222 19 - —
11 . s g o2 B
1 e [ 1 sis: B
[ LLLJ [ LLLJ [ 1L1] [ 1L1J 2990
L J 2980 2900 L] 2900 2900 L LLIJ
R sV AP SP MDG KRF Vv H FRP

Bruk resultatene ovenfor til 8 si noe om valgresultatet.
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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 gronne 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 ‘ -.‘ ,‘l .
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

| 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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Losningsforslag

Oppgave | Svar

1 Du sparer 25 %.

2 Du sparer 33 %.

3 37 % av stemmene gikk til partier pa hpyresiden

Eksamensoppgave side 43

=3.2=3.20%=60%

100 % — 60 % —10 % =30 %

30 % av kulene er gule.

Eksamensoppgave side 43

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.

15 _
Tos = 14,3

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

Eksamensoppgave side 43

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

a) 1%00 = 60 %. Bybanen er 60 % billigere enn flybussen

b) 2 =150 %. Flybussen er 150 % dyrere enn bybanen
40
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Eksamensoppgave side 44

585 58,5

1000 100

58,5 % av ringen er gull.

Eksamensoppgave side 44

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 kjope 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 kjspe mange flasker
for & oppna lavest mulig pris per flaske?

Eksamensoppgave side 45

a) 42kr-40kr=2kr

2 1 -
20 20 7
b) Argument 2 er riktig.

2 av 42 er mindre enn 5%. Dette kan vi ogsa regne ut ved a sette stykket opp om vi
gnsker. Jo starre prisen blir jo mindre del vil 2 kroner utgje@re, og derfor vil prisen stige

med mindre og mindre prosent hvert ar om den gker linezert.
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Eksamensoppgave side 45

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

Eksamensoppgave side 46

A 3 (o D 3 F
: Lunsj pi .iett
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 | ke 150,00
5
6 Luns)
7 Antall porsjoner Pris per porsjon Totalt
& Dagens pasta 1 kr 100,00
9 Dagens suppe 4 kr 80,00 | K
10 Dagens bagett 1 kr 110,00 | ki 10,00
11
12 Sum o — [Ca—)
13
14
15 Rabatt (kroner)
16
17 Levering
18
19 Antallkm Pris forlevering [ s000]

20
21

22 Abetale st [RET 629,00

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 8 c D £ F
: Lunsj pa nett
2 Rabatt ved kjep av flere enn fire retter 0,1
1 Kunde Snekker Andersen Levering ved kortere avstander enn 8 km 70
4 Levering ved avstander som er 8 km eller lengre 150
5
& Lunsj
7 Antall porsjoner Pris per porsjon Totalt
# Dagens pasta |1 {100
9 Dagens suppe |4 |80
10 Dagens bagett |1 110
11
oS (SBMEREEEO]] T T —
13
14
15
16
17 Levering
18
19 Antallkm Pris for levering [HVIS@19<8F3F4) |
20
21
22 Abetale totalt
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Eksamensoppgave side 48

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

Eksamensoppgave side 48

Det er 30 kr i prisforskjell mellom de to sjokoladeplatene.

Prisforskjell sammenlignet med prisen pa butilkken:

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

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

& -100% = % - 100% = 0,6 - 100% = 60%

Sjckoladeplaten er 60 % billigere pa butikken enn pa bensinstasjonen.

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

Eksamensoppgave side 48

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 - 1= = 2500 - 3 = 7500kr.

b)

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

o N

|

IR AN
“0 {14! l/.:A' -

\ /LY

Malet for oppleeringen er at eleven skal kunne:

. utforske, beskrive og bruke begrepene
proporsjonalitet og omvendt proporsjonalitet

. tolke og bruke sammensatte maleenheter i
praktiske sammenhenger, og velge egne
maleenheter

. tolke og regne med rotuttrykk, potenser og tall

pa standardform
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Forholdstall

| matematikk 2PY far vi ofte bruk for 8 sammenligne to tall, og det er i hovedsak tre
mater @8 sammenligne tall pa:

e Vikan avgjore hvilket av tallene som har hoyest verdi. For eksempel har tallet
10 hoyere verdi enn tallet 2. Dette kan virke enkelt, men blir mer komplisert
nar man for eksempel skal sammenligne verdien av en brgk med et prosenttall.

e Vikan finne forskjellen mellom to tall ved a ta det stgrste minus det minste.
Forskjellen mellom 10 og 2 er 8. Det betyr at 10 er 8 stgrre enn 2.

e Vikan finne forholdet mellom to tall ved a dividere det ene med det andre.
Som regel dividerer vi det storste med det minste. Forholdet mellom 10 og 2 er
5. Det vil siat 10 er 5 ganger sterre enn 2. Det betyr ogsa at 2 er % av 10.
Forholdet mellom to tall kalles forholdstall

P& ungdomsskolen har du regnet med forholdstall i mange situasjoner:

e nar noe skal forstgrres eller forminskes
e malestokk pa kart

e omgjoring fra m til cm, eller m? til cm?

e omgjgring fra timer til minutter

e regning med valutakurser

e prosent og vekstfaktor

o formlike figurer
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Oppgave 1

Finn forholdet mellom:

a) 100 og 25. Svar: 100 er ____ganger storre enn 25, mens 25er _____av 100.
b) 9o0g3.Svar:9er_____ ganger storreenn 3, mens3er____av9.
c) 200 og 25. Svar: 200 er ______ganger stgrre enn 25, mens 25er ______av 200.
d) 5000 0g2.Svar: 5000 er ______ganger stgrreenn 2, mens2er______av

5 000.
e) 6o0gk4. Svar:6er____ganger storreenn 4, mens4er_____av 6.
f) 11o0gb5.Svar: 1ler______ ganger storreenn5,mens5er______ av1l

Observasjoner fra klasserommet
Finn tallene du trenger i klasserommet ditt.

a) Hvordan er forholdet mellom antall gutter og antall jenter?

b) Hvordan er forholdet mellom antall pulter og antall stoler?

c) Hvordan er forholdet mellom antall rgde tusjer og antall sorte tusjer?
d) Finn noen andre forhold som kan veere interessant a regne ut.

Oppgave 2

Nedenfor finner du vekten til to ulike el-biler. Hva er forholdet mellom bilenes vekt?

Til venstre:
Tesla X i
Til hgyre: 4 7 &
)
BMW i3 -
Vekt: 2 500 kg Vekt: 1 200 kg
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Praktisk regning med forholdstall

Ved praktisk bruk av forholdstall kan du enten matte finne forholdstallet eller
bruke forholdstallet. Nedenfor ser du verdivurderingen til to hus:

Verdivurdering hus A

2 600 000 kr

Verdivurdering hus B

4 160 000 kr

4160000 kr
2600000 kr

Regnestykket forteller oss at verdien til hus B er 1,6 ganger hgyere enn

verdien til
hus A. Vi har na funnet forholdstallet mellom verdien til hus A og B.

Anta forholdet mellom verdien til hus A og hus B forblir 1,6 i noen ar fremover, og at
verdien til hus A pa et tidspunkt blir vurdert til 3 000 000 kr. Da vil verdien til hus B

veere:
3000000 kr - 1,6 = 4800000 kr

Anta at pa et annet tidspunkt vurderes verdien til hus B til & veere 5 424 000 kr. Da vil

verdien til hus A veere:
5424000 kr: 1,6 = 3390000 kr

Du kan tenke at vi multipliserer med forholdstallet nar vi gnsker et hgyere svar og
dividerer med forholdstallet nar vi gnsker et lavere svar.
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Oppgave 3

Forholdet mellom den store og den lille flaska er 2,5

‘ a) Hvor stort er volumet til den lille flaska dersom volumet
| til den store er 2 liter?

b) Hvor stort er volumet til den store flaska dersom
volumet til den lille er 1,5 liter?

Oppgave 4

Forholdet mellom diameteren og omkretsenien
sirkel kalles pi () og gis ofte tallverdien 3,14.

a) Diameteren til en tallerken er 20 cm. Hvor lang
er omkretsen til denne sirkelen?

b) Omkretsen til en frisbee er 69,1 cm. Hvor lang
er diameteren til denne frisbee-en?

c) Omkretsen til et kakefat er 40 cm, og
kakefatet maler 14 cm pa tvers. Avgjer om kakefatet er en sirkel.

Utfordring: lag et program i trinket.io/python3 som regner ut omkretsen til en sirkel

utfra diameter eller radius.
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Oppgave 5

Det gylne snitt (@) er et forholdstall som er mye brukt innenfor kunst og arkitektur, og
er gitt verdien

o=25-1618

2

Lgs gjerne oppgavene nedenfor ved hjelp av GeoGebra.

a) Tenk deg at det skal bygges en hytte, og hgyden pa stuevinduet i forhold til
hytteveggen skal samsvare med det gylne snitt. Hvor hgyt ma stuevinduet veere
dersom veggen er 233 cm?

b) Et kredittkort har lengde 86 cm og bredde 53 cm. Er kredittkortet konstruert
etter det gylne snitt?

Ifolge nordnorsk vitensenter er noen av forholdene pa en voksen menneskekropp
tilneermet lik det gylne snitt. De nevner fglgende eksempler:

Hgyden og hgyden til navlen

M&I fra bakken opp til navlen, sa deler du hele hoyden din p& heyden opp til navlen. Gyllent?

Navle og kne

Avstanden fra navle til bakken, mot avstanden fra kne til bakken.

Navle og Hode

Avstanden fra navlen til toppen av hode, mot avstanden fra skulderen til toppen av hode.

Skulder og albue \'| ) A ““

| 2 1 |
Avstanden fra skulderen til fingertuppene, og fra albuen til fingertuppene. Tilnaermet gyldent? | / B A
/ [ A ¢ ‘

Albue og hand \ 2| \ k| |
Avstanden fra albuen og ut til fingertuppene, mot avstanden fra handleddet og ut til fingertuppene. L '&a\l‘—-wil

c) Mal noen av avstandene ovenfor pa din egen kropp, og avgjer om kroppen din er
ferdig utvokst.
Utfordring: lag et program i trinket.io/python3 som regner ut forholdet.
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Proporsjonale storrelser

Du har kanskje opplevd at brusflasker selges i ulik stgrrelse, eller at du kan kjgpe

rundstykker enkeltvis eller i pakker pa 3?

Forretninger forsgker noen ganger a fa oss kunder til 8 kjgpe mer av en vare enn vi i

utgangspunktet hadde tenkt ved & gi oss kvantumsrabatt, som betyr at vi betaler

mindre per enhet dersom vi kjgper flere av den. Enhet kan veere antall, liter eller kg.

Dersom prisen per enhet er lik uansett hvor mange enheter vi kjgper er dette et

eksempel pa det vi kaller proporsjonale storrelser.

Proporsjonale storrelser er to sterrelser x og y som har det samme forholdstallet

uavhengig av antall. Dette kan avgjgres ved regning eller grafisk.

Ved regning skrives dette slik: ~ = k.

Grafisk kan vi sjekke om alle punkter ligger pa en strale med utgangspunkt i origo.

Anta at to personer gar inn i en butikk for a kjspe brus. Den ene kunden kjgper 5 brus

og betaler 110 kr, mens den andre kjgper 8 brus og betaler 176 kr. Betaler begge

kundene lik pris per brusflaske, eller sagt pa en annen mate: er pris og brus

proporsjonale storrelser?

Meny pa Tveita selger rundstykker til 10 kr per stykk. Dersom vi kjgper 3 rundstykker

betaler vi 25 kr til sammen. Er pris og rundstykker proporsjonale storrelser?

y y
X y * X y S
Antall brus Sum | Pris per brus Ant. rundstykker | Sum | Pris per rundstykke
5 110 22 1 10 10
8 176 22 3 25 8,33
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Vi kan ogsa markere punktene i et koordinatsystem, og sjekke om punktene ligger pa

en strale med utgangspunkt i origo:

350 y sum

300
250

200
Kunde2

150

Kunde1
100

50

X ant. brus

o 2 4 B 8 10 12 14 16

50 | ¥ SUM

40

30
@

Tre rundstykker
20

Ett rundstykke

x ant. rundstykker
o 1 2 3 4 5 & 7 8

Bade ved regning og grafisk ser vi at pris og antall brus er proporsjonale sterrelser,

mens pris og antall rundstykker ikke er det.

Oppgave 6

En familie kjgrer fra Oslo til Kristiansand. Etter 2 timer har de kjgrt 12 mil, og etter 3

timer har de kjgrt 18 mil.

a) Ertid og avstand proporsjonale storrelser sa langt pa turen?

En annen familie kjorte fra Oslo til
Trondheim. Hver time registrerte
de hvor langt de hadde kommet.
Se grafikkbildet til hgyre:

b) Hvor lenge er timer og avstand
proporsjonale stgrrelser?

Ankomst Trondheim
L]

X timer

1 2 3 4 5 [ 7 8
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Oppgave 7

Gegg
Ove selger egg pa torget. Han har laget en plakat som 10 egg
viser hvor mye eggene koster, se figuren til hgyre.
Undersgk om antall egg og pris er proporsjonale 15ege
storrelser. 30 egg

Oppgave 8

10,50 kroner
17,50 kroner
24,00 kroner
45,00 kroner

En pakke med to ruller toalettpapir koster 12 kr. En pakke med 8 ruller koster 38 kr,

og 16 ruller koster 64 kr. Undersgk om prisen er proporsjonal med antall ruller.

Oppgave 9

Noman lgper pa en tredemolle. Grafen viser

forbrenningen F i kilokalorier (kcal) som en

funksjon av tida t i minutter.

Er F og t proporsjonale sterrelser? Begrunn

svaret pa to mater. : TR

Oppgave 10

Kathrine arbeider i en klesforretning som lgrdagshjelp. Tabellen nedenfor viser hvor

mange timer hun arbeidet og hvor mye hun tjente i lgpet av fire lerdager.

t (timer) 5 8 7 6

600 960 840 720

a) Vis at lgnna og antall arbeidstimer er proporsjonale storrelser.

b) Hvor mye tjener Kathrine hvis hun en lgrdag arbeider 9,5 timer?
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Oppgave 11

En malebutikk selger malingsspann i tre ulike stgrrelser.
Det mellomste spannet inneholder 3 liter, og koster 618 kroner.

Det minste spannet inneholder 0,75 liter, og det stgrste spannet inneholder 5 liter.

Hvor mye vil det minste og det stgrste spannet koste dersom pris og liter er
proporsjonale storrelser?

Oppgave 12

En ungdom har sittet barnevakt som deltidsjobb. 100
Lenna beregnes ut fra et fast belgp for oppmgte, ™"
og et fast belgp for hver time ungdommen sitter #00
barnevakt. 700

Grafen til hgyre viser sammenhengen mellom
antall timer ungdommen sitter barnevakt, og hvor
mye ungdommen far i lgnn. 200

Lenn

X timer

Er antall timer og Ignn proporsjonale st@rrelser? a 2 i 6 s 10

En eksamensoppgave

En type harspray selgse i tre storrelser: Mini, Normal og Biggie. :
Normal inneholder 400 mL og koster 160 kroner. i
Mini inneholder 100 mL, og Biggie inneholder 600 mL.

_—

Hvor mye ville Mini og Biggie kostet dersom pris og volum hadde vaert proporsjonale
storrelser?
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Omvendt proporsjonale
storrelser

Tenk at et beboerne i et lite borettslag med 6 familier skal kjgpe en ny trampoline, og
at alle familiene som gnsker & benytte trampolina ma veere med pa a betale for den. Jo
flere som blir med pa spleiselaget jo billigere blir det for hver enkelt familie. Prisen for
trampolina er imidlertid den samme, uavhengig av hvor mange som gnsker a bruke
den.

Dersom prisen per familie blir lavere jo flere som betaler, samtidig som prisen for
trampolina forblir uendret, er dette et eksempel pa det vi kaller omvendt
proporsjonale storrelser.

Omvendt proporsjonale stgrrelser er to storrelser som varierer samtidig pa en slik
mate at

x| =

der k er et fast tall (en konstant).

Dette kan ogsa skrives somatx - y = k
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Vi kan teste om antall personer (x) og pris per familie (y) i eksempelet ovenfor er
omvendt proporsjonale. Borettslaget finner en trampoline som koster kr 12 000 (k),
og lager folgende oversikt:

12

K =y 6 000 4000 3000 2 400 2000
x 000
12

x-y=k 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000

Vi ser at x og y i dette eksempelet oppfyller kravene for a veere omvendt
proporsjonale storrelser.

Grafisk kan dette visualiseres slik:

Ty pris per familie
12000

10000
8000
6000
4000

2000

x ant. familier
0 1 2 3 4 5 6

Denne kurven er typisk for omvendt proporsjonale stgrrelser.
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Oppgave 13

En trinn med 50 elever har leid et lokale til en
Halloween - fest. Leien er 5 000 kroner.

a) Hva ma hver elev betale hvis alle elevene deltar
pa festen?

Kall prisen per deltaker for y og antall deltakere for x.

b) Lag en formel som kan brukes til a regne y
dersom det kommer x deltakere.

c) Bruk GeoGebra til & visualisere sammenhengen mellom antall deltakere og pris
per deltaker. Finn noen interessante punkter.

d) Er x ogy omvendt proporsjonale stgrrelser?

Oppgave 14

Tina betaler 400 kr for et dagskort i en alpinbakke.

a) Endagkjgrer hun 10 turer. Hva blir prisen per tur?

b) Bruk GeoGebra til 3 visualisere sammenhengen mellom antall turer og pris per tur.
Bruk fornuftig avgrensning.

c) Forklar hvorfor prisen per tur er omvendt proporsjonal med antall turer.
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Oppgave 15

Et taxiselskap tilbyr minibuss med fast pris fra Oslo til Gardermoen. Prisen per
avhenger av antall passasjerer, som vist nedenfor:

Y pris per passasjer

1000

x antall er
o 1 z 3 4 5 [3 7 [ 9 10 ki 12 13 14 15 16

a) Forklar hvorfor sammenhengen mellom antall personer og pris per person er
omvendt proporsjonale stgrrelser.

b) Hvor hay er selskapets fastpris for strekningen Oslo - Gardermoen?

c) Noen har satt et fint klistremerke over grafen, og det gar derfor ikke an a lese
av hva hver enkelt passasjer ma betale dersom 16 personer blir med pa turen.
Finn dette ved regning eller ved hjelp av GeoGebra.

Oppgave 16

En vennegjeng skal leie en hytte og finner to tilbud. De er usikre pa hvor mange som

blir med, sa de lager en tabell for prisen per person med ulikt antall deltakere. Fyll ut
de tomme rutene i tabellen.

Antall personer 1 3 10
Pris per person 700 kr 420 kr
Antall personer 1 5

Pris per person 2000 kr 800 kr 400 kr

[ hvilken rute kan vi finne prisen for leie av hytta?

Forhold Side 66



En eksamensoppgave

Avgjer hvilken eller hvilke av pastandene nedenfor som er riktig(e).

Husk a begrunne svarene dine.

Pastand 1: Dersom utgiftene til en klassefest skal deles likt mellom elevene som er

med pa festen, vil belppet hver ele ma betale, alltid veere omvendt

proporsjonalt med antall elever.

Pastand 2: To storrelser er alltid proporsjonale dersom det er slik at nar den ene

oker, sa gker den andre ogsa.

Pastand 3: To storrelser er alltid omvendt proporsjonale dersom den ene storrelsen

dobler seg nar den andre halveres.

Pastand 4: Arealet av en sirkel er alltid proporsjonalt med omkretsen av sirkelen.

En eksamensoppgave (del 1)

a) Giet eksempel pa to storrelser som er proporsjonale

b) Lag en grafisk fremstilling som viser sammenhengen mellom de to sterrelsene

En eksamensoppgave (del 1)

Et firma leier ut store
hytter. Grafen til hgyre
viser prisen per person
dersom x personer leier en
hytte en uke.

a) Hvor mye koster det
a leie hytta en uke?

b) Forklar at antall
personer og pris per
person er omvendt
proporsjonale
storrelser.

12000

10000

800D

6000

4000

2000

y Pris per person (kroner)

Antall personer

X

c) Lagen formel som kan brukes for a finne prisen per person for a leie ei hytte
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En eksamensoppgave (del 1)

a) Giet eksempel pa en praktisk situasjon der to storrelser er proporsjonale.
Begrunn at sterrelsene er proporsjonale.
Tegn en graf som viser sammenhengen mellom stgrrelsene.

b) Giet eksempel pa en praktisk situasjon der to stgrrelser er omvendt
proporsjonale.
Begrunn at sterrelsene er omvendt proporsjonale.
Tegn en graf som viser sammenhengen mellom stgrrelsene.

En eksamensoppgave (del 1)

| USA brukes gallon (US gallon) som maleenhet for volumer av flytende varer. Den
grafiske fremstillingen nedenfor viser sammenhengen mellom gallon og liter.

f‘y Liter
(142, 538)
500 1
400
300 1
200 1
»
(42, 159)
100 1
US gallon "
0 20 40 60 80 100 120 140

Bestem stigningstallet til den rette linja. Gi en praktisk tolkning av dette svaret.
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Enhet, prefiks og tierpotens

Jeg har
mer enn
deg

Ja, men
Men jeg mine
har jo tre poser er
o poser, du stgrre
® ® har bare to enn dine
S

Samtalen i rutene ovenfor skal illustrere utfordringen ved @ sammenligne mengder av
ulik stgrrelse. Hvordan skal de avgjore hvem som har mest nar det de bruker til &
sammenligne, i dette tilfellet poser, ikke er like store?

Nar vi skal sammenligne mengder av ulik sterrelse trenger vi en fast verdi eller en gitt
storrelse. Dersom gutten og jenta i samtalen ovenfor hadde hatt like store poser ville
det veert enklere & avgjore hvem som har mest.

Dette kalles for méaleenhet. Hvilken maleenhet vi bruker avhenger av hva vi skal male.
Pa neste side har vi presentert et utvalg av maleenheter, og hva de brukes til. Det
finnes utallige maleenheter, og vi har ikke plass til alle. Vi har derfor valgt ut de
maleenhetene vi tror du far mest bruk for.
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Tabellen nedenfor viser et utvalg av standardiserte maleenheter. Det finnes mange,

mange flere.
Nar vi maler bruker vi som forkortes
Antall Stykk stk
Vekt Gram g
Lengde Meter m
Areal Kvadratmeter m?2
Volum Liter eller kubikkmeter L eller m3
Penger Kroner kr
Tid Sekund sek eller s
Elektrisk effekt Watt W
Frekvens Hertz Hz
Energii mat Kilokalorier kcal
Informasjon i datamaskin Byte B
Temperatur Grader Celsius eller °C eller °F

Fahrenheit

Avstander i universet Astronomisk enhet AU

For & beskrive storrelsen til en mengde forteller vi hvor mange vi har av maleenheten

tilhgrende den mengden. For eksempel viser gradestokken at det 6 °C pa Hellerud en

dag i november, lengden av en fotballbane er 90 m, eller avstanden fra jorda til sola er

1 AU.

Dersom storrelsen til en mengde enten er veldig stor eller veldig liten kan tallet foran

maleenheten bli langt, og kan veere vanskelig 8 bade lese og uttale. Skal vi male

lengden til New York eller storrelsen til et atom vil tallet foran meter bli omtrent

uleselig. | slike tilfeller bruker vi enten et prefiks eller en tierpotens.
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Et prefiks er ofte et latinsk ord for et tall, mens en tierpotens forteller hvor mange
nuller en dekadisk enhet inneholder.

Et prefiks eller en tierpotens erstatter et bestemt antall nuller slik at tallet blir
enklere a forsta.

Eksempel pa tierpotens:
1000 =10°3

Nar vi forteller hvor mange vi har av en tierpotens kalles dette a skrive et tall pa
standardform.

A skrive et tall pa standardform betyr a fortelle hvor mange vi har av en tierpotens

Eksempel pa standardform:

S Dette tallet skal veere stgrre enn 1,

4000=4-1000=4-103 ~ og mindre enn 10.

12 000 =@ .10000=1,2 - 10*

Oppgave 17

Skriv pa standardform:

a) 8000 = b) 30 000 = c) 4 000 000 =
d) 8500 = e) 38 000 = f) 4 250 000 =
Oppgave 18

Skriv pa standardform:

a) 0,07 = b) 0,0006 = c) 0,0000002 =

d) 0,075 = e) 0,00063 = f) 0,00000024 =
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Dekadisk enhet <-> tierpotens <-> prefiks

Dekadisk enhet Tierpotens Navn Prefiks Forkortes

1 000 000 000 000 1012 billion Terra T

1 000 000 000 10° milliard Giga mrd.

1 000 000 106 million Mega mill.
1 000 103 tusen kilo k
100 102 hundre hekto h
10 10! ti deka dk

1 100
0,1 10? tidel desi d
0,01 102 hundredel centi C
0,001 103 tusendel milli m
0,000001 10°¢ milliondel | mikro M
0,000000001 10° milliarddel nano n
0,000000000001 1012 billiondel piko p
| tillegg bruker vi:

Mil = 10 km = 10 000 m
Tonn = 1 000 kg = 1 000 000 g

1 lysar = avstanden lyset tilbakelegger pa ett ar ~ 9 500 000 000 000 km. (9,5 - 105 m)
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Eksempel pa praktisk bruk av prefiks og standardform

Jordens omkrets er beregnet til 8 vaere omtrent 40 000 000 meter. P4 en mer
hensiktsmessig mate kan dette skrives som:
40 000 km, eller &4 000 mil, eller &4 - 107 m.

Rodt lys har en bglgelengde pa omtrent 0,00000071 m. Pa en mer hensiktsmessig
mate kan dette skrives som:
710 nanometer (710 nm) eller 7,1 - 107 m.

Oppgave 19
Skriv storrelsene pa en mer hensiktsmessig mate.

a) lendL h-melk er det omtrent 0,0044 g natrium

b) En voksen blahval kan veie opp mot 150 000 000 g

c) Sterrelsen til et atom kan variere mellom 0,0000000001 m og
0,00000000005 m

d) Det lever omtrent 7 800 000 000 mennesker pa jorda.

e) Man antar at var galakse, Melkeveien, inneholder 300 000 000 000 stjerner

f) 12020 kjppte nordmenn omtrent 460 000 00O liter brus.

Oppgave 29

Finn egne eksempler pa tall som har sa hgy verdi eller lav verdi at det er
hensiktsmessig & skrive dem pa standardform.

Skriv det du har funnet her:
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Regneregler ved regning av tall pa

standardform

Regel Eksempel

10*- 10y = 10**Y 10%-10%= 103" =107

10*:10Y = 10 10°:102=10°2=10°3

10% _ 4 . 10° _ 4 A52 _

m—loy E—lO“—lO3

a-10%- b-10Y = a-b -10*Y 2:10%-6:10°=12-108=1,210- 108 =1,2:10°
Oppgave 20

Regn ut, og skriv svaret pa standardform.

a) 103-10°6= b) 10-10%= c) 104-10%2 =
d) 105:10°= e) 1% = f) 10°: 10° =
Oppgave 21

Regn ut, og skriv svaret pa standardform.

a) 2-10%-3:10°= b) 4-10%-5-10%=
c) 7-10%-6-10°= d)6-10%-2,5-102 =
6105 _ 8-10° _
) 2-102 B f) 4-10~2 -
g) 9-10%: (2-10°% = h)2-108: (4-10?%) =
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Eksempler pa praktisk regning med tall pa
standardform

Det er anslagsvis 300 000 000 00O stjerner i Melkeveien. En teori sier at hver stjerne i
solsystemet i glennomsnitt har 3,5 planeter i omlgp. Dersom det stemmer vil antall
planeter i Melkeveien vaere:

3,5-3:10**=10,5-10' = 1,05-10*?

Det lever omtrent 7 800 000 000 mennesker pa jorda. Anta at gjennomsnittsvekten
for en person er 40 kg. Jordas befolkning veier dermed:
4-10kg - 7,8:10° = 4-7,8-10-10°kg = 31,2 -10*° kg = 3,12:10** kg

| 2015 matte myndighetene i Paris fjerne alle hengelasene som var hengt pa brua Pont
des Arts. Til sammen ble 45 tonn med hengelaser fiernet.

Dersom vi gar ut fra at hver hengelas veier 50 g, ble sa mange hengelaser fjernet:
45 tonn _ 45-10%¢g 45 10° _

==.—=09-10° hengeldser

50 g per hengelas T 5-10 g per hengelas 5 10
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| alle oppgavene nedenfor skal du skrive svaret pa standardform.

Oppgave 22

I en kjokkensvamp er det 40 milliarder bakterier per kubikkcentimeter. Svampen har
et volum pa 150 cm?.

Hvor mange bakterier er det i hele svampen?

Oppgave 23

Solens volum er beregnet til 8 vaere omtrent
1,4x10*8 km?3. Planeten Uranus, som er solsystemets
nest storste planet, har et volum pd omtrent 7-103
km?3.

Hvor mange ganger sterre er Solen enn Uranus?

En eksamensoppgave

En dagijuni 2020 var verdien av oljefondet
1,0417 - 10* kroner.

Samme dag var det 5,372 - 10% innbyggere i
Norge.

Tenk deg at pengene i oljefondet ble delt likt
mellom alle innbyggerne i Norge denne
dagen.

Hvor mange kroner ville det da blitt til hver?

En eksamensoppgave (del 1)
Fat er en enhet for volummaling av raolje. Ett fat tilsvarer 42 US gallon.
1 US gallon er 3,79 liter.

| 2022 er det anslatt at etterspgrselen av raolje vil vaere 100 millioner fat per dag.
Omtrent hvor mange liter tilsvarer dette per dag?
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Sammensatte maleenheter

En sammensatt maleenhet er en maleenhet vi bruker nar to malinger blir satt sammen
til én maling for a fortelle forholdet mellom dem.

Vi kan male hvor langt en bil har kjgrt (i km), og hvor lang tid bilen har brukt (i timer).
Deretter kan vi bruke malingene til 8 regne ut farten, som males i km/t.

Vi kan male hvor mye en pose bananer koster (i kr), og hvor mye den veier (i kg).
Deretter kan vi bruke malingene til a regne ut pris per kg, som ofte skrives kr/kg.

Bade km/t og kr/kg er eksempler pa sammensatte maleenheter.

For du begynner med de sammensatte oppgavene i dette kapittelet, bar du jobbe med
oppgaver fra kapittel 5 i Campus Inkrement 1P.

En eksamensoppgave

300 g grillgrgnnsaker koster 39 kroner.

Bestem prisen per kilogram.

En eksamensoppgave -

En kopp med 220 mL cappuccino koster 22 kroner. Cappuccino

Hvor mye koster cappuccinone per liter? Q
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Oppgave 24

100 g Tine appelsinjuice har felgende naeringsinnhold

Data Mengde Enhet

K 188 kilojoule 3 ..
Kcal 449 kalorier '
Protein 0.7 oram

Karbo 9.1 gram

Sukker 91 oram

Kostfiber 1 dram

| tillegg inneholder 100 g Tine appelsinjuice 20 mg C-vitaminer, som er 25 % av
anbefalt daglig inntak av C-vitaminer for et voksent menneske.

Ett glass juice regnes som 2 dL som er omtrent 200 g juice.

a) Hvor mange glass juice ma et voksent menneske drikke dersom det gnsker a fa
dekket det daglige behovet for C-vitaminer gjennom a drikke juice?

Pa helsedirektoratet.no kan vi lese fglgende om inntak av sukker per dag:

Det anbefales at inntaket av sukker begrenses til 60 - 70 gram for menn og 50
- 55 gram for kvinner.

b) Hva utgjer svaret du fikk i a) for den anbefalte gvre grensen for daglig inntak av
sukker?

c) Finn neeringsinnholdet til en annen drikke, og gjor samme beregning for den drikken.

En eksamensoppgave

P i ;
Ama I|e_ska| I_age appelsinsyltetoy og vil felge APPELSINSYLTETGY
oppskriften til hoyre.

1k Isi
Hun har et malebeger. Det viser at 1 L sukker g appeEmeEr

har masse 0,8 kg. 1 sitran

Amalie skal bruke 26 kg appelsiner. 1 grapefrukt

En pose sukker inneholder 1 kg. 5 ol sukker
5dL vann

Hvor mange poser sukker ma hun minst kjepe?
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En eksamensoppgave
Ved en temperatur pa 22 °C veier 1 L olje 0,9124 kg.

a) Hvor mange gram veier 10 mL av oljen ved denne temperaturen?
Oljen i et beger veier 556,6 g ved en temperatur pa 22 °C.

b) Hvor mange desiliter olje er det i begeret?

En eksamensoppgave
Energiinnholdet i matvarer blir vanligvis oppgitt i kilojoule (kj) eller kilokalorier (kcal).

Tabellen viser eniergiinnholdet i noen neeringsstoffer

e I(il;if:l; :{:J} Kilm;a;?;: r.E.'h:-::al}
Fett 37 9
Protein 17 4
Karbohydrater 17 q

Tobias har lest at 100 g kokt egg inneholder 10,2 g fett, 12,4 g proteinog 0,3 g
karbohydrater.

Resten av egget er vitaminer og vann, som ikke
inneholder energi.

a) Hva er energiinnholdet i 100 g kokt egg?
Oppgi svaret i kcal.

Tobias har funnet ut at han har et energibehov pa 3000 kcal per dag. En dag spiser
han 2 egg. Eggene veier til sammen 125 g med skall. Den spiselige delen av et egg er
88 % av totalvekten til egget.

b) Hvor mange prosent av Tobias sitt daglige energibehov utgjorde eggene han
spiste denne dagen?
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Oppgave 25

Toget fra Oslo S kjorer kl. 13.34, og ankommer Trondheim kl. 21.10.

Hvor mange timer varer togturen?

Oppgave 26

En hundeeier gar tur med hunden sin. Turen
starter kl. 12.45 og vareri 1,4 timer.

Hvor mye hadde klokka blitt da turen var over?
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Oppgave 27

Stian syklet hjem fra bestemoren sin. Pa veien hjem stoppet han ved et vann for a bade
og spise luns;j.

Stian visualiserte sykkelturen sin slik:

N

70 1km

60 1

50 1

40 1

30 A

20 A

Klokkeslett
11 12 13 14 15 16 17 18

Gjor nodvendige beregninger, og lag en beskrivelse av farten Stian holdt pa
sykkelturen.

Oppgave 28

En buss kjgrer fra Oslo bussterminal til Kristiansand, med avgang kl. 12.10.
Kjorelengden er 320 km, og bussen holder en gjennomsnittsfart (inkludert pauser) pa
68 km/t.

Nar ankommer bussen Kristiansand?
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En eksamensoppgave (del 1)

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 en garasje med bredde 6 m og lengde 8 m

Gjor beregninger, og avgjer om det vil veere mulig for David & bygge bade huset og
garasjen pa tomten dersom han skal holde seg innenfor kravet i reguleringsplanen.

En eksamensoppgave

| en bygard er det 40 leiligheter med til sammen 90 rom.
Hver leilighet har enten to eller tre rom.

Hvor mange leiligheter har to rom, og hvor mange har tre rom?

En eksamensoppgave

Et rektangel er tre ganger sa langt som det er bredt.
Arealet av rektangelet er 432 cm?.

Hvor bredt er rektangelet?
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En eksamensoppgave

| denne oppgaven skal du se pa sammenhengen mellom ulike stgrrelser, og avgjore om

storrelsene er proporsjonale, omvendt proporsjonale eller ingen av delene.

c)

-~

Y
130 1 Fart (km/h)
120 |

110 }
100 |
ap |
an |
70 |
B0 |
50 |
40 |
30 |

20 |

107 Tid (minutter)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO B85 90 95 100

Er fart og tid proporsjonale storrelser, omvendt proporsjonale storrelser eller
ingen av delene i den grafiske framstillingen ovenfor?

Nedenfor ser du en huskeregel for 8 bestemme bremselengder.

Nar farten dobles, firedobles bremselengden.

Er fart og bremselengde proporsjonale sterrelser, omvendt proporsjonale
storrelser eller ingen av delene ifolge denne huskeregelen?

For & gjore om fra grader fahrenheit F til grader celsius C kan vi bruke formelen
C= F—32
18

Er grader celsius og grader proporsjonale stgrrelser, omvendt proporsjonale
storrelser eller ingen av delene?
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En eksamensoppgave

Sofie loper pa en tredemolle. Etter tre minutter star det i
displayet at hun har

e brukt 32 kilokalorier (kcal) energi
e lopt 0,38 km

Sofie gjor seg noen tanker mens hun lgper:

B [

| Cooper-testen lgper man Hvor mange kilokalorier bruker

i 12 minutter. jeg dersom jeg lgper i én time?

Jeg har lgpt 380 m pa 3 minutter.
Hvor langt kommer jeg pa 12 minutter?

| r

Hvor mange kilokalorier bruker jeg

Jeg vil gke farten. Jeg har hort at
jenter ma lgpe minst 2200 m pa

per kilometer jeg laper? 12 minutter for a fa en god
karakter pa Cooper-testen.

L Hvilken fart ma jeg velge?

Etter lopingen spiser Sofie en melkesjokolade som veier 60 g. Pa etiketten star det at
100 g sjokolade inneholder 550 kcal. Sofie spor seg selv:

Er det flere kalorier i sjokoladen enn jeg brukte da jeg lep pa tredemellen? (

Gjor beregninger og vurderinger, og lag en oversikt som gir Sofie mest mulig
informasjon om sammenhengene hun er opptatt av.
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En eksamensoppgave (del 1)

En tunell er 24 kilometer lang. Audun kjgrer
gjennom halve tunellen med en gjennomsnittsfart
pa 80 km/h. Pa grunn av veiarbeid ma han sa
bremse ned, og kjgrer med en gjennomsnittsfart
pa 60 km/h gjennom resten av tunellen.

Hvor mange minutter bruker Audun pa a kjore
gjennom tunellen?

En eksamensoppgave

En bonde selger sekker med poteter. | koordinatsystemet nedenfor ser du

sammenhengen mellom vekt og pris for potetsekkene. Hvert av punktene A, B, C, D, E

og F representerer en potetsekk.

Y Pris (kroner)

F
[ E
.
D
.
A
. .
® B C
Vekt (kg)

X,

a) Hvilken sekk er tyngst?
b) Hvilke sekker koster like mye?

c) Vil det lgnne seg a kjope sekk B eller sekk C?

| to av sekkene koster potene like mye per kilogram.

d) Hvilke sekker er dette?

Husk & begrunne alle svarene dine.
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Losningsforslag

Oppgave 1
a) 100 er 4 ganger stgrre enn 25, mens 25 er % av 100.
b) 9 er 3 ganger storre enn 3, mens 3 er § av 9.
c) 200 er 8 ganger stgrre enn 25, mens 25 er % av 200.
d) 5000 er 2500 ganger stgrre enn 2, mens 2 er Floo av 5 000.
e) 6er 1,5ganger storre enn 4, mens 4 er % av 6.
f) 11 o0g5h. Svar: 11 er 2,2 ganger storre enn 5, mens 5 er % av1l
Oppgave | Svar Oppgave | Svar
2 Omtrent 2,08
F og t er proporsjonale
3 a)0,8L b)3,75L storrelser.
A a) 62,8 cm b) 22 cm C) Nei. L(Dsning 1: % far alltid 10 som
9 svar.
5 a) 144 cm b} Ja (omtrent) Losning 2: sammenhengen vises
a) Ja b) Tid og avstand er ved en rett linje med origo som
utgangspunkt
6 proporsjonale storrelser frem til
de har kjort 3 timer a) Timelgnna er alltid 120 kr
10
Antall egg og pris er ikke b) 1 140 kroner
7
proporsjonale stgrrelser Minste: 154,50 kr.
11
Antall ruller og pris er ikke Storste: 1 030 kr.
8
proporsjonale storrelser Antall timer og lgnn er ikke
12
proporsjonale storrelser
Eksamensoppgave side 62 Lgsning 2
Lgsning 1 ; 160
160 400
— =40
4 ~ 0.4
Mini ville kostet 40 kr. 2 04 - 100
406 = 240 — 40
3 04-600 Miniville kostet 40 kroner.
Biggie ville kostet 240 kroner. — 240 Biggie ville kostet 240 kroner.
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Oppgave | Svar Oppgave | Svar
13 a) 100 kr. b)y = 5000 4) Ja. a) Jo flere passasjerer jo lavere
X
a) 40 kr c) Fordi pris per tur blir 15 pris per person. b) 1 000 kr
14
lavere jo flere turer hun kjgrer. c) 62,50 kr
Oppgave 16
1
Antall personer . . 3 6 10
Pris for leie
Pris per person 4200 kr 1 400 kr 700 kr 420 kr
Antall personer 1 2 5 10
all persone Pris for leie
Pris per person 4 000 2000 kr 800 kr 400 kr

Eksamensoppgave side 67

Pastand 1 er riktig: prisperelev = _totalutgift

= Antallelever
Pastand 2 er feil: z og z er eksempler pé starrelser der dersom x gker sa pker kvadratet av x ogsa, men de er ikke propirsjonale.

Pastand 3 erriktiq: y = % om vidoblerx:y = % halveres y.

Pastand 4 er feil: Forholdet mellom areal og omkrets vil vaere: % = I = 4. Dette forholdet er ikke konstant, men varierer med r. Derfor ikke
proporsjonalitet.

Eksamensoppgave side 67

a)

To st@rrelser som er proporsjonale er for eksempel antall hektogram smagodt kjept i butikken, og prisen man betaler. For eksempel koster det 10 kr

for 1 hg, 20 kr for 2 hg og sa videre. Prisen gker altsa jevnt (med samme stigningstall). Kjeper man ingenting, koster det heller ingenting (det er ikke
noe konstantledd).
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b)
Siden dette er del 1, ma du tegne grafen til din funksjon for hand.

Pris i Kroner

T

B0

L1

20

Antall hg smagodt
1 2 3 4 5 1 T & 2 i 1 12 13

Eksamensoppgave side 67

a) Ved avlesning av grafen kan vi se at 2 personer betaler 6 000 kr hver. Utfra
dette kan vi regne at det koster (2 - 6 000) 12 000 kroner a leie hytta.

b) Antall personer og pris per person er omvendt proporsjonale, fordi pris per
person kan regnes ved hjelp av formeleny = S
12 000 kr

c) Prisper person = ——————
) p p antall personer
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Eksamensoppgave side 68

a)

Prisen du mé betale for poteter er proporsjonal med antall kg poteter du kjgper. Vi antar at du kjgper poteter i lzsvekt med en gitt kilopris, f.eks. 20
kr/kg. Kjgper du 1 kg, koster det 20 kr. Kjoper du 2 kg, koster det 40 kr. osv.

Grunnen til at det er proporsjonale stgrrelser, er at forholdet mellom disse alltid er det samme (i dette tilfellet, at kiloprisen er lik). Vi har k = y/x.

¥ pris

i | 1 | | | 1 1 X kg poteter

b)

Prisen hver person ma betale dersom en gruppe deler pa & kjgpe gave til en venn, er omvendt proporsjonal med hvor mange personer som er med
pé & betale for gaven. \/i antar at gaven koster 1000 kr. Dersom bare 2 venner deler pa prisen, ma hver person betale 500 kr. Dersom 4 venner deler
pa prisen, ma hver person betale 250 kr. osv.

Grunnen til at det er omvendt proporsjonale starrelser, er at produktet av disse alltid er det samme (i dette tilfellet, at prisen p& gaven er fast). Vi har
k = x*y.

' pris per person
1200
1000
800
800
400
200
x antall venner som deler pa & kjope gave
o 1 2 3 4 5 ] T [ [] 10

Eksamensoppgave side 68

Stigningstallet:

Wt __ 538—158 __ 370 —3.79
- ¥

= "z = 14242 — 100

Det betyr at en gallon er ca. 3,79 liter.
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Oppgave | Svar

Oppgave | Svar

a) 8:10° b)3-10* c) 4-10°
17
d) 8,5-10° e) 3,8-10* f)4,25-10°

a) 10° b) 10* c) 102
20
d) 10® e)10° f) 102

a) 7.10%2 b)6:10* c)2:107
18
d) 7,5-102 e) 6,3-10* f) 2,4:107

a) 4,4- 103 geller 4,4 mg
b) 1,5- 108 g eller 150 tonn
c) 101°til5- 10 eller

19 0,1 nm til 0,5 nm

d) 7,8 - 10° eller 7,8 mrd
e) 3 - 10! eller 300 mrd

f) 4,6 - 108 L eller 460 millioner L

a)6-108 b)2-107
c)4,2-10° d) 1,5-10°
21 e)3-10° f)2-108

g) 4,5-10° h)5-10°

6 - 103 bakterier = 60 billioner

22 bakterier

23 2 -10%= 20000 ganger storre

Eksamensoppgave side 76

Lesning 1
1.0417 - 10%?
5.372-1060

= 1939128.82
Det ville blitt 1,939- 10° kroner til hver.

Eksamensoppgave side 76

| liter per dag blir det ca:

3.79-42.10°=159,18-10% =~ 1.6 . 10

Lgsning 2
1,0417-10"” =10,417-10"

1[.]2

10° =10"

10,417 _
5,372
Det ville blitt 1,939- 10° kroner til hver.

1,939
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Eksamensoppgave side 77

Lesning 1
1kg =3-300g + 100 g

3-39+%-39=13n

1kg grillgrennsaker koster 130 kroner.

Eksamensoppgave side 77

Svar: 100 kroner.

Lesning 2

Jeg finner ferst ut hvor mye 1 gram koster:
39,00
300

=0,13

0,13-1000 =130

1000 g = 1 kg
1 kg grillgrennsaker koster 130 kroner.

Begrunnelse: Her er det mange mater & tenke pa, men for eksempel: 22 kroner for 220 mL cappuccino gir 10 kroner for 100 mL cappuccino. | 1 liter
er det 1000 mL. Hvis 100 mL cappuccino koster 10 kroner, vil da 1 liter (1000 mL) koste 100 kroner.

Oppgave | Svar

24 a) 2glass b)M=50%,K~70%

Eksamensoppgave side 78

Lesning 1

| oppskriften star det at Amalie trenger 5 dL sukker til 1 kg appelsiner.

Amalie skal bruke 26 kg appelsiner.
26-5=130

Amalie trenger 130 dL sukker.
130dL=13L

1 L sukker har masse 0,8 kg.

13:08=104

Amalie ma minst kjgpe 11 poser med sukker.

Lesning 2
1 L sukker har masse 0,8 kg
5 dL sukker har masse 0,4 kg

Appelsiner (kg) Sukker (kg)

1 0,4
26 x

1 04

2% x

MLas: {I‘. = 1['4}

Amalie ma kjope minst 11 poser med sukker.
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Eksamensoppgave side 79

a) 1Lolje=0,9124kg. | dividerer begge sider med 1000
1 mLolje=0,9124¢g | multipliserer begge sider med 10
10 mLolje=9,124 g

b) 1dLolje=91,24¢g
Mengde olje er ukjent. Kaller dette for x.
91,24 g-xdL=556,6g | dividerer begge sider med 91,24
x =~ 6,1
Det er omtrent 6,1 dL olje i begeret.

Eksamensoppgave side 79

a)
Energiinnhold i 100 gram kokt egg:

Energi fra fett + energi fra protein + energi fra karbohydrater = (9- 10,2 + 4. 12,4+ 4. 0,3)kecal = 142, 6kcal

b)
Gram spiselig: 125g - 0, 88 = 110g

Energi: 1,1 - 142, 6 = 156kecal

Hvilket utgjer ca 5 % av dagsbehovet.

Oppgave | Svar Oppgave | Svar
25 7 t og 36 min = 7,6 timer 28 16.52
26 14.09

Eksamensoppgave side 82
De @nsker & bygge: 140m? + (6m - 8m) = 188m?
Reguleringsplanen tillater: 600m? - 0,3 = 180m>

Det er ikke mulig, atte kvadratmeter for mye.
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Eksamensoppgave side 82

Det er 40 leiligheter, og hvis alle var toroms, ville det vaert 80 rom til sammen. Siden det er 90 rom til sammen, vet vi da at det er 10
treromsleiligheter. De andre 30 er toromsleiligheter.

Eksamensoppgave side 82

A=1.b=3b-b=3b?

Setter arealet til 432 kvadratcentimeter:

3b% = 432
B = 432
b = 144
=144
b=12

Rektangelet er 12 cm bredt.
Eksamensoppgave side 83

a)

Da er x null, sa temperaturen blir da 3,5 + 34,5 = 38 grader celsius nar stremmen slaes av.

b)
0
a1
L
35
30
25
T(x) = 35+345-087, (0<x<36)
Temperaturibaseng
L e
10
5
[ 2 1 3 a 10 12 14 18 18 10 22 u 6 EE 30
Timer etter strerm biir slat av

Det tar ca. 5 timer og 20 minutter.

<)

Den er -3,68, se figur, Det betyr at temperaturen i bassenget avtar i gjennomsnitt med 3,7 grader per time, de fire farste timene etter at stremmen
dr skrudd av.
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Eksamensoppgave side 84

Awstand lapt pé 12 min:

380m . 19 min = 380m - 4 = 1520 m.

Amin

P& 12 min kan Sofie lope 1,52 km.

Kilokalorier forbrent pé 1 time:
Breal . 60 min — 32 keal - 20 = 640 keal

Dersom Sofie leper i 80 minutter, forbrenner hun 640 kcal.

Kilckalorier forbrent per km:

Bkl 7 84,2 keal flm

Sofie bruker 84,2 kecal per kilometer hun leper.

Fart for & f3 god karakter pa Cooper-testen:

2200m = 2,2km

12min=102¢

2 = 11km/t

Sofie mé gke farten til 11 kmy/t for & f god karakter pa Cooper-testen.
Kalorier i sjokoladen:

Et - 60 g — 330 keal

Det er 330 keal i 60 g sjokeolade. Vi beregnet tidligere at Sofie forbrenner 840 keal hvis hun lgper | 80 minutter. Det vil si at hun forbrenner kaloriene i
sjokoladen, hvis hun lgper i litt mer enn 30 minutter (med den farten hun hadde i starten).

Eksamensoppgave side 85

Han bruker 9 minutter pa farste delen og 12 minutter pa siste halvdel, totalt 21 minutter:

%timer-ﬁﬂ — lﬁ%timET’- 60 = 9 + 12 minutter
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Eksamensoppgave side 85

a) x-koordinaten til de ulike punktene angir vekten, si jo lenger til hgyre et punkt
ligger i koordinatsystemet, jo st@rre er vekten av potetsekken punktet
representerer.

Sekk D er tyngst.

b) y-koordinaten til de ulike punktene angir prisen, s to sekker som ligger pi linje i
y-retning (lik hgyde over x-aksen) har samme pris.

Sekk A og sekk € koster like mye.

¢) Tar utgangspunkt i at den sekken det lanner seg i kjgpe er den sekken som gir
mest poteter for pengene, altsi har lavest kilopris.
Stigningstallet til ei rett linje gjennom origo og et av punktene, angir kiloprisen
for potetene i den sekken punktet representerer.
Ser at ei rett linje gjennom origo og punkt C vil ha lavere stigningstall enn ei rett
linje gjennom origo og punkt B.

Det vil 1 kg ke C

d) Den eneste rette linja som gir gjennom origo og samtidig gr gjennom to av
punktene, er ei rett linje giennom origo, punktet A og punktet F.

[ | selke 4 kk Fsom | kilopri
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Sammenheng og
utvikling

W

£

g §

-

Malet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

. tolke og bruke funksjoner i matematisk
modellering og problemlgsing

. planlegge, utfore og presentere selvstendig
arbeid knyttet til modellering og funksjoner
innenfor samfunnsfaglige tema

. bruke digitale verktoy i utforsking og
problemlgsing knyttet til egenskaper ved
funksjoner, og diskutere lgsningene

. modellere situasjoner knyttet til tema fra
samfunnsliv og arbeidsliv, presentere og
argumentere for resultatene og for nar modellene
er gyldige
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Funksjoner - sammenheng mellom storrelser

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

Storrelse er et slikt begrep. Med sterrelse mener vi noe som kan beskrives ved hjelp
av tall, og eksempel pa en storrelse kan veere:

- Befolkning
- Penger

- Vekt

- Alder

- Avstand

- Volum

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

Funksjoner og modeller beskriver sammenhengen mellom to stgrrelser

For & beskrive sammenhengen mellom to sterrelser, kan vi bruke:

- Tekst

- Tabell

- Funksjonsuttrykk, modell eller formel
- Graf

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

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

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

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

Det er denne endringen vi kaller utvikling; hva skjer med y nar x gker?
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Utvikling beskrevet med ulike typer modeller

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

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

kurset.
Modell Funksjonsuttrykk Beskriver
Lineeer y=ax+b Endring med et fast tall
. Endring med en fast
Eksponentiell y=a-b*
prosent

Potens y=a-x?

Den hgyeste eksponenten avgjor Den eneste modellen hvor
Polynom - .

graden. endring i y- verdi kan vaere
2. grad y=ax?+bx+c bade positiv og negativ.
3. grad y=ax3+bx*+cx+d
4. grad y=ax*+bx}+cx?+dx+e

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

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

- Enngyaktig representasjon utfra punkter
- Entilneermet representasjon utfra punkter
- Utfra et funksjonsuttrykk

For du begynner med de sammensatte oppgavene i dette kapittelet, bgr du jobbe med
oppgaver fra kapittel 6 og 7 i Campus Inkrement.
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Lineaer utvikling: y=ax+ b

Dersom y endres fra et startpunkt med et fast tall for hver gang x oker med 1, sier vi

at utviklingen er lineaer. Bade startpunktet og det faste tallet har en praktisk

betydning, og du vil bli bedt om 8 kommentere begge.

Lineaer utvikling utfra punkter

Tenk deg at en leerer gjorde folgende demonstrasjon foran elevene sine:

Leereren hadde med seg en pappkopp, en bunke med 30 identiske terninger og en

vekt. Leereren nullstilte vekta og plasserte deretter pappkoppen pa vekta.

Leereren la et ulikt antall terninger i koppen, og noterte den samlede vekten av

terninger + koppen i tabellen nedenfor.

Utstyr: Antall terninger (x) Samlet vekt i gram (y)
1 17
% & Vo 4 32
7 47
10 62

Klarer du utfra tabellen a finne ut vekten til pappkoppen, og vekten av hver enkelt
terning? Det kan godt hende du allerede har funnet svaret pa dette sporsmalet.
Likevel skal vi vise hvordan du kan bruke GeoGebra til a finne denne informasjonen.

Steg 1 - apne regnearket i GeoGebra

Fil
+ Ny
Apne

Lagre

Eksporter bilde
Del

L ast ned som

e Am @ L

Forhandsvis utskrift
Rediger
Oppsett

Trykk pa «Vis».

Trykk pa «Regneark»

Fil
Rediger
Oppsett
Vis
A/ HEAlgebrafelt
x- JCAS
@ HGrafikkfelt

@ OGrafikkfelt 2
£ Grafikkfelt 3D

i

A OSannsynlighetskalkulator
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Steg 2 - skriv inn punktene fra tabellen

A B

P Lo M| =
—|.‘J

17
32
47
62

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

Steg 3 - marker punktene og lag en regresjonsanalyse

A B
1 1 17
2 4 32
3 7 47
4 10 62
| ]
5]

Steg 4 - velg riktig modell

X A1:A4

Fegresjonsmodel

Ingen vAr/ Eksponentiell

ﬁ? GeoGebra klassisk

H
Marker tallene [% 1.2} z

+ #Ed]] Analyse av en variabel
Trykk pa &
e )
«Regresjonsanalyse +/ Regresjonsanalyse
E Analyse av flere variabler
Ingen
Trykk pa denne pila Log

Polynom
Potens

«Li »
Velg «Lineaer Eksponentiell 2

Sin

Logistisk

Ingen v
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Dermed far du opp dette bildet:

e 123 3O ¥ =
Punktdiagram ZX 345 3 XsY
Y. B1:B4

601
501
404
304

204

0 1 2 3 3 5 5 7 B 8 10 1

X A1:A4

Regresjonsmodel

Symbolsk utregning: x = y=

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

Vi har folgende sammenheng mellom antall terninger + koppen, og den samlede

vekten:
samlet vekt = vekt per terning - antall terninger + koppens vekt

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

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

y=5x+12\

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

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

12 er funksjonens startpunkt. Dette kalles funksjonens konstantledd, og
forkortes b

5 er funksjonens endringsverdi. Dette kalles funksjonens stigningstall, og
forkortes a
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Lineaer utvikling utfra funksjonsuttrykk

Tenk deg at en pakke kjottdeig tas ut av fryseren, og legges pa kjokkenbenken.
Funksjonsuttrykket
T(x) =2,5x—18

kan brukes til 8 beregne kjgttdeigens temperatur T(x) grader °C etter x timer pa
kjokkenbenken.

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

@: 2,50 — 18

Forst ma vi skjpnne symbolene x og T (x).

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

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

Hva betyr tallene i funksjonsuttrykket?

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

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

Hva kan vi bruke funksjonsuttrykket til?

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

Vi kan for eksempel finne ut hvor lang tid det tar for kjgttet har tint, eller hvilken
temperatur kjottet har etter 12 timer.
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Tegne grafen for en definisjonsmengde

Definisjonsmengden er pa mange mater det samme som gyldighetsomrade.

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

Dette kan ogsa skrives slik:
0<x<16
Ofte blir funksjonsuttrykket og definisjonsmengden skrevet sammen slik:

T(x)=25x—18 , 0<x<16

Det er ogsa slik vi skriver det inn i GeoGebra. Etter justeringer av x- og y- aksen, skal

du fa et grafikkfelt som likner pa dette:

25 | Y grader

20

x timer

8 9 10 11 12 13 14 15 16

Husk 8 sette navn pa aksene, og a trekke inn funksjonsuttrykket.

Vi kan na finne tilhgrende x- og y- verdier.

17
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Skjeering mellom to objekt.

Hvor lang tid vil det ta for kjottdeigen har tint. Hvilken temperatur har kjottdeigen
etter 12 timer?

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

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

Dermed far vi disse punktene som vi mé tolke:

25 |V grader eq1

20

B=(12, 12)

x timer
13 14 15 16 17

T(x) = 25x—18, (0 <x<16)

Svar:

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

Etter 12 timer holder kjgttdeigen 12°C. Fremgangsmate: skrev x = 12, brukte
«Skjeering mellom to objekt».
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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 a lage en regnemetode som gir oss
mulighet til & finne ny verdi etter et ukjent antall endringer, ma vi erstatte det kjente
antallet endringer med variabelen x.

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

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

Grafisk vil utviklingen 10 ar fremover se slik ut:

y kr

300
250

200

150 ‘///f

Pris(x) = 143-1,026*, (0 < x < 10)

100

50

Funksjonsuttrykket 143 - 1,026* er skrevet pa formen y = 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 nyfgdt 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 Kr
[ ]

B = (18, 28543)
25000

20000
15000

100009
A = (0, 10000)
5000

X &r
2 0 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20 2

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 drene etter 2015?

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

Punktdiagram v £% 5

Y. B1:B2 o ,
Kopier til grafikkfeltet

Eksporter som hilde
45000

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

0000 1Y 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
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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 linesere i arene
etter 2015. Dersom vi gnsker & avgjere 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:

s00001Y kr per kvm

80000

70000

B (%) = 32000 - 1.067

50000

40000

g(x) = 2060 x + 32000

x ar efter 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 vaere i
2022, ved a skrive inn x=12, og deretter bruke «Skjeering mellom to objekt»:

y kr per kvm

90000 eqi

80000
70000
'B/=<,12 62518.26)

A = (12, 56720)

h(x) = 32000 - 1.06"

g(x) = 2060 x + 32000

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

Konklusjonen blir uansett den samme: den eksponentielle modellen er neermest den
virkelige prisen, og prisutviklingen beskrives best eksponentielt!
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Polynomisk utvikling: y = ax? + bx + ¢

Felles for lineaer og eksponentiell utvikling er at utviklingen enten er positiv eller
negativ. Dersom vi skal beskrive utvikling som bade er positiv og negativ, ma vi bruke
polynomiske modeller.

Ordet poly betyr flere, og en polynofunksjon bestar av flere ledd. En
polynomfunksjon inneholder variabler med ulike eksponenter, og den hgyeste
eksponenten bestemmer graden.

Et tredjegradspolynom inneholder et ledd med x3 som hpyeste eksponent.

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

Regresjonsmaodel

Du velger polynom her og grad her

(]
L

Polynom v

Oppgave 35

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

Klokkeslett | O 2 3 5 8 (10 |11 |14 |15|17 |20 (21|22 23
Temperatur | 16 | 13 | 12 | 12 | 15| 19 (21|23 |24 (2320|1918 |18

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

Onsdag 3. juni Torsdag 4. juni

o
10 [ 0 o o 0 0 0

e A B R N A R R

12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10

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

Funksjonen F gitt ved

F(x) = —0,3x* + 9x3 — 62x2 + 1960

0<x<12

er en modell som tilneermet viser det elektriske energiforbruket F(x) kWh per méned i

en enebolig x maneder etter 1. januar 2021.

Dersom vi skriver inn funksjonsuttrykket i GeoGebra, kan vi bruke grafen til a finne ut

for eksempel:

- Hvor hgyt strgmforbruket var i november (2045 kWh, se punkt A)
- | hvilke maneder stromforbruket var lavere enn 1500 kWh (fra april til

septbemer, se punkt B og C).

kWh
2500

2000-f

\ b (4‘ 1500)

A = (11, 2045)

__~C =(9,1500)

g 1 \_/v

f(x) = 0x*+ 95> — 6257+ 1960, (0 <x < 12)
1000

500

X maneder etter 1. januar 2021

9 10 1 12
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Hoyest eller lavest verdi - ekstremalpunkt

En utvikling som bade stiger og synker vil ha en lavest og en hgyest funksjonsverdi.
Dette kan vi enten finne i ett av endepunktene til grafen, eller ved a bruke
«Ekstremalpunkt».

Ved a velge «Ekstremalpunkt» kan du tenke at vi ber GeoGebra finne x- og y-verdier
der grafen snur.

: . e
~ D@k

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

[.;‘\ Punkt pa objekt velge «Ekstremalpunkt» her:

1'," Fest/ frigjer punkt

>\/ Skjeering mellom to objekt
Deretter trykker du hvor som helst
pa grafen.

. Midtpunkt eller sentrum

.z Komplekst tall

N Ekstremalpunkt
‘{\; Nullpunkt

Nedenfor finner vi hgyest og lavest
stremforbruk i forrige eksempel:

kWh

2500

2000‘

1500

E = (6, 1276)

f(x) = 0x"+ 93— 62 + 1960, (0<x<12)
1000

500

X maneder etter 1. januar 2021
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12

Ved a bruke «Ekstremalpunkt», finner GeoGebra snupunktene D og E. Vi kan se at
punkt E er lavest pa kurven, og dette forteller oss at stremforbruket var lavest i

juni (1276 kWh). Hoyest forbruk var i desember (2363 kWh). Avstanden fra lavest til
hgyest y-verdi kalles funksjonens verdimengde.
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Momentan vekstfart i ett punkt

Det kan veere interessant a beskrive endringen i y- verdi utfra ett bestemt punkt. Det
er dette som kalles momentan vekstfart.

For a finne den momentane vekstfarten til y i ett bestemt punkt ma vi forst lage
punktet. Deretter velger vi «Tangent», og trykker pa grafen og punktet vi lagde. Vier
ute etter stigningstallet til denne tangenten. Stigningstallet forteller om
utviklingen i y- verdi i akkurat dette punktet. Velg «Stigning», og trykk pa begge
tangentene.

| eksempelet nedenfor gnsker vi a finne den momentane vekstfarten i mai og

oktober.
. m g e . . . -
> @O & X 7 Tangent finner du her: £ X 22 B
e

i —j-." Normal linje é Vinkel
= Parallell linje ¢, Vinkel med fast storrelse
[ AN cm
' ‘/- Midtnormal / Avstand eller lengde
| em?

Areal

4 Halveringslinje for vink pd Area

; /| Stigning
' rb Tangenter
{ {1,2} Lag liste

.Q Polar linje eller konjugert diameter
S a=?b Forhold mellom to objekt

| 3+ Bestetipasset linje Stigning finner du her: =/ _
¢ \/ Funksjonsanalyse

(\é\ Geometrisk sted

kKWh

2000 |f

1500

f(x) = 0x*+ 93— 62x* +1960, (0 < x<12)

1000

500

x maneder etter 1. januar 2021

a 1 2 / 4 5 ] 7 8 9 10 1 12

Stigningstallet til tangenten i punkt H forteller at i mai synker forbruket med
148 kWh per maned.

Stigningstallet til tangenten i punkt J forteller at i oktober stiger forbruket med
260 kWh per méaned.
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Gjennomsnittlig vekstfart mellom to punkter

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

For & finne den gjennomsnittlige vekstfarten til y mellom to punkter ma vi forst
lage punktene (i dette eksempelet skal vi bruke punkter vi fant i forrige eksempel).

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

y . - . .. . . (o
/"'-.’ s ® @ é:' Linjestykke finner du her: /fe, \ 2 G
=
) 106 &, Vinkel
: " Linjestykke mellom to punkt «z, Vinkel med fast storrelse

cm
2 Linjestykke med bestemt lengde / Avstand eller lengde

cim?
: ~ strale giennom to punkt pd Areal
- Stignin
:_{\ Polylinje /A aning
{1.2} Lag liste
" Vektor

a=?b Forhold mellom to objekt

- . .
«w Veklorfra punkt Stigning finner du her: -
U Funksjonsanalyse

2000

1500

f(x) = 0x" +9x° — 62> + 1960, (0 <x<12)

1000

500

x maneder etter 1. januar 2021
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stigningstallet til linjestykket forteller at stremforbruket gkte i giennomsnitt med
83 kWh per méaned fra mai til oktober.

Sammenheng og utvikling Side 113



Presentasjonsoppgave

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

oM por
wiestes . Jobb

for unge 1 Oslo .

Eradigy

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

Ar 2000 2005 2010 2015
Andel jenter 74,1 63,9 64,6 55,9
Andel gutter 73,9 61,2 56,2 48,5

Kilde: https://www.ssb.no

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

Hva forteller modellene om nedgangen i andelen ungdom som har deltidsjobb? Hvilket
gyldighetsomrade har modellene?
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En eksamensoppgave
Jakob er selger.
Manedslgnnen hans er gitt ved
M(x) = 0,075x + 32 000 'll. |II
nar han selger for x kroner i lgpet av en maned.

En maned selger Jacob for 150 000 kroner.

Bestem ménedslgnnen hans denne méneden.

En eksamensoppgave (del 1)
Sarah har deltidsjobb som bokselger.

Modellen viser timelgnnen hennes nar hun selger x boker i lopet av en time.

y Timelenn (kroner)

300

200
150
100

50

Antall solgte beker
X

0 2 4 6 8 10 12

Hvor mange boker ma Sarah selge i l@pet av en time for at timelgnnen skal bli 450
kroner?
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En eksamensoppgave

Markus skal leie en bil i ett degn. Grafene nedenfor viser prisen han ma betale i Firma
A, Firma B og Firma C.

¥ Kroner
1500

1400
1300
1200
1100 Firma B
1000

i)

EOD

Firma A

F00

&0D

500

AanMhmemrx

D 25 530 75 100 125 150 175 200 225 250 273 300

a) Forklar at prisen Markus ma betale hos Firma A, kan beskrives med uttrykket
A(x) = 4x + 600

b) Hva blir prisen per km hos Firma B dersom Markus kjorer 50 km?
Hva blir prisen per km hos Firma B dersom Markus kjgrer 400 km?

Markus skal kjgre fra Bodg til Sulitjelma og tilbake til Bodg igjen. Pa internett finner
han ut at kjgreavstanden fra Bodg til Sulitjelma er 9,7 mil.

c) Gjer beregninger, og vurder hvilket firma han bor leie hos.
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En eksamensoppgave

Verdifallet utgjor bilens storste kostnad, seerlig
det forste aret, enten bilen er kjopt ny eller brukt.
Verdifallet utgjgr bilen stgrste kostnad. Verdifallet er i de aller fleste tilfellene sterst det fgrste dret.

For en nybil kan du forvente 20 prosent fgrste dret. Deretter om lag 14 prosent av bruktprisen fra det
andre aret, synkende til 10 prosent det sjette dret. Og fra det sjette dret 10 prosent arlig.

Teksten ovenfor er hentet fra smartepenger.no.
Mathilde kjgpte en ny bil. Bilen kostet 390 000 kroner.

Mathilde vil lage en oversikt som viser bilens verdifall i prosent de fgrste seks arene.
Hvert ar vil hun sammenligne bilens verdi med verdien aret for. | tillegg vil hun hvert ar
sammenlikne bilens verdi med verdien da den var ny.

Hun har brukt tallene fra smartepenger.no, og satt opp et regneark som vist nedenfor.

A B C
] Verdifall i prosent
7 Ar Sammenliknet med verdien aret far | Sammenliknet med verdien som ny
3 1 20 % 20 %
4 i 14 % 31 %
g 3 13 %
f 4 12 %
7 5 11 %
8 6 10 %

a) Vis hvordan Mathilde kan ha kommet frem til 31 % i celle C4.

b) Lag regnearket og legg inn formler for & regne ut verdier i de grgnne cellene.

Mathilde vil ogsa ha en oversikt som viser verdifallet i kroner for bilen hun kjopte.
Hvert ar skal oversikten vise verdifallet fra aret for. | tillegg skal den for hvert ar vise
verdifallet i kroner fra da bilen var ny.

c) Utvid regnearket fra oppgave b) slik at du ogsa far med en slik oversikt.
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En eksamensoppgave

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

Ar 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017

Innbyggere
3,57 3,86 4,08 4,23 4,47 4,85 5,25

(millioner)

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

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

arstallene.

Vis at f(x) = 3,57 - 1,006* er en modell som passer godt med tallene i tabellen. Hva
forteller tallet 1,006 i denne modellen?

En eksamensoppgave

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

registrert 6278 10 660 17 837 25761
smittet

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

La x = 1 svare til 1. juni, x = 2 til 1. juli, x = 3 til 1. august og x = 4 til 1. september.

a) Bruk regresjon til a vise at funksjonen f gitt ved
f(x) = 4038 - 1,608*
kan brukes som en modell for antall tusen personer som totalt var registrert
smittet maned for méned i denne perioden.
b) Hvor mange prosent gkte det totale antallet registrert smittede personer med

per maned, ifolge modellen?
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En eksamensoppgave

Lars og Lene forsker pa hvordan antallet hoppekreps i et ferskvann endrer seg.
Tabellen nedenfor viser antall observerte hoppekreps noen dager i april og mai.
l 3. mai 4. mai [ 6. fnai

30000 | 120000 |

Dato 30. april
Antall hoppekreps 10000 | 20000

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

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

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

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

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

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

c) Avgjer om utviklingen i antall hoppekreps passer best med modellen du lagde i
a) eller modellen du lagde i b)
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Presentasjonsoppgave

| tabellen nedenfor finner du informasjon om lennsutvikling i perioden 2015 - 2019
blant ulike yrkesgrupper.

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

La x veere antall &r fra 2015. Bruk GeoGebra til & finne:

- enlineaer beskrivelse av lgnnsutviklingen til hver av yrkesgruppene
- en eksponentiell (prosentvis) beskrivelse av lennsutviklingen til hver av
yrkesgruppene

Syns du lgnnsutviklingen til yrkesgruppene er rettferdig?

En eksamensoppgave

Funksjonen f gitt ved
f(x) = —9x3 +270x% — 1400x + 3000 , 0<x <24

viser hvor mange personer som var logget pa en nettside x timer etter midnatt et gitt
degn.

a) Bruk graftegner til & tegne grafen til f.
b) Hvor mange var palogget nettsiden kl. 07.00?
c) Mellom hvilke klokkeslett var flere enn 7 500 palogget nettsiden?
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En eksamensoppgave

Funksjonen B gitt ved
B(x) = 0,006x* — 0,33x3 + 5,7x2 —32,1x + 59,3 , 5<x<23

viser hvor mange grader B(x) sola stod over horisonten x timer etter midnatt i Bergen
21.juni 2021.

N'th NE East SE S'th sw West NW N'th

a) Bruk graftegner til & tegne grafen til B.
b) Mellom hvilke klokkeslett sto sola hgyere enn 30 grader over horisonten?
c) Hvor hgyt over horisonten sto sola kl. 19.30?

En eksamensoppgave

Funksjonene M og T gitt ved
M(x) = —0,0002x3 + 0,046x2 + 2x + 396 , 0<x<190
T(x) = —0,00028x3 + 0,066x2 + 2,2x + 295 . 0<x<190

viser tilneermet daglengde, M (x) minutter i Mandal og T(x) minutter i Trondheim, x
dogn etter 31. desember 2021.
a) Tegn grafene til M og T i samme koordinatsystem.
b) | hvor mange dager var daglengden i Mandal lengre enn daglengden i
Trondheim?
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En eksamensoppgave

| denne oppgaven skal vi bruke funksjonen S gitt ved
S(x) = —3x* + 305x3 — 9000x2 + 66000x + 495000 , 0<x <50
som en modell for seibestanden S(x) tonn i Arktis x ar etter 1960.

a) Bruk graftegner til a tegne grafen til S.

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

c) Nar var seibestanden i Arktis pa sitt laveste og sitt hgyeste? Hvor stor var
seibestanden da?

En eksamensoppgave

Anta at funksjonen A gitt ved
A(x) =0,002x* — 0,13x3 +2,75x> —18x + 118 , 0<x <30

kan brukes som en modell som viser verdien A(x) kroner av en aksje x uker etter
01.01.2023.

a) Bruk graftegner til a tegne grafen til A.
b) | hvor mange uker var verdien av aksjen hgyere enn 92 kroner?
c) Bestem verdimengden til A.
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En eksamensoppgave

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

Vx)=2-30—x)2 , 0<x<30
a) Tegn grafentil V.

b) Hvor mye vann renner i giennomsnitt ut per minutt fra Kari apner krana, til
badestampen er tom?

c) Bestem den momentane vekstfarten til funksjonen V nar x = 10.
Gi en praktisk tolkning av svaret.

En eksamensoppgave
Funksjonen h gitt ved

h(x) = —0,0005x3 + 0,04x2 , 0<x <50

er en modell som viser hgyden h(x) cm til en plante, x dager etter at planten har
begynt a spire.

a) Tegn grafen til h.

b) Finn den momentane vekstfarten til h(10).
Gi en praktisk tolkning av svaret.

c) Finn stigningstallet til den rette linja som gar gjennom
punktene (10,h(10)) og (40, h(40).
Gi en praktisk tolkning av svaret.
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En eksamensoppgave

En nettbutikk vil starte salg av en ny type ski 1. november 2022.
Anta at funksjonen S gitt ved
S(x) =0,75x3 —59,5x%2 +1200x , 0<x <52

kan brukes som en modell for hvor mange par ski S(x) butikken vil kunne selge per uke
x uker etter salgsstart.

a) Hvor mange uker vil butikken kunne selge mer enn 5000 par ski, ifglge
modellen?

b) Bestem stigningstallet til den rette linja som gar gjennom punktene (0,5(0)) og
(12,5(12)). Gi en praktisk tolkning av svaret.

En eksamensoppgave

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

V(x)=(10-0,1x2)3 , 0<x<10

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

Sammenheng og utvikling Side 124



En eksamensoppgave

En dyrebestand bestar i dag av 500 dyr. En forsker antar at bestanden vil doble seg i
lgpet av de neste 10 arene.

a) Sett opp en modell L(x) som viser hvor mange dyr det vil veere i bestanden om
x ar, dersom vi antar at bestanden gker linesert.

b) Sett opp en modell E(x) som viser hvor mange dyr det vil veere i bestanden om
x ar, dersom vi antar at bestanden gker eksponentielt.

c) Tegn grafen til funksjonen F gitt ved
F(x)=L(x)—E(X) , 0<x<13
d) Bestem toppunktet pa grafen til F, og skjeeringspunktene mellom grafen til F og
hver av de rette linjene x =12 ogy = 12.
Gi en praktisk tolkning av svarene du far.

Presentasjonsoppgave

Tabellen nedenfor viser det manedlige stremforbruket til en eneboligi Osloi 2019.

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

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

Bruk informasjonen over til a finne interessant informasjon om strgmforbruket til
boligen.
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En eksamensoppgave (del 1)

Tabellen nedenfor viser hgyden til Klara noen ar fra hun var 4 ar, til hun var 10 ar.

Alder (ar) 4 5 8 10

Hoyde (cm) 100 107 128 142

a) Lagen modell som viser sammenhengen mellom hgyden og alderen til Klara,
basert pa tallene i tabellen.
b) Hvor hay vil Klara vaere nar hun fyller 19 ar, ifglge modellen?

Klara var 50 cm hgy da hun ble fgdt.

c) Gjer beregninger og vurder gyldighetsomradet til modellen du fant i oppgave
a).

En eksamensoppgave

Tabellen nedenfor viser salg av energidrikker i Norge hvert ar fra 2015 til 2021.

Arstall 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Salg (tusen liter) | 18 899 | 21 664 | 25381 | 31 385 | 41 142 | 55497 | 67 997

La x veere antall ar etter 2015.
a) Lagen modell pa formen
E(x) =a-b*
som passer godt med tallene i tabellen.
b) Hva forteller tallene a og b i modellen du fant i oppgave a)?
| 2022 var salget av energidrikk 73 109 tusen liter.

c) Hvor stor var gkningen i salget av energidrikk i prosent fra 2021 til 2022?
Vurder hvordan dette passer med modellen i oppgave a).
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En eksamensoppgave

Lengde

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 8 argumentere for at Herman sin pastand kan
veere riktig.

Josefine lurer pa om de kan tegne en graf som viser at Hermann har rett. Hun prover a
sette opp et funksjonsuttrykk som hun kan bruke.

c) Sett opp et funksjonsuttrykk for Josefine. Tegn grafen og vis at Hermann sin
pastand er riktig.
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En eksamensoppgave

En dag gar Aurora med jevn fart fra huset der hun bor, til postkontoret, som ligger

noen kilometer unna. Hun star i ke for 8 hente en pakke. Nar hun har fatt pakken, gar

hun med jevn fart hjem igjen.

Hvilken av de grafiske fremstillingene nedenfor beskriver best lengden av turen som

en funksjon av tiden?

Husk & begrunne svaret ditt.

. y kilometer
y kilometer
A B
X minutter X minutter
y kilometer
+ y kilometer
C
D
X minutter X minutter
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En eksamensoppgave

De siste arene har Lars bodd pa Svalbard fra 1. februar til 1. oktober. Hvert ar har han
malt temperaturen utenfor huset sitt pa ulike tidspunkt noen dager hver uke.

Han har funnet at funksjonen T gitt ved
T(x) = 0,048x* — 1,4x3 + 13,36x2 —458x +352 , 2<x<10

er en rimelig bra modell for gjennomsnittstemperaturen T (x)°C hvert degn de
manedene han bor pa Svalbard, nar han lar x = 2 svare til 1. februar, x = 3 til 1. mars,
x = 4 til 1. april og sa videre.

a) Omtrent hvor mange degn i perioden 1. februar - 1. oktober er
gjennomsnittstemperaturen over 0°C, ifglge modellen?

b) Bestem stigningstallet til den rette linjen som gar gjennom punktene(3,T(3)) og
(7,T(7)). Gi en praktisk tolkning av dette stigningstallet.
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En eksamensoppgave (del 1)

L (100, 1)
10 (81, 9) -
®
81 (49, 7)
®
61 (25, 5)
™
4
21 ® (4, 2)
b4
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
-2

Ovenfor ser du grafen til en funksjon f.

a) Sett opp et mulig uttrykk for f(x).
Husk & forklare hvordan du tenker.

b) Bestem, hvis det er mulig, f(16), f(400), f G) og f(—25).
Om du mener det ikke er mulig & bestemme én eller flere av verdiene, ma du
huske & argumentere for dette.
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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 storst mulig dersom alle sidekantene er like lange.

a) Vis at Per sin pastand kan veaere riktig, ved a lage en oversikt som viser arealet
av ulike rektangler med omkrets 64 m.

Solveig lurer pd om de kan tegne en graf som viser at Per har rett. Hun prever a sette
opp et funksjonsuttrykk som hun kan bruke.

b) Sett opp funksjonsuttrykket for Solveig. Tegn grafen, og vis at Per sin pastand
er riktig.
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En eksamensoppgave

def f(x):
return 3 % x - 15 # Definerer funksjonen f gitt wved f{x) = 3x - 15
x =8

while x == 18:

if f(x) == @:
print(x)
X=x+1

Lars har skrevet programkoden ovenfor.

a) Hva onsker han a finne ut?
Hva blir resultatet nar han kjorer programmet?

b) Hva vil resultatet bli om han endrer funksjonsuttrykket til x2 — 6x + 8?

Lars endrer funksjonsuttrykket til x? — 144 og ser at han ma gjere noe med
programmet.

c) Foresla endringer Lars kan gjore.
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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
I, Vis akser v
Vis rutenett v
Skrive Hoyreklikk i grafikkfeltet, velg Verkloylnie fornavigasien
aksetitler grafikkfelt Xhkse - yhkse '
@, Forstorr eller forminsk 4
Vis alle objekter
# Standard visning
£ Grafikkfelt ...
&L D@
Skriv inn den oppgitte opplysningen A Nyt punkt
i oppgaven, for eksempel x=7 eller
Lage punkt y fgg P P2\ Punkt pa objekt
Bruk «Skjaering mellom to objekt» \/' Fest / frigjer punkt
o St metem e ¢
B S lc]4
Finne N
. o+ Nytt punkt
funksjonens Bruk «Ekstremalpunkty.

lavest eller
hgyest verdi.
Finne
funksjonens
verdimengde.

Sjekk grafens endepunkter. Disse
kan veere funksjonens hgyeste eller
laveste verdi.

FA\ Punkt p& objekt
\/' Fest / frigjer punkt
>< Skjaering mellom to objekt

. Midtpunkt eller sentrum

o2 Komplekst tall

Ekstremalpunkt
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Hva Hvordan Knapp
OO 4
o Linje
Fgrst ma punktene lages.
Finne Bruk «Linjestykke mellom to punkt».

gjennomsnittlig
endring eller

Trykk pa punktene.

Bruk «Stigning». Trykk pa linja du

vekstfart lasde _
mellom to gae. é Vinkel
unkter _ o S Vi
P Stigningen er svaret p& oppgaven. «, Vinkel med fast storrelse
Stigningstallet forteller hvordan y “n# avstand eller lengde
endres per x mellom punktene.
C"E;ﬂ Areal
A stgning >
BNEIEr:
J_ﬂ:_, Normal linje
-+ Parallell linje
,}'\’ Midtnormal
Forst ma punktet lages. '
.(:_ Halveringslinje for vinkel
Bruk «l’angenter». Trykk pa punktet
. og grafen. '
Finne £
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 sterrelse

j"/’ Avstand eller lengde

C"Eﬂ Areal
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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

* Rediger

LY

¢ Oppsett

Forhandsvis utskrift

Fil

Rediger

Yy NP

T

R . "+ Oppsett
Trykk pa «Vis».
Vis
EAlgebrafelt
CICAS
HEGrafikkfelt
OGrafikkfelt 2
OGrafikkfelt 3D

=F(URegneark

A OSannsynlighetskalkulator

Trykk pa «Regneark»

& T =2

/

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

NI IEENDY

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

Marker tallene

«Regresjonsanalyse

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

Linez=r
° . Log

X A1:A4 Trykk p& denne pila —

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 & 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

Eksamensoppgave side 115
Jacob tjener (0,075 - 150000 + 32 000 =) 43 250 kroner denne maneden.

Eksamensoppgave side 115
Sarah ma selge 20 boker for at timelgnna skal bli 450 kroner

y = 15 x4 150

Symbolsk utregning: x= 20 y= 450

Eksamensoppgave side 116

a) Grafen som beskriver prisen Markus ma betale hos firma A er ei rett linje som gir

gjennom punktene (0}6{][}] og (25,?[)[]},

Da er stigningstallet

700—-600 100 _

= 4.
25-0 25

Punktet (0, 600) forteller dessuten at konstantleddet er 600.
Linja er altsi grafen til 4(x)=4x+ 600, som skulle forklares.

b) Leser av grafen og ser at totalprisen blir 1000 kroner hos firma B dersom Markus

kjgrer 50 km.
1000kr _ 0 4
50km km

c)

Ser ogsd av grafen at totalprisen gker med 200 kroner per 100 kilometer, si det
ma bli 1700 kroner totalt for 400 km nir det er 1500 kroner totalt for 300 km.

1700kr _ 4?25;(7
400km km

Hos firma B blir prisen 20 kr per kilometer dersom Markus kjgrer 50 km, mens
prisen blir 4,25 kr per kilometer dersom han Kjgrer 400 Kilometer.

9. Tmil-2=9Tkm-2 =194km , si turen er altsi pi totalt 194 kilometer.
Vi ser av de ulike grafene at det er firma C som lgnner seg her.
Markus bar leie bil hos firma C.
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Eksamensoppgave side 117

a)

Ett verdifall pa 20 % gir en vekstfaktor pa 0,8. Et videre fall pa 14 % gir et totalt fall p4 0,8 - 0,86 = 0,688. 1 - 0.688 = 0,312 = 31%.

b)
A B C D E F G H
1
2
3
4 Mybilpris 390000 kr
5
& Verdifall i prosent Verdfall i kroner Bilens verdi
7 Ar fra fjordret fra nyverdi frafjordr  fra nyverdi
a 1 20 % 20.0 % r 78000 78000 312000
g 2 14 % 31.2% 43680 121680 268320
10 3 13 % 40.1 % 34882 156562 233438
11 4 12 % 47.3% 28013 184574 205426
12 5 11 % 53.1% 22597 207171 182829
13 ] 10 % 57.8% 18283 225454 164546
AlB C D E F G H
1
2
3
4 Mybilpris 390000 kr
5
6 Verdifall i prosent Verdfall i kroner Bilens verdi
7 Ar fra fjoraret fra nyverdi fra fjorar fra nyverdi
8 1 0.2 =D8 2[]4*[)8;"100% =F8 =D4-F8
] 2 0.14 =100% -({100%-E8)*(100%-D9) =H8*D9 =G3+F9 =HE-F9
10 3 0.13 =100% -{100%-E9)*(100%-D10} =H9*D10 =GE9+F10 =HS5-F10
11 4 0.12 =100% -{100%-E10)*(100%-D11) =H10*D11 =G10+F11 =H10-F11
12 5 0.11 =100% -(100%-E11}*(100%-D12) =H11*D12 =G11+F12 =H11-F12
13 6 0.1 =100% -{100%-E12)*(100%-D13) =H12*D13 =G124F13 =H12-F13
14
c)
Se figur i b.

Eksamensoppgave side 118

Har brukt regresjon til & vise at modellen passer godt med tallene i tabellen.
1,006 er en vekstfaktor, som forteller at folketallet i Norge gker med 0,6 % per ar
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Eksamensoppgave side 118

A B
1 1 6278
2 2 10660
3 3 17837
4 4 25761
X:A1:A4
Y:B1:B4

Regresjonsmodell

y = 4038.4858 - 1,608

Eksponentiell =

b) Jeq ser at vekstfaktoren er 1,608.

25000

10000

Det betyr at antall registrert smittede gkte med 60,8 % per maned.

Eksamensoppgave side 119

a) Ifglge Lars gker antall hoppekreps med 16 800 per dag.
b) b) Ifolge Lene gker antall hoppekreps med 49 % per dag.

c) Sammenlignet med antall hoppekreps 9. mai kan det kan virke som om

utviklingen i antall hoppekreps begr beskrives lineaert.

ant. hoppekreps
250000 ¥ uld i

200000

150000

100000

50000

@

Hoppekreps 9. mai

h(x) = 7960.54 - 1.49*

X dager etter 30 april

b o7 3

2
| &(x) = 16800 x — 9600

3 4 5

3 9 10 1

B

10000
20000
30000
120000

O o~ 3 O ‘CO‘ NJ‘ -

17
18
19

Ao
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Eksamensoppgave side 120

b) KLl. 07.00 var 3343 palogget nettsiden.
c) Det var mer enn 7500 palogget nettsiden mellom 10.23 og 21.49 (husk at
desimaltimer ma gjores om til timer og minutter).

y ant. palogget eq1
14001

1200
1000

800

B = (10.39, 7500) C = (21.82, 7500)
6001

4001

’ A=(7,3343)
200

f(x) = —9x* 4270 x* — 1400 x + 3000, (0 < x < 24)

X timer etter midnatt
0 2 4 ] ] 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Eksamensoppgave side 121

b) Solen sto hgyere enn 30 grader over horisonten mellom kl. 8.53 og 18.27 (husk
at desimaltimer ma gjores om til timer og minutter).
c) KL 19.30 sto solen omtrent 21 grader over horisonten.

y grader e

A = (8.89,30) C = (18.46,30)

f 1

D = (19.5,21.41)

B
B(x) = 0.01x"— 033 +57x* —321x+59.3, (5<x<23) % tilor stter midnatt

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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Eksamensoppgave side 121

b) Etter 79 dager var daglengden lik i Mandal og Trondheim. Det betyr at
daglengden var lengre i Mandal enn i Trondheim de fgrste 78 dagene.

y daglengde
1200

1000

o M(x) = 0 +0.05x% +2x+396, (0<x<190)

A = (78.91,741.95)
600

400 LM
.
T(x) = 0x*+0.07x* +2.2x+295, (0 <x < 190)

200

x dager etter nyttar
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Eksamensoppgave side 122

b) Seibestanden var lavere enn 450 000 tonni 25 ar, fra 1972 til 1997.
c) Sebestanden var pa sitt laveste i 1985 (ca. 114 000 tonn), og pa sitt hgyeste i
2006 (omtrent 744 000 tonn).

y tonn sei i Arktis
E = (46.59, 743924.94)
so0000.| S(x) ==3 x" + 305 x> — 9000 » + 66000 x + 495000, (0 < x < 50)
C
600000
500000
A = (12.15, 450000) B = (37.16, 450000)

f

400000

300000

200000

100000

D = (24.93, 113736.61)
x ar etter 1960

-5 0 3 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Eksamensoppgave side 122

b) Aksjekursen var hgyere enn 92 kroner de fgrste to ukene, og deretter fra uke 8
til uke 30. Til sammen blir dette 24 uker.
c) Verdimengden til A er fra 81,63 til 163.

200

180

160

140

120

100

y aksjekurs kr

G = (30, 163)

A(x) = 0x* —0133 +2.753 — 18 x+ 118, (0 < x|< 30) /
813 F

V: (2, 92) C= (8/

80

60

40

20

T~ — |

D = (4,67, 81.63)

X uker i 2021

2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Eksamensoppgave side 123

b) Det renner i gjennomsnitt ut 60 liter vann per minutt fra Kari apner krana, til
badestampen er tom.
c) Den momentane vekstfarten til V nar x = 10 er - 80. Det betyr at i det tiende

minutt renner vannet ut med en hastighet tilsvarende 80 liter per minutt.

y liter
A

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

V(x) = 2(30 —x)%, (0 <x< 30)

B x minutter

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Sammenheng og utvikling Side 142



Eksamensoppgave side 123

b) Den momentane vekstfarten til h(10) er 0,65. Det betyr at i dag 10 vokser
planten med en hastighet pa 0,65 cm per dag.

c) Stigningstallet til den rette linja som gar gjennom punktene (10, h(10)) og
(40, h(40)) er 0,95. Det betyr at planten vokser i giennomsnitt 0,95 cm per dag
mellom dag 10 og 40.

40 yem
35 /
B

30
. h(x) = 0x® +0.04x*, (0 < x < 50)
20
15
10
5

h X dager

5 OJ/ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Eksamensoppgave side 124

a)
S(x) = 0.75x° —{59.5x* + 1200 x, (0 £x < 52)

8000

Antall

skipar
G000

(50, 5000)
D (5.62,5000) £ |(23.71,5000) !
4000
2000
Uker
) =) 10 15 20 25 30 a5 40 a5 20 a5 d

Tegner grafen til funksjonen S i Geogebra. Lager linja y=5000 og finner skjeeringspunktene mellom linja og grafen til S. Ser at butikken kan selge
mer enn 5000 par ski fra uke 5.6 til uke 23.7 (litt over 18 uker), og fra uke 50 til 52 (2 uker). Det vil si at butikken kan selge mer enn 5000 par ski i ca.
20 uker, ifalge modellen.
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Antall

Stigningstallet er 594, det betyr at i arets farste 12 uker aker skisalget i gjennomsnitt med ca. 600 par i uken.

Eksamensoppgave side 124

a) V(D) = (10 - 0,1-0%)
v(0) = (10 — 0)?
v(0) = 103
V(0) = 1000

Dette forteller oss at tanken rommer 1000 liter vann (antall liter igjen i tanken etter O minutter).
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b)

y, antall liter igjen pa tanken

1200

1000

BOD

3
V(x) = (10-0.1%)", ((0) <x < (10))

B0

400 l\'\

200

¥, antall minutter etter at kranen blir apnet

B0 [ HHEHHH8H A0 e e H e S0 Has 24108 -8+ Hdo

¢) Skriver inn y=400, velger «skjaering mellormn to objekt» og markerer grafen og linjen. Far punktet
A (se bildet under). Dette betyr at det tar 5,13 minutter far det er 400 liter igjen pa tanken. Altsa

omtrent 5 minutter og 8 sekunder fra kranen apnes til det er 400 liter igjen pa tanken.

y, antall liter igjen pa tanken

1200

1000

800

V(x) = (10-0.1x%)° ((0) < x < (10))

600
y = 400 o A =(5.13024, 400)

200

x, antall minutter etter at kranen blir apnet

6 4 20 2 4 s 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Eksamensoppgave side 125
a)

Dersom en bestand bestdende av 500 dyr dobler seg linezaert pa 10 ar ser funksjonen slik ut: L(x) = 50 x + 500

b)

Dersom bestanden gker eksponentielt far vi:

F LAD Fa I

1 500%*10=1000

Mles: {x= —1.07,x = 1.07}

E(z) =500-1,07*

c)

f(x) = Dersom{0 < x < 13, 50 x + 500) — Dersom{0 < x < 13,500 - 1.07")

(5.77, 49.72)

0479, 12)

12)

=20

d)

Grafen til f viser forskjellen i estimat mellom den linezere modellen og den eksponentielle, under de gitte forutsetninger. Den starste forskjellen er
pa ca. 50 dyr, etter ca 6 ar. Den prakiiske tolkningen av y= 12 er ved hvilke tidspunkt den linezere modellen estimerer 12 dyr mer enn den
eksponentielle. For x = 12 far vi en funksjonsverdi naer - 26. Det mé tolkes som at den eksponentielle funksjonen nd har det heyeste estimatet, og
etter 12 ar viser den eksponentielle funksjonen ca. 26 dyr mer enn den linezaere funksjonen.

Begge funksjonene, L og E skulls doble seg pa 10 ar. Fra figuren i ¢ ser man at det tar nesten 11 ar far E dobler seg. Det skyldes at jeg burde tatt
med en desimal til | uttrykket for vekstfaktoren.
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Eksamensoppgave side 126

a) Ser av tabellen at Klara, fra hun er 4 &r til hun er 10 ir, vokser med 7cm per iri
gjiennomsnitt.
Dersom vi skal lage en modell med dette som utgangspunkt, blir det en lineaer
modell pd formen h(x)=a-x+b, der h er hpyden i cm nir Klara er x ir

gammel.

Stigningstallet a er lik 7.

Konstantleddet vil vaere hgyden til Klara da hun var 0 r, altsd ved fadselen.

Da hun var 4 ir, var hun 100 cm hay, si vi ma trekke 7cm fra denne hgyden fire
ganger for i finne ut hvor hgy hun var ved fgdselen (ut fra informasjonen i
tabellen).

100—-4-7T=100-28=72.

Basert utelukkende pa tallene i tabellen, kan vi sette opp felgende modell for
sammenhengen mellom hgyden og alderen til Klara.

f(x)=Tx+72

b) f(19)=7-19+72=133+72 = 205.

L fal lellen vil Kl 205 centi hay ndr hun fller 19 &

c) Uavhengig av hvor hgy Klara var ved fadselen, kan vi si at hgyden modellen gir ikke
kan stemme, for 72 centimeter er altfor stort for et nyfadt barn.

Klara har vokst 50 centimeter i l@pet av sine 4 fgrste levedr, som tilsvarer 12,5
cm per ar i gjennomsnitt. Dette passer dirlig med vir modell. Falgelig passer
starthgyden ogsd dirlig. Vi ma altsi anta at Klara vokste raskere i starten av livet,
enn i den 6-drsperioden tabellen redegjar for.

Det er ikke umulig at ei jente fortsetter 3 vokse helt fram til 19-drsdagen, og det
er heller ikke umulig at ei jente blir 205 centimeter hgy. Det er imidlertid ikke
veldig mange mennesker, jenter eller gutter, som blir 205 centimeter haye.

Hvor hay er Klara pa 15 drs-dagen i falge modellen?
F(15)=T7-15+72=105+72=177.

Dette kan vaere mer realistisk, gitt at Klara er i ferd med & slutte  vokse nir hun
fyller 15 ar.

Konklusjonen blir at det er vanskelig & bruke modellen til 4 si noe sikkert om
Klara sin hgyde utenfor det aldersspennet tabellen gir informasjon om
(ekstrapolere).

Det "tryggeste” vil vaere 3 si at tabellen har gyldighetsomride i aldersspennet 4 ar
til 10 &r, altsd4 < x < 10. Om en gnsker i gi utover dette omridet, bar man
begrense seg til aldersspennet 3-15 4r, altsd 3 < x <15, men dette vil gi mindre
sikre estimater.
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Eksamensoppgave side 126

a) Legger inn verdier for drstall (x = 0 svarer til 2015, x =1 til 2016, osv.) og salg i
regnearket i GeoGebra og gjennomfgrer regresjonsanalyse.
Velger eksponentiell modell.

L Punktdiaaram B @2
A FIKEEE |
Y: B1:B7
Al B | P
.-

1 0 18899 -SDDDJ _—

: 121664 5 — % 4 5 6 7

3 2 25381

4 331385 X ALAY

5 4 41142 Reiresjnnsrﬁc;::lell o

6 5 55497 Eksponentie B v 7396.365 - 1.24

7 6 67997 Symbolsk utregning: x = |

Lar salget av energidrikk i Norge, milti antall tusen liter, x ir etter 2015 vare
gitt ved felgende modell:

E(x)=17396-1,25"

b) Tallet b er vekstfaktoren som forteller at salget av energidrikk, i falge modellen,
gker med 25 % i gjennomsnitt per ir.
Tallet a er startverdien /utgangspunktet for modellen, og forteller at modellen tar
utgangspunkt i at salget var ca.17396 liter i 2015. Dette stemmer ikke helt med
de faktiske dataene, men er en justering for at modellen skal passe best mulig
med punktene i tabellen samlet sett.

¢) Faktisk gkning i prosent:

73109
——— = 1,075, som er vekstfaktor ved skning pa 7,5 %.

67997
Sal idrikk gl 1a.7.5 % fra 2021 til 2022

Dette er en vesentlig lavere gkning enn 25 %, s det passer dirlig med modellen i
oppgave a).

(Skal man vaere litt "pirkete”, er nok mer presist 4 si at modellen vir passer darlig
med virkeligheten, enn at virkeligheten passer dirlig med modellen)
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Eksamensoppgave side 127

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 LE A B =

1 Lengde Bredde Areal 1 Lengde Bredde Areal

2 20 0 0 2 80 =(80-A2)/2 =A2*B2

3 70 5 350 3 =A2-10 ={80-A3)/2 =A3*83

4 60 10 600 4 =A3-10 =(80-A4)/2 =A4*B4

5 50 15 750 5 |=as-10 =(B0-AS)/2 =AG*BS

6 a0 20 800 6 |=A5-10 =(80-A86)/2 =AG*B6

7 30 25 750 7 =AB-10 ={80-A7)/2 =AT*BT

8 20 30 600 8 =AT-10 ={80-A8)/2 =A8*B8

9 10 35 350 9 =A8-10 =(80-A8)/2 =A9*BY

10 '] 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 54 stor som bredden.

<)
Funksjonen f(z) = = - 802—:: viser areal av rektangelet som funksjon av lengden x. Bruker Geogebra til 4 tegne grafen til f, og til 4 finne
ekstremalpunktet A=(40,800).

fix), areal
1000

80 — x
f(x) - X =5 (0=x=80) A= 40 800

f x, lengde
0 10 20 30 40 50 60 0 80

Funksjonen viser at rektangelet har starst areal nar lengden er 40, og da dobbelt 53 stor som bredden pa 20.

Eksamensoppgave side 128

Her er y lengden av turen [distansen) Aurora gir, ikke avstanden hennes fra hjemmet.
Vi kan dermed umiddelbart utelukke B og D. Det er ikke slik at lengden av turen blir
kortere nir Aurora gir hjem igjen.

Aurora gar med jevn hastighet, slik at distansen gker konstant, fgr hun stdr stille.

NAr hun stér stille, fortsetter tiden 4 gd uten at lengden av turen gker.

Etter 4 ha fitt pakken, gir hun hjem igjen, si da skal avstanden fortsette 4 gke konstant.

Det er den grafiske fremstillingen € som best beskriver lengden av turen som en
Funksi id
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Eksamensoppgave side 129

a) Tegner grafen til Ti GeoGebra og finner nullpunktene ved hjelp av “Nullpunkt”.

Ti{x) Temperatur (°C’)
10

5

—

5_/.?‘515,_0} _ (8.906, 0) X,
] 7 B 10 11 12

T(x) = 0.048x" — 1.4 +13.36 x° — 458 x+35.2, (2<x<10)

0 1 2 3

-5
=10
-15 N

-20

0,7716-31= 24 og 0,906-31 = 28, si gjennomsnittstemperaturen er

over 0°C omtrent fra 24.mai til 28.august.
Det tilsvarer siste uken av mai, hele juni, hele juli og de fgrste 28 dagene i august.

T+30+31+28=96

I falge modellen er giennomsnittstemperaturen over 0°C omtrent 96 dggn i
perioden 1.februar-1.oktober.
b) Skriverinn (31?“(3)] og (T,T{T)] og tegner en linje gjennom disse punktene.

Finner stigningstallet ved hjelp av "Stigning".

Tix) Temperatur (°C")
10

5

Stigningstallet til linja er 5.04. Det betyr at giennomsnittstemperaturen utenfor

o = - _
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Eksamensoppgave side 130

a)

b)

Ser at y-koordinatene til punktene er kvadratroten av de tilh@rende x-
koordinatene.

Et mulig funksjonsuttrykk vil da vaere f(x)= \E .

/(16)=V16=14

/£(400) =400 = 20
9) [0 o 3
373

f(-25)=+-25 Ikke mulig 4 bestemme f (-25)
Det er ingen verdi langs x-aksen som er slik at den blir —25 om vi multipliserer

den med seg selv. /=25 er altsd ikke mulig 4 bestemme.
(Vi kan ogsd argumentere med at grafen vi er "servert” indikerer at funksjonen
uansett kun er definert for x = ().

Eksamensoppgave side 131

a)

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......
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b)

| et rektangel er to og to sider like lange (rettvinklet). Dersom vi har 64 meter til ridighet har to av sidene lengden x. Det som er igjen av lengde er
da 64 - 2x fordelt pa de to andre sidene, En av disse sidene blir da 32-x (har delt pa to).

En funksjon for arealet blirda A(z) =z - (32 — z) = —22 + 32z

300

Arealenheter

Lab rektangel

100

f(x) = —*+32x, (0 <x<32)

0 5 10 15 20 25 30 3t
Lengdeenheter
-100 ern (to} sider av rektangelet

Vi observerer at man far det starste arealet ved 4 lage et kvadrat (sidelengde 16 m), som er et spesialtilfelle av et rektangel.

Eksamensoppgave side 132

a) Lars gnsker & finne eventuelle heltallige ratter (nullpunkter) til funksjonen f i
intervallet [0, 10].
Nir Lars kjgrer programmet fir han ut tallet 5, som forteller ham at x =5 er
nullpunktet til f.

b)
1 def f(x):
2 return xX#*2 - G=x + 8
3
X =8

5

fi while x <= 18:

B if f(x) == B
g printi{x)
10

11 X=X+ 1

12

2
4

Vi ser at dersom Lars endrer funksjonsuttrykket til ¥ —6x+ 8, fir han ut
verdiene 2 og 4, som forteller at fhar nullpunkter x =2 og x = 4.

Hvis man gnsker d vise dette uten d presentere det reviderte programmet, kan man
for eksempel tegne grafen til fi GeoGebra og bruke denne til d svare pd sparsmdlet.
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c) Hvis Lars skal vaere helt sikker at programmet finner eventuelle heltallige
nullpunkter til f, kan han bruke en "for-lgkke” som tester i et intervall som
inneholder alle de mulige verdiene.

Han skal finne lgsningene til likningen x> —144 = 0. Dersom x = +144 kan han

vare helt sikker pd at (il44]_ er stgrre enn 144, si han kan da velge & "lete” i
intervallet [—144, 144].

Forslag til revidert program:

1 daf fix):
2 return x=#2 = 144

for x in range (-144,144):

6 if f(x) == @:
7 print{x)
B
9 X=x+1
18

=12

12
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. 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 ~ 1
med pa a samle inn informasjon, kanskje

gjennom en spgrreundersokelse eller ved et T

forsgk. Du har kanskje spurt dine medelever om / t
hvor mange s@sken de har, eller hvor mange 3
timer de bruker pa skjerm. Kanskje har du 4’
registrert hvor mange biler som passerer i

skolen i et bestemt tidsrom. -

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

Informasjonen hver enkelt observasjon gir kalles data, og alle dataene samlet kalles
datamateriale. | dette kapittelet skal vi fgrst 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 vaere 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 4 pa Campus Inkrement. Nar du
behersker grunnleggende prosentregning, kan du arbeide med de sammensatte
oppgavene i dette kapittelet.

Du bgr gjore oppgavene om frekvenstabeller og kategorisert materiale (oppgave 1 og
2 og de tre pafelgende eksamensoppgavene) for du begynner med delkapittel 4.16 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 utgjgr 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 a 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 |Lerdag 37
8 Seondag 14

Tabell er ikke alltid den beste maten a presentere informasjon pa, 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 bor kjenne til og nar de kan brukes:

Type Linjediagram Soylediagram Sektordiagram
Brf‘ke.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.
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Linjediagram:
Dersom vi gnsker & vise utvikling i antall turer gjennom uka, kan vi bruke et
linjediagram.

1. Marker tallene i tabellen.

Fil Hjem Tegn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning Hielp
o= =] [ dil~
=EIRE '
! ) -
lllustrasj Fmisafa
Pivottabell .Anbefalta Tabell us| fiSJD”E’ (';JMinetiHegg . 7 te — V<
pivottabeller diagrammer B diag kk ° .
Tabeller Tillegg 2' Try pa «Sett inn».
Al 2 fe || Dag

A B C A< |

1| |Dag Antall turer 3. Trykk pa «Sett inn linje-
3D-linjediagram H
2| [Mandag 14 )%J =9 eller arealdiagram».
3| |Tirsdag 17 ;V
4 OnSdag 12 2D arealdiagram
4. Velg det di td
5| (Torsdag 21 W M A ¢n5keegr et diagrammet du
6| |Fredag 29 .
7 LQrdag 37 3D arealdiagram
{lomas | H$AD
9 ) @ 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 Lerdag Sgndag

Klarer du & lage dette diagrammet i ExCel?
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Soylediagram:

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

soylediagram.

1. Marker tallene i tabellen.

Fil

Al

Hjem

Tegn Sideoppsett Formler Data

Se gjennom Visning Hjelp

D

’E‘? E ff deg tillegg I:I:I?
Pivottabell Pi;;t:fs:‘ir Tabell ‘||UStfiSJDﬂEr @Mimetil\egg . d‘agmmer
Tabeler -
- fe | Dag
A B C
Dag Antall turer /
Mandag 14
Tirsdag 17
Onsdag 12
Torsdag 21
Fredag 29
Lordag 37
Sgndag 17

W 00 N Oy b w N =

Liggende 2D-stolpediagram

EEE

Liggende 3D-stolpediagram

=&2%

I_Dj]_ 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?

i~ 2. Trykk pd «Sett inn».

3. Trykk pa «Sett inn
staende eller liggende
stolpediagram».

4. Velg det diagrammet du
gnsker.

Lardag 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 tabellen.

Fil Hjem Tegn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning Hjelp

5 B ® [? o-0-A Q i,
ol e Tael S| gy | it B psimn ) Tk pa asett inn»,
Tabeller

A1l - £

A 3. Trykk pa «Sett inn sektor-
1 |Dag Antall turer I-sektordiagram eller hjuldiagram».
2 |Mandag 14 O
i 2:322 i; Hidagram 4. Velg det dialg'rammet du

@ gnsker. Husk a inkludere

> [Torsdag 21 prosent.
6 |Fredag 29 @ Flere sektordiagrammer..
7 |Lgrdag 37
8 |Sgndag 17
9_
10

Den prosentvise fordelingen av antall turer blir slik:

ANTALL TURER

B Mandag M Tirsdag MW Onsdag MTorsdag MFredag Mlordag MSendag

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 gjsre mer enn a bare presentere
resultatene. Vi kan ogsa gjore noen analyser av informasjonen. Nedenfor har vi listet
opp noen spgrsmal som kan vaere 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.

Spersmal 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-sjaforen 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 undersgkelser er det ikke mulig a 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 a 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

I |Lardag 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 gjgres 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 E 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 %
7 |Lordag 37 25,2 % 88,4 %
8 |Sendag 17 11,6 % 100,0 %
g |Sum turer 147 100,0 %

Spersmal til diskusjon: nedenfor har vi vist formlene som ble brukt for 8 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 =B2/5B59
3 |Tirsdag 17 =B3/5B59
4 |Onsdag 12 =B4/5B%9
5 Torsdag 21 =B5/5B59
6 Fredag 29 =B6/SB59
7 |Lordag 37 =B7/5B59
8 Sendag 17 =B&/SB59
9 Sum turer =SUMMER(B2:B8) =B9/SB59

Er det stor forskjell pa resultatene?

Hvilken dag kjorer sjaforen faeerrest turer? Hvor mange turer kjorer sjaforen pa
den travleste dagen? Hvor stor er forskjellen mellom det hoyeste 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 8 finne sentralmal
og spredningsmal til et datamateriale.

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

2. Dobbelklikk pa kommandoen som kommer opp.

3. Marker tallene du gnsker at ExCel skal analysere

4. Trykk «Enter»

Hvilken
Kommando
analyse
Gjennomsnitt =gjennomsnitt(datamaterialet)
Median =median(datamaterialet)
Typetall =modus(datamaterialet)
Variasjonsbredde =mal§sa(datamate‘r*|alet) -
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 hoyere standardavvik, jo sterre
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 fglgende svar, skrevet i stigende rekkefglge:

0000111122222222344444455566

Leereren systematiserte svarene i tabellen nedenfor:

X f Nar flere av svarene er like kan de
kategori/verdi frekvens samles i kategorier. Dette gir en mer
Antall ryddig presentasjon av resultatene,
transportmidler Antall elever men medfgrer en utfordring nar vi
0 L skal utfgre en analyse over sentra-
L og spredningsmal.
2 8 | kategori-kolonnen (X) skrives hvilke
svar som har blitt registrert.
3 1
4 9 | frekvens-kolonnen (f) skrives hvor
mange som har gitt dette svaret.
5 2
6 1

Leereren gnsket deretter 3 gjgre en analyse av datamaterialet, og leereren gnsket
gjore dette ut fra informasjonen presentert i tabellen.
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Variasjonsbredde
Variasjonsbredde betyr forskjellen pa hoyeste 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 hoyest 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 gjennomfort analysen av leererens undersokelse av antall
transportmidler elevene i klassen bruker for a reise frem og tilbake til skolen:

A B C D
1 Kolonnen brukes til @ finne:
2 Variasjonsbredde Typetall Median Gfennomsnitt
X f Kumulativ
3 Antall transportmidler | Antall elever frekvens x-f
4 ] 4 4 ]
5 1 4 8 4
6 2 8 16 16
T 3 1 17 3
8 4 9 26 36
9 5 2 28 10
10 6 1 29 6
11 Sum 29 _ 75
12
12 |Median 2
14 Typetall
15 Gjennomsnitt 2,6
16 |Variasjonsbredde &
A B C D
1 Kolonnen brukes til g finne:
z Variasjonsbredde Typetall Median Gjennomsnitt
X i f Kumulativ frekvens X-f
- Antall transportmidler Antall elever
40 4 =54 =A4*B4
51 4 =CA+B5 =A5*B5
6 2 8 =C5+B6 =A6*B6
703 1 =C6+B7 =A7*B7
8 |4 9 =C7+B8 =ABS*B3
g |5 2 =C8+B9 =A9*B9
10 |6 1 =C9+B10 =A10*B10
1 Sum =sumMmEeR(84:810) | =su v vier(04:010)
12
13 |Median =AB
14 Typetall =A8
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 L
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
1 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 undersgkelsen. 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
undersokelser kan det vaere 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 kjgpe skolegenser til alle elevene pa skolen, og at disse
genserne er tilgjengelig i storrelsene S, M, L og XL. Skolens innkjgpsansvarlig antar at
storrelsene avgjgres av hgyden til elevene, og sendte folgende bestillingsskjema:

X Storrelse f
s, Hoyde i cm frekvens
[140 - 150> s
[150 - 165> M
;%, [165 - 184> L
B e e (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 spylediagram 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 utfere
regningen ved hjelp av ExCel:

1
2
3
4
5
7]
T
a
9

A B C D E
Hpyde Xm f
Fra og med |Opp til | Midtpunkt |Frekvens|Xm - f
140 150 145 5 870
150 165 157,5 20 3150
165 184 174,5 42 7329
184 200 192 11 2112
Sum 79 13461
Gjennomsnitt| 170

1
2
%
4
5
6
T
8
g

A

B

C

D

E

Hoyde Xm f
Fraogmed |Opptil | Midtpunkt Frekvens Xm - f
140 150 =(A3+B3)/2 |6 =C3*D3
150 165  |=(A4+B4)/2 |20 =C4*D4
165 184 |=(A5+B5)/2 |42 =C5*D5
184 200 |=(A6+B6)/2 |11 =C6*D6

Sum

=SUMMER({D3:D6)

=SUMMER(E3:E6)

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 redt markerer eleven med
medianhgyden.

6 26 40 68
( 7T el JT

| Y
[140 - 150> [150 - 165> [184 - 200>
[165 - 184>

Steg 2 - hvor i gruppa finner vi medianhgyden?

For & kunne si noe mer spesifikt om medianhgyden ma vi gjgre 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 heyden 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:

Elevnummer i stigende rekkefglge
22 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 53 60 62 64 66 68

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

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 alle elevene i denne gruppa er identisk med
gruppas midtpunkt. Dette kan visualiseres slik:

174,5 cm 0000000000000 0000000000000

Elevnummer i stigende rekkefglge
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 53 G0 62 64 66 68

Presentasjon og analyse Side 174



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 storrelsen (arealet) pa spylen som viser antall
observasjoner (og ikke hgyden, som ved et spylediagram). Vi ma derfor regne ut bade
klassebredden og soylehoyden.

Klassebredden er forskjellen mellom nedre og gvre grense i klassen. Seylehgyden
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 a
finne antall observasjoner innenfor den
klassen ved a multiplisere bredden og hgyden
(som arealet til et rektangel). Legger du
sammen arealet til alle sgylene finner du det
totale antall observasjoner.

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
) 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 hoyere 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.

ST SR,

N
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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 8 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

D || = WK =

a) Hvor mange mal skaret Tone i kamp nummer 4?
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 lgrdagene
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 &8 133 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 hpyt 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 hgydene til elevene ved en skole.

Heyde i cm Frekvens

150,150} 10

160,170} 30

[
[
[170,180) 50
[

180, 200) 10

a) Bestem gjennomsnittshpyden 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 169
a) 25 % fikk karakteren 1 eller 2
b) Mediankarakteren var 3
c) Gjennomsnittskarakteren var 3,2
Eksamensoppgave side 170
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 © o] 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 170

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: -
o A B | [ [
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:
bad A | B I c | D |
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
T Sum =5UMMER(B2:B6) =SUMMER(C2:C6) =SUMMER(D2:D6)

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

Hjelmbruk blant syklister denne uken
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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 1

7]

¥ 10

-_

T

— | & Uten hjelm

g 6 j “ Med hjelm

Beregner giennomsnittlig antall syklister per dag, og giennomsnittlig antall som bruker
hjelm.
]..Lger 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

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

Presentasjon og analyse Side 190



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 vaere 91 for at
gjennomsnittstemperaturen skal vaere 13 grader. Pa ukas 6 forste dager er summen
av temperaturene 74 grader. Det betyr at temperaturen pa sendag ma veere 17
grader.
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Eksamensoppgave side 177

a)
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).

b)

1) Ingrid vil fa et lavere gjennomsnittlig antall hytter, siden den ferste lista var lista over de 15 stedene med flest hytter/fritidsbygg i Morge. Da vil
sted nr. 16-30 selvfglgelig ha faerre hytter/fritidsboliger, enn sted nr. 1-15 pa lista.

2) Det er ikke mulig 4 avgjere om det vil veere stgrre 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 vaere stor forskjell pd median og gjennomsnitt. Eller s& 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 3 avgjare om hun vil f et hpyere eller lavere standardavvik. Det kommer an pa om antall hytter i noen av stedene nr. 16-30

spriker veldig fra gjennomsnittet, eller ikke.

Eksamensoppgave side 178
a)
Median: sorterer tallene i stigende rekkefglge, og tar gjennomsnittet av de to midierste tallene.
15151520 20 20 25 25 25100
Begge de to midterste tallene er 20, s medianen er 20.

Gjennomsnitt:

1531 20342634100 _ 451601751100 _ 280 _ g9
0 = 0 =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 178

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 179

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 180

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.

A B o D E F G H | J K
; ::m m:; zu:; = 1 Endring i antall stortingsrepresentanter fra 2017
I H a5 36 -9 til 2021, for de ulike partiene
4 FRP 27 21 -6 10
5 sp 19 28 9 .
6 sV 1 13 2 .
7 KRF 8 3 -5 N
8V 8 8 0 )
9 MDG 1 3 2 ,
L] L 1 L L ; AP H m v RF Vv MDG R [
11 PF 0 1 1 .
12 (a3
13 “
14 8
15 10

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 C D E F G H |
1 Parti 2017| Prosentvis fordeling |7’ o \d
2 ap ' 49 29,0% Prosentvis fordeling av antall
3 H 45 26,6% : .
<o e 160% stortingsrepresentanter for de ulike
5 sp 19 112% partiene i 2017
6 SV 11 65,5 %
7 KRF 8 47%
8 v 8 47%
9 MDG 1 0,6%0 290% 6% o
10 R 1 06%
11 PF 0 0,0%
12 Sum 169 I 160%
13 . 1.2%
14
- L L B wx w osx oex ao
16 AP H FRP 5P sV KRF v MDG R PF
— -~ ~ ~

Gjentar prosessen for partiene 1 2021,

A D E F G H I J K
1 Parti 2021 Prosentvis fordeling . .
2 ap a8 284% Prosentvis fordeling av antall
3 H 36 21,3% . H
+ e ’ JA% 5t0rt|ngsrepre?enta.nter for de ulike
5 sp 28 16,6 % partiene i 2021
6 SV 13 7.7 %
7 KRF 3 18%
8 v 8 47% 28,4%
9 MDG 3 1,8%
10 R 8 47% 21,3%
11 PF 1 0,6% 16,6%
1§ Sum r 169 12,4%
;
m iala -
- BN X BN ALk B 0c*
16 AP H FRP b sV KRF v MDG R PF
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Eksamensoppgave side 181
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 182

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 183

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

Eksamensoppgave side 183

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 184

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

20 km
20,87 km/h
=0,958-60min=57,50 min=57min30s

=0,958 h

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

C

D

1 Kilometer

Gjennomsnittsfart denne
kilometeren (km/h)

Stigning denne
kilometeren (m)

Akkumulert stigning
(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 hgydeprofil 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,

Hoyde, m
250

200

100

50

Strekning, km

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 & 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 185

Bruker Excel.
A B C

1 Sngdybde (cm) pa 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. Standardawvviket sier noe om spredningen i tallmaterialet. Vi kan ha et datamateriale med hoyt gjennomsnitt,
men med mange tilnarmet like verdier; da vil standardavviket veere lite selv om gjennomsnittet er hayt. Omvendt kan det vaere et
datamateriale med mange veldig forskjellige verdier, som gir et hayt standardavvik uavhengig av gjennomsnittet.

Eksamensoppgave side 186

a)

Bruker funksjonene i Excel og far felgende statistikk:

| B | C D E [ F
Alder i &r
44
60
18 Gjennomsnitt 37,75 ar
26 Eldst 62 &r
54 Yngst 22 &r
a4 Variasjonsbredde 40 &r
22 Median 33 dr
62 Standaravvik 12 6984251 &r
29
45
i3
32
61
29
30
28
EL
35
33
25
b)

Mennene er 6-7 ar eldre enn damene, nar de vinner en Oscar. Begge spredningsmalene forteller oss ogsa at det er en mindre
aldersvariasjon blant menn.
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Eksamensoppgave side 187

a)
4:2+6-8+8-10+11-8 _8+48+80+88 224 112 _56 _
2+8+10+8 - 28 T28 14 7

o ittshayden pi i omridet der Lise | 3

8

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

Tegner histogrammet:

Frekvens

Klassebredde

. Heyde (meter)
0 |1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16

Eksamensoppgave side 187
a)

Heyde icm Klassemidtpunkt, ., Frekvens, f f-z;m

[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

Gjennomsnittshayden til elevene ved skolen er 171,5 cm.
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05

TS50 152 154 156 158 160 162 164 166 TEE T

Heyde icm Klassebredde, b

[150,160) 160 — 150 = 10
[160,170) 170 — 160 = 10
[170,180) 180 — 170 = 10
[180,200) 200 — 180 = 20

Frekvens / klassebredde

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

Frekvens, f

10
30
50

10

a =100
TO 1727 1/ 176 178 180 1B2 B4 16 1B 1800 192 T84 196 198

A B
Antall
Uke hefcreftet
smittet av
1 Covid-19
2 40 742
3 a1 1072
4 42 915
] a3 1096
& a4 3402
I 45 4162
e
9 |Gjennomsnitt 1898
10 |Median 1084
11 :VEFiEEjDﬂEbrEddE 3420

9 |Gjennomsnitt
10 |Median
11 |Variasjonsbredde

Histogramheyde, {

10

1

30
10

50

10

10
20

Hayde i cm
T

=GJENNOMSNITT(B2:B7)
=MEDIAN{B2:B7)
=MAKSA(B2:B7)-MIN(B2:B7)
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Figurtall

Malet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

. identifisere variable stgrrelser i ulike situasjoner
og bruke dem til utforsking og generalisering
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f\ se etter monster

Dersom vi skriver tall i en ordnet liste, kalles dette en tallfolge, og tallene i en
tallfolge danner et bestemt monster. Dersom vi forstar mensteret i en tallfolge
kan vi forutsi det bade det neste tallet i tallfelgen, og et tall lengre ut i lista.

Tallfolger kan ofte representeres geometrisk ved at vi lager en figur til hvert av
tallene i lista. Derfor bruker vi gjerne ordet figurtall om slike tallfglger.

Figurtall er en tallfglge som er representert geometrisk

Din oppgave er a finne monsteret i slike tallfolger, og beskrive dette mgnsteret ved
gjennom en formel.

Hver figur i en tallfelge har et figurnummer. Den fgrste figuren kalles figur
nummer 1, som skrives Fi. Den neste figuren kalles Fs. Deretter fglger Fs3 osv.

| formler som brukes til & beskrive monster er det vanlig a benytte variabelen n, og
ikke x som ble brukt i forrige kapittel. Derfor vil du se at vi bruker n nar vi skal
beskrive et ukjent figurnummer, som skrives Fn.

Nar du har funnet monsteret i en tallfolge, kan du bli bedt om a finne

e Det neste tallet eller den neste figuren i tallfelgen

e Ettalleller en figur lengre uti lista

e Summen av alle tall eller figurer i tallfolgen frem til et bestemt
nummer i lista

A se etter monster i figurtall har vi mennesker drevet med i hvert fall &4 000 &r.
Kilder kan fortelle oss at greske matematikere formet figurene i figurtall med
steiner i sanden. Ordet kalkulere kommer fra det latinske ordet calculus, som betyr
liten stein. Derfor finnes det en stor mengde ulike monstre, og langt flere enn vi skal
jobbe med i 2PY. Du har kanskje hgrt om Fibonaccis tallfelge eller Pascals trekant?
Dersom du har interesse for & utforske mgnster finnes det mye du kan sgke opp.

| dette kapittelet presenterer vi de grunnleggende menstrene; linezer utvikling,
kvadrattall, rektangeltall, og trekanttall. Nar du behersker disse mgnstrene vil
du kunne utforske figurer som er satt sammen av flere typer monster.
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Naturlige tall - lineaer utvikling

Oppgave 1
Tegn figurnummer 4 her:
@
@ @
@ @ @
F1 F2 F3

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

a) Hvor mange prikker vil det veere i F,?
b) Hvor mange prikker vil det veere i F10?
c) Hvilket figurnummer kan du lage av 20 prikker?

Tenk deg at du skal lage de 20 forste figurene, og du gnsker a finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen.

d) Nedenfor har vi skrevet et program. Vil programmet finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen pa de 20 fgrste figurene? Hvis nei, hvilke endringer
ma gjgres?

Fn=0 #Fn betyr Figurnummer
prikker=0

1

2

3

4~ for 1 in range(20):

5 Fn=Fn+1

6 prikker=prikker+(Fn)
7
3

print("Antall prikker til sammen:",prikker)
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Oppgave 2

Tegn figurnummer 4 her:

9 @
9 @ @ @
.o ® & & & °

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

a) Hvor mange prikker vil det veere i F,?
b) Hvor mange prikker vil det veere i F20?
c) Hvilket figurnummer kan du lage av 36 prikker?

Tenk deg at du skal lage de 20 forste figurene, og du gnsker a finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen.

d) Nedenfor har vi skrevet et program. Vil programmet finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen pa de 20 fgrste figurene? Hvis nei, hvilke endringer
ma gjgres?

Fn=0 #Fn betyr Figurnummer
prikker=0

* for 1 in range(20):
Fn=Fn+1
prikker=(Fn*2)

print("Antall prikker til sammen:",prikker)

D CO =~ O v Bow p
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Oppgave 3

Tegn figurnummer 4 her:

AN
- ® @ 0 @
- ® @ @ @& @

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

a) Hvor mange prikker vil det veere i F,?
b) Hvor mange prikker vil det veere i F15?
c) Hvilket figurnummer kan du lage av 52 prikker?

Tenk deg at du skal lage de 15 forste figurene, og du ensker a finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen.

d) Nedenfor har vi skrevet et program. Vil programmet finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen pa de 15 fgrste figurene? Hvis nei, hvilke endringer
ma gjgres?

Fn=0 #Fn betyr Figurnummer
prikker=0

1

2

3

4~ for i1 in range(15):

5 Fn=Fn+1

6 prikker=prikker+(Fn+2)
7
8

print("Antall prikker til sammen:",prikker)
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Oppgave 4

Tegn figurnummer 4 her:

@
-9 @ ® @ ® @ @

L
e @ @ @ @

BA

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

a) Hvor mange prikker vil det veere i F,?
b) Hvor mange prikker vil det veere i Fg?
c) Hvilket figurnummer kan du lage av 61 prikker?

Tenk deg at du skal lage de 15 forste figurene, og du gnsker a finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen.

d) Nedenfor har vi skrevet et program. Vil programmet finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen pa de 15 ferste figurene? Hvis nei, hvilke endringer
ma gjgres?

Fn=0 #Fn betyr Figurnummer
prikker=0

* for 1 in range(20):
Fn=Fn+1
prikker=prikker+(Fn*2+1)

b 00~ Oy B W N =

print("Antall prikker til sammen:",prikker)
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Kvadrattall

Oppgave 5

Tegn figurnummer 4 her:

F1 F2 F3

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

a) Hvor mange ruter vil det veere i F,?

b) Hvor mange ruter vil det veere i F12?

c) Hvilket figurnummer kan du lage av 81 ruter?

d) Tenk deg at du skal tegne de 15 fgrste figurene. Hvor mange ruter vil det veere
til sammenialle 15 figurene?

En mer eller en mindre; (n+1) eller (n-1)

| noen oppgaver har vi behov for & uttrykke 1 mer eller 1 mindre enn figurnummert nar
vi skal beskrive en figurutvikling. Matematisk skrives dette som (n+1) eller (n-1). Dette
vil vi fa bruk for nar vi skal regne rektangeltall, trekanttall eller dersom det er en

forskyvning slik som i oppgave 6 og 7.
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Oppgave 6

F1 F2 F3

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

a) Hvor mange ruter vil det veere i F,?

b) Hvor mange ruter vil det veere i Fo?

c) Hvilket figurnummer kan du lage av 81 ruter?

d) Hvor mange ruter vil det veere til sammen i de 30 fgrste figurene?

Oppgave 7

F2 E3 F4

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

a) Hvor mange ruter vil det veere i F,?

b) Hvor mange ruter vil det veere i F7?

c) Hvor mange ruter vil det veere i F1?

d) Hvilket figurnummer er det stgrste du kan lage av 140 ruter?

e) Hvor mange ruter vil det veere til sammen i de 25 fgrste figurene?
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Rektangeltall

Oppgave 8

Tegn figurnummer 4 her:

F1 F2 F3

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

a) Hvor mange ruter vil det veere i F,?

b) Hvor mange ruter vil det veaere i F100?

c) Huvilket figurnummer kan du lage av 420 ruter?

d) Hvor mange ruter vil det veere til sammen i de 100 fgrste figurene?

Oppgave 9

F2 F3 Fa

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

a) Hvor mange ruter vil det veere i F,?

b) Hvor mange ruter vil det veere i F10?

c) Hvilket figurnummer er det stgrste du kan lage av 200 ruter?

d) Hvor mange ruter vil det veere til sammen i de 25 fgrste figurene?
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Trekanttall

Oppgave 10

Tegn figurnummer 4 her:

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

a) Hvor mange prikker vil det veere i F,?
b) Hvor mange prikker vil det veere i Fs0?
c) Hvilket figurnummer kan du lage av 325 prikker?

Tenk deg at du skal lage de 15 forste figurene, og du gnsker a finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen.

d) Nedenfor har vi skrevet et program. Vil programmet finne ut hvor mange
prikker det blir til sammen pa de 15 fgrste figurene? Hvis nei, hvilke endringer
ma gjgres?

A B
1 Figurnummer Antall prikker |
21 =A2*(A2+1)[2
3|2 =A3*(A3+1)/2
4 |3 =AL*(AL+1)[2
5 |4 =A5*(AS+1)[2
6 |5 =AG*(AB+1)/2
7 |6 =A7*(A7+1)[2
8 |7 =AB*(AB+1)[2
9 |8 =A9*(A9+1)/2
10 (9 =Al10*(Al10+1)/2
11 (10 =A11*(A11+1)/2
12 |11 =A12*(A12+1)/2
13 (12 =A13%(A13+1)/2
1413 =Al14*(A14+1)/2
15 (14 =A15*%(A15+1)/2
16 (15 =Al16%(Al6+1)/2
17 |Til sammen: =SUMMER(B2:B16}
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Sammensatte figurer

Oppgave 11

F, .

Snorre lager figurer av kvadriske klosser etter et fast menster.
Ovenfor ser du figur F1, F, 0g F5 .

Hvor mange klosser ma han bruke for & bygge de 10 forste figurene?

Oppgave 12

Siri lager figurer av runde perler. Figurene ovenfor har hun kalt f, f, og f5.

Hvor mange perler ma hun bruke for a lage de 50 forste figurene?
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Oppgave 13
| en teatersal der det 580 plasser. Pa forste stolrad er det 10 plasser. Pa andre
stolrad er det 12 plasser, og pa tredje stolrad er det 14 plasser. Se figuren nedenfor.

Q000000 OPOOO® DD O
Coeoo0oo0o0000®O® OO
coo0o000OO® O

Slik fortsetter det & ke med to plasser for hver stolrad bakover i salen.

Hvor mange stolrader er det i salen?

Oppgave 14
® o 0 0
® @ 0 ® ® & & 0 & 0 0 0 0
LI 0 1 o 1o ® ® & & 0 & 0 9 0 0
o o 9 @ CHE U T TR G UL o & & 0 0 0 & @& 0 @
Figur 1 Figur 2 Figur 3

Ovenfor ser du tre figurer. Figurene er satt sammen av sma sirkler. Dina vil fortsette a
tegne figurer etter samme monster.

Hvor mange sma sirkler er det til sammen i de 100 fgrste figurene?

En eksamensoppgave

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Ovenfor ser du tre figurer. Figurene er satt sammen av sma kvadrater. Tenk deg at du
skal fortsette & lage figurer etter samme mgnster.

Hvor mange sma kvadrater trenger du totalt for & lage de 100 forste figurene?
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En eksamensoppgave

Figur 1 Figur 2

Marius og Maria arbeider i en dagligvarebutikk. De skal stable bokser med erter.

Marius stabler boksene som vist i figur 1. | figur 1 har han laget et tarn med fire
etasjer.

a) Hvor mange bokser trenger Marius for a lage et tarn med 20 etasjer, dersom
han stabler bokser pa denne maten?

Marius har 400 bokser.

b) Hvor mange etasjer vil det vaere i det storste tarnet han kan lage?

Maria vil stable bokser som vist i figur 2. | figur 2 har hun et tdrn med tre etasjer.

c) Hvor mange bokser trenger Maria for & lage et tdrn med 20 etasjer, dersom hun
stabler bokser pa denne maten?

Maria har 4 000 bokser.

d) Hvor mange etasjer vil det veere i det stgrste tarnet hun kan lage?
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En eksamensoppgave

i ' = =
) 2 3 i = = 2
0 g g § g |
Figur 1 Figur 2 Figur 3

De tre figurene er laget av fyrstikker.

Figur 1 bestar av ett lite kvadrat, figur 2 bestar av fire sma kvadrater, og figur 3
bestar av ni sma kvadrater.

Tenk deg at du har 10 000 fyrstikker.

Du skal lage de tre figurene, og sa fortsette a lage figurer etter samme megnster, en i
hver storrelse.

a) Hvor mange figurer kan du lage?
b) Hvor mange fyrstikker vil du ha igjen nar du har laget den siste figuren?
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En eksamensoppgave

Kari har brukt Non Stop og laget tre K-er. Se ovenfor. Tenk deg at hun skal fortsette a
lage K-er etter samme menster.

a) Beskriv monsteret, og bestem hvor mange Non Stop det vil vaere i Ks og i Ks.

Kari gnsker 8 lage et program som finner antall Non Stop hun trenger for a lage hver
av de 20 fgrste K-ene. Hun gnsker ogsa a vite hvor mange Non Stop hun trenger til
sammen for & lage alle disse 20 K-ene.

b) Lag et program som Kari kan bruke.
Du kan for eksempel begynne som vist nedenfor, men legge inn formler i stedet
for tallet 1 i linje 14 og 15 slik at den riktige oversikten skrives ut.

1 # Startverdier

2 nonstop_figur = 18

3 nonstop_totalt = 18

5 # Overskrifter

6 print("Figurnummer Non Stop i figur Non Stop totalt")

9 for figurnummer in range(1l, 21):

# Skriver ut i tre kolonner ved 3 bruke tabulatorer sep = "\t|t|t"
print (figurnummer, nonstop_figur, nonstop_totalt, sep = "\t\t\t"]

nonstop_figur = 1
15 nonstop_totalt = 1
c) Hvor mange Non Stop trenger Kari til sammen for 8 lage de forste 20 K-ene?
Kari har 2000 Non Stop. Hun vil begynne med K; og lage én K i hver storrelse.

d) Hvor mange K-er kan Kari lage?
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En eksamensoppgave

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Ovenfor ser du tre figurer. Figurene er satt sammen av sma klosser. Roar vil fortsette
a lage figurer etter samme monster.

a) Hvor mange klosser trenger han for & lage figur 5?

b) Hvor mange klosser trenger han til sammen for 3 lage de 10 forste figurene?

Roar har 10 000 klosser. Han vil starte med den minste figuren, og lage én figur i hver
storrelse.

c) Hvor mange figurer kan han lage?
Hvor mange klosser vil han ha igjen ndr han har laget figurene?
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En eksamensoppgave (del 1)

@
O
@ @
o @ © @ @
@ @ @ @ @ @
@ @ @ @ @ @
© O @ @ @ @
Figur 1 Figur 2 Figur 3

Ovenfor ser du tre figurer. Figurene er satt sammen av sma sirkler.
Tenk deg at du skal fortsette a lage figurer etter samme mgnster.

a) Beskriv mgnsteret, og bestem hvor mange sma sirkler det vil veere i figur 4 og i
figur 5.

b) Bestem et uttrykk for antall sma sirkler i figur n
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Losningsforslag

Oppgave | Svar Oppgave | Svar

a) Fo.=n antall prikker b) Fi0= 10 a) Fn= (n — 1)? ant. ruter

1 prikker ” b) F»= 36 ruter
c) 20 prikker = Fzo c) Fi=0ruter d) 121 ruter = F1»
d) Ja, programmet vil fungere. e) 4 900 ruter
a) F,= 2n antall prikker b) Fzo= 40 a) Fo.=n- (n+1) ant. ruter
prikker = (n? + n) ant. ruter

2 c) 36 prikker = F36 8 b) Fi00= 10100 ruter
d) Nei. Det m& endres til: c) 420 ruter = Fyo
prikker=prikker+(Fn*2) d) 328 352 ruter
a) Fn=n+2 ant. prikker b) Fis=17 a) F,=n- (n-1) ant. ruter

3 prikker = (n? - n) ant. ruter
c) 52 prikker = Fzs 9 b) F1o= 90 ruter c) F;= 0 ruter
d) Ja, programmet vil fungere d) 182 ruter = Fy,4
a) Fn= 2n+1 ant. prikker b) Fg=17 e) 5200 ruter
d) Nei. Range ma endres til 15 =n22+n
a) F,= n? antall ruter 10 b) Fso= 1275 prikker

5 b) F1,= 144 ruter c) 325 prikker = Fzs
c) 81 ruter = Fo d) Ja, programmet vil fungere.
d) 1240 ruter
a) Fn=(n + 1)? ant. ruter

6 b) Fo= 100 ruter

c) 81 ruter = Fg
d) 10 415 ruter
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Oppgave 11

Finner formelen ved hjelp av regresjon:
y=3x" —3x+2

A B A B
1 |Oppgave 11 1 |oppgave 11
2 | Figurnr |Antall klosser 2 Figurnr |Antall klosser
3 1 2 31 =3*A342-3%A342
4 2 8 4 2 =3*AQN2-3*A442
3 3 20 5 |3 =3*ASA2-3%A5+2
] 4 38 6 |4 =3*AGM2-35AG+2
7 5 62 7|5 =3*ATA2-35AT+2
8 6 92 8 6 =3*ABN2-3*AB+2
9 7 128 9 |7 =3*A9N2-3*A942
10 8 170 10 |8 =3*ALDA2-3%A1042
1 g 218 1|9 =3*A1142-3%A1142
12 10 272 12 |10 =3*A1242-3%A1242
13 Sum 1010 13 Sum =SUMMER(B3:B12)

Oppgave 12

Finner forst formelen ved hjelp av regresjon

y=8x+1

A B A B
1 |Oppgave 12 1 |Oppgave 12
2 Figur nr_|Antall perler 2 Figur nr  |Antall perler
3 1 6] 3|1 =5¥A3+1
4 2 11 4 |2 =5*Ad+1
5 3 16| 5 |3 =5%A5+1
6 4 21| 6 |a =5*AG+1
7 5 26| 7 |5 =5*AT+1
45 43 216| 45 a3 =5*A45+1
46 44 221| 45 [aa =5*A46+1
47 45 226| 47 |as =5*A47+1
43 45 231| 48 |46 =5*A48+1
49 a7 236| 49 a7 =5*A49+1
50 48 241| 50 |48 =5*AS0+1
51 49 246| 51 (a9 =5*A51+1
52 50 251| 52 |50 =5*A52+1
53 Sum 5425| 53 sum =SUMMER(B3:B52)

Radene 8 - 44 er skjult for & spare plass.
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Oppgave 13

Finner formelen ved hjelp av regresjon:

y=2x+8

A B C A B c
1 |Oppgave 13 1 |oppgave 13
2 | Rad nummer [&ntall stoler per rad |[Sum stoler 2 | Rad nummer | Antall stoler per rad |Sum stoler
3 1 10 10/ 3|1 =2*A3+8 =83
4 - 12 22| 4 (2 =2*A4+8 =C3+B4
3 3 14 36| 5 (3 =2*A5+8 =C4+B5
& 4 16 52| g |a =2%A6+8 =C5+86
7 s 18 0 7 s =2*AT+8 =C6+B7
8 & 20 20| 8 s =2+A8+8 =C7+B8
9 7 22 112 g |7 =2*AG48 =CB+B0
10 8 24 136] 10 (s =2*A10+8 =C9+B10
n g 26 162] 11 |g =2*411+8 =C10+B11
12 10 28 180 12 (10 =2%41248 =C11+B12
13 11 30 220| 13 |11 =2*A1348 =C12+B13
14 1z 32 252| 14 (12 =2*A1448 =C134B14
15 13 34 286 15 (13 =2*A15+8 =C14+4B15
16 14 36 322 16 |14 =2*A16+8 =C15+B16
17 15 38 360| 17 |15 =2*A17+8 =C16+B17
18 16 40 400| 18 |16 =2*A18+48 =C17+B18
19 17 432 442| 19 (17 =2*A19+8 =C18+B19
20 18 a4 486| 20 |18 =2*A2048 =C19+B20
21 19 45 532| 21|19 =2*A21+8 =C20+B21
22 20 48 580 22 |20 =2*A23+48 =C21+B22

20 rader gir til sammen 580 sitteplasser
Oppgave 14
Finner formelen ved hjelp av regresjon:

y=3x"4+2x+1

A B

A B |
1 |Oppgave 14 1 |Oppgave 14
2 Figur nr  |Antall sirkler 2 Figurnr |Antall sirkler
3 1 8l 31 =3*A3AZ427A3+L
4 2 7 a2 =3*AAAT12TAALL
3 3 34| 53 =3*ASAZ+2*ASHL
& 4 57 6 |4 =3*ABAD+2TAGHL
7 5 86| 7 |s =3EATAZHIEATHL
& 6 121 2 s SEFARAD4DFARSL
9% 94 26697| 06 |94 =3*AQGAT+ZFAGE+H]
97 95 27266| o7 |95 =3*ARTAZ42FAGTHL
98 96 27841| 98 |s6 =3*AQBAZ+2FAGE+1
99 97 28422| 99 |g7 =3*A99A2+2*A99+1
100 98 29003| 100|98 =3*A10042+2*A100+1
101 9g 29502| 101|99 SEFAL014242*A10141
102 100 30201 102|100 =3¥A1024242%A102+1
103 Sum 1025250| 103 Sum =SUMMER|B3:B102)

Radene 9 - 95 er skjult for a spare plass
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Eksamensoppgave side 213

A 8 C D £ F Bl 80 640 ®0 80 o480
1}  Figer Hode Hale Mage Bein Huod 51 81 6561 &1 61 6502
2 1 1 1 1 2 7 £ 82 6724 2 B2 6806
e R R
A3 9 3 3 12 39 es| 8s ;s s 85 70
Sy .4 | 16| & [ & | 2 4 &7 86 7% s s MM
8§15 25 5 s 30 95w 87 745 87 87 7656
7 6 5 6 6 42 132 83 88 7744 33 88 7832
8 7 49 7 7 56 178 90 89 M & 89 8010
9 s 64 8 5 72 224 91 90 810 S0 90  #190
10 9 81 9 9 90 279 2 1 g1 9 9 £an
11 10 100 10 10 110 340 93] 92 M64. M | N2 | 336
2] n-lam | nf | x| oy [ 99 060 9 LY L6
130 127 348 | 12 | 12 | 356 | 400 o omel % 194 | 0
] 13 [ 169 | 13 | 13 | 162 | ss0 - fEEL 90 L 88 L 90
X L 1 96 v2i6 56 96 312
18] 14° |96 | 14 | e | 30| e T e Teaee e [ o7 |9e
16] 15 (225 | 15 | 15 | 240 | 735 igel en Ioéas. se | 98 | 902
17 16 256 16 16 272 832 100 99 emot 9 99 9500
18 17 2589 17 17 306 935 101 100 10000 100 100 10300
19) 18 324 18 18 342 1044 1m
200 19 361 19 19 380 1159 103 sus
Under er formlene jeg har brukt:
A 8 C D E
1 Figur Hode Hale Mage Bein
2 |1 =A2'A2 =A2 =A2 =A2%(A2+1)
3 |2 =A3*A3 =A3 =A3 =A3*(A3+1)
4 3 =A4*Ad -ad =A4 =A4*(Ad+1)
5 4 =AS5*AS =AS =A5 =A5*(AS5+1)
6 |5 “AbB* AL -Ab =Ab =N (AD+1)
76 =ATA7 =A7? =A7 =AY (A7+1)
8 |7 =AS*AS =A8 =A8 =A8*(AB+1)
9 B8 =AG*A9 =A9 =A9 =A9*(A9+1)
109 =Al0*ALD =Al0 =AlQ =A10*(A10+1)
100 99 =A100*A100 =Al100 =Al100 =A100*(A100+1)
101100 =Al01*A101  =Al01 =Al101 =Al01*{A101+1)
102
103 SUM

Jeg trenger 1 035 250 kvadrater for a lage de 100 forste hundene.
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19520
20007
20500
20869
21504
2015 1
22592
13055 T
3584
24119
24660
25207
25760
20319
6884
I7455
28032
28615
9204
99
0400

1035250

F

Hund
=B2+C2+D2+2%E2
=B3+C3+D3+2*E3
=B4+CA+D4+2°E4
=BS5S +C5+D542*E5
~B6+CH +D6+2°ES
=B7+C7+D7+2%E7
=B8+CB+DB+2*E8
=B9+C9+D9+2*E9
=B104C104D1042*E10
=B100+C100+D100+2*E100
=B1014C101+4D101+42*E101

=SUMMER(F2:F101)

- -aj Bruker regresjonsanalyse i GeoGebra til 4 bestemme et uttrykk for antall bokser i

et tirn med x etasjer.

~ Regneark P =
I FIK E =~ O~ LA il
| A | B X=Y =
1 Antall etasjer Antall bokser  punktdiaaram B O
2 1 Ly g2:85
: I _
e
; 4 100 S s—% 25 3 35 4 4s
7 X: A2:AS
8 " Regresjonsmodell
5 Polvnom B y=05z2+05z
10 | |1 2B Symbolsk utregning: x =

1 1
Ser at antall bokser i et tirn med x etasjer er 5 2+ Ex .

Finner antall bokser i et tirn med 20 etasjer:
2
y=05sz"+05z

Symbolsk utregning: x = 20 y =

Marius trenger 210 bokser for d lage et tdrn med 20 etasjer.

210

Figurtall
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1 1
b) Tegner grafen til f(x)= Ef it EI sammen med linja ¥ = 400 og bestemmer

skjeeringspunktet mellom disse ved hjelp av skjzering mellom to objekt.

x)
600 /
f(x) = = «*+ = x/
/
500 /
I
GG 1{2??9, 400) = 400
/
/!
/!
300 /
200 /A
//
100 o
[ i = - x
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Det starste tirnet Marius kan lage er et tirn med 27 etasjer.

c) Bruker samme strategi som i de to forrige deloppgavene.
A B | MG

XsY

I

1 Antall etasjer Antall bokser = Punktdiagram B
2 Ly: g2:B4
3 2 4_10
4 3 10|
5 ' 5
6
7
X: A2:A4
8 .
9 ' Regresjonsmodell
|
10 Palynom B

3 3
I et tirn med x etasjer vil det vaere Zx* == x+1 bokser.

Finner antall bokser i et tirn med 20 etasjer:
9 :
y=10z"—16zxz+1
Symbolsk utregning: x = 20

y=15z"-15z+1

Symbolsk utregning: x =

y= 571

Mari 571 bol hun skal stable et t3 1 20 etasi

Figurtall
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32 3
d) Tegner grafentil g(x)= —2—x‘ - —2-x +1 sammen med linja y = 4000 og finner

skjeeringspunktet mellom disse ved hjelp av skjaering mellom to objekt.

8000 (9(x)
g(x) = 3 x2—§ x+1
2 2
6000
——4066 y = 4000
(52.14, 4000)
2000
X\
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
D 3 Mariakani il ha 52 etasi
Eksamensoppgave side 215
a)
Jpms Antall fyrstikkar
A = (70.21, 10000)
B = {70,9940)
12000
B00a
glx) = 25 +2x
2000
Antall figurar
a a0 40 &0 a0 0 an - ] 100 iib 120 130

Bruker regresjon, finner et funksjonsuttrykk og ser at man kan lage 70 figurer.

b)

Man far 60 fyrstikker tilovers.
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Eksamensoppgave side 216

a) Teller opp antall Non Stop i hver figur, og ser at dette gker med 4 hver gang man
lager den neste figuren.
Det er 18 Non Stopp i K3, s da er det bare 3 falge mgnsteret for de to neste
figurene.

Det er 22 Non Stop i K3 og 26 Non Stop i K-.

# Startwerdier
nonstop_figur = 18
nonstop_totalt = 1@

1
2
3
4
5 # Overskrifter
6 print("Figurnummer Mon Stop i figur Non Stop totalt™)
7
8

9 for figurnummer in range(1,21):

18
11 # Skriver ut tre kolonner ved & bruke tabulatorer sep = “|t|t|t"
12 print({figurnummer, nonstop_figur, nonstop_totalt, sep = "“t\Wth\t")
13
14 nonstop_figur = nonstop_figur + 4
15 nonstop_totalt = monstop_totalt + nonstop_figur
Figurnumme r Non Stop 1 figur Mon Stop totalt
1 18 1@
2 14 24
3 18 42
4 22 64
5 26 98
6 38 129
7 34 154
8 38 192
9 42 234
18 46 2889
11 58 339
12 54 384
13 58 442
14 62 504
15 66 578
16 e 4@
17 74 714
18 78 792
19 a2 874
28 86 96@

c¢) Leser av utskriften fra programmet over.

Kari trenger 960 Non Stop til sammen for i lage de 20 farste K-ene.

NB! Denne deloppgaven kan lgses ved hjelp av for eksempel regneark eller ved d
bestemme en modell ved hjelp av linezer regresjon, dersom man ikke klarer d lage
programmet.
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d) (Kan ogsd lases ved hjelp av regneark, men jeg fortsetter med program).
Her er det mulig 4 bare utvide "rangen” og kjgre programmet for hver gang. Til
slutt vil man se at antall Non Stop Kari trenger overstiger 2000, og da ha man

funnet ut hvor mange K-er hun kan lage.

Jeg velger likevel & endre programmet litt, slik at det gir meg dette antallet
direkte. Bruker en while-lgkke som kjgrer sd lenge totalen er mindre eller lik

2000.

1 # Startverdier
! nonstop_figur = 14
3 nonstop_totalt = 18

5 & Overskrifter
& print{“Antall figurer"}

B antall_figurer = 1

18 while nonstop_totalt <= Zd@:

12 nonstop_figur = nonstop_figur + 4
13 nonstop_totalt = nonstop_totalt + nonstop_Tigur
14 antall_Tigurer = antall_figurer + 1

16 #lokka vil kjere 58 lenge totalen er mindre eller Lik 2088, 58 blir en runde for mye.
17 #berfor trekker vi fra 1 fra antall rumder for & fd riktig antall figurer
18 printlantall_figurer = 1)

antall figurer
29

Kari kan lage 29 K-er.
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a) Antall klosser i figur 5 vil vaere summen av de fem fa@rste kvadrattallene.

P +2°+3+4 +57=1+449+16+25=55
Roar trenger 55 klosser for 4 lage figur 5.

b) Lager et regneark med oversikt: Formler:
L A B |
1 |Figurnummer Antall klosser i figur - - A | B - |
5 | 1 1 1 |Figurnummer Antall klosser i figur
3 2 5 2 |1 =A2:A2
e | e
5 4 30 {
6 5 55 3 |4 =AS*AS+B4
T 6 o1 6 |5 =A6*A6+B5
gl 7 140 7 6 =A7*A7+B6
9 8 204 8 7 =AB*AB+B7
10 g 285 9 8 =A9*A9+B8
11 10 385 10 |9 =A10*A10+B9
(12 Sum 1210 11 |10 =A11*A11+B10
ET 12 Sum =S5UMMER(B2:B11)
12

Roar trenger 1210 klosser til sammen for A lage de 10 farste figurene.

Figurtall

Side 226



c) Utvider regnearket fra forrige deloppgave:

Formler

| A [ B C

1 Figurnummer Antall klosser ifigur Klosser totalt | 4 A B C

5| 1 1 1 | 1 Figurnummer Antall klosser i figur Klosser totalt

3 2 5 R 2 1 =AZ*A2 =82

- . L 0 0] e
I | = + +
- ; . = = |5 4 =AS*A5+B4 =C4+85

7 : :: :g: | & 5 =AR*AG+BS =C5+B6

|7 8 =AT*AT+B6 =CE+B7

- 7 140 336 8 7 =AB*AB+B7 =C7+88
[ 9 8 204 540 9 8 =AD*AD+BB =C8+89
[10 | 3 285 825 [10 9 =A10*A10+89 =€9+810
[11 | 10 385 1210 11 10 =A11°A11+B10  =C10+B11
[12 | 11 506 1716 12 11 =A12*A124B11 =C11+B12
[13 | 12 650 2366 [13 12 =A13*A13+B12 =C12+B13

14 13 Bl9 3185 14 13 =A14*A14+4813 =C13+814
[15 | 14 1015 4200 15 14 =A15*A15+B14  =Cl4+B15
[16 ] 15 1240 5440 16 15 =A16*A16+B15 =C15+B16
[17 ] 16 1496 6936 17 16 =A17*A17+B16 =C16+B17
[ 18| 17 1785 8721 18 17 =A18*A18+B17 =C17+B18

19 . i8 2109 10830 12 18 =A19*A19+818 =C18+819

10000—-8721=1279
Roar kan lage 17 K Da vil han ha 1279 ki i
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a) For a beskrive mansteret og finne antall sirkler i figurene F, og F; sa kan vi tegne de to

figurene:

[ N N B N

£y Fs

Vi ser da at det ma vaere 17 sirkler i figur 4 og 21 sirkler i figur 5. Et annet manster som
kan beskrives er at hver figur vokser med 4 sirkler, sa man trenger nadvendigvis ikke a

tegne figurene.
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b) For a bestemme et uttrykk for figurene kan det hjelpe a bryte ned figurene i mindre
deler. Om vi ser pa eksempelvis figur 4 og 5, kan vi se at selve figurtallet gjentar ser flere

steder i figurene:

F, Fq
Det er altsa 4 grupper med n sirkler i hver figur i tillegg til én ekstra sirkel. Dette gir oss

formelen:
E,=4n+1
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