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Eksamenstid:

5 timer:
Del 1 skal leveres inn etter 2 timer.
Del 2 skal leveres inn senest etter 5 timer.

Hjelpemidiler:

Del 1:
Vanlige skrivesaker, passer, linjal med centimetermal og vinkelmaler.
Del 2:

Alle hjelpemidler er tillatt, med unntak av Internett og andre verktgy som tillater
kommunikasjon.

Framgangsmate:
Du skal svare pa alle oppgavene.

Der oppgaveteksten ikke sier noe annet, kan du fritt velge framgangsmate.

Om oppgaven krever en bestemt Igsningsmetode, vil ogsa en alternativ metode
kunne gi noe uttelling.

Veiledning om vurderingen:
Poeng i Del 1 og Del 2 er bare veiledende i vurderingen. Karakteren blir fastsatt etter
en samlet vurdering. Det betyr at sensor vurderer i hvilken grad du

* viser regneferdigheter og matematisk forstdelse

e gjennomfgrer logiske resonnementer

e ser sammenhenger i faget, er oppfinnsom og kan ta i bruk fagkunnskap i nye
situasjoner

e kan bruke hensiktsmessige hjelpemidler

e vurderer om svar er rimelige

o forklarer framgangsmater og begrunner svar

e skriver oversiktlig og er ngyaktig med utregninger, benevninger, tabeller og
grafiske framstillinger

Andre opplysninger:
Kilder for bilder, tegninger osv.

e Andre bilder, tegninger og grafiske framstillinger: Utdanningsdirektoratet
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DEL 1 Uten hjelpemidler

Oppgave 1 (3 poeng) Nettkode: E-4CHE

Nedenfor ser du hvor mange snegler Astrid har plukket i hagen hver kveld de ti siste
kveldene.

10 5 22 28 2 8 50 15 40 10

Bestem gjennomsnittet, medianen og variasjonsbredden for dette datamaterialet.

Lgsningsforslag

Medianen er gjennomsnittet av de to midterste tallene, dersom vi setter tallene opp i
stigende rekkefglge. Gjennomsnittet er forholdet mellom det totale antallet snegler
og antall kvelder Astrid plukket snegler. Variasjonsbredden er forskjellen mellom det
minste og det stgrste tallet.

For a finne medianen flytter vi rundt pa tallene i rekken slik at de kommer i stigende
rekkefglge.

2581010 15 22 28 40 50

Medianen av disse tallene, er gjennomsnittet av de to midterste tallene. (Hvis det var
et odde antall tall, hadde medianen veert det midterste tallet.) Det er gjennomsnittet

av tall nummer 5 og tall nummer 6, alts@ henholdsvis 10 og 15. Det blir
10+15 _ 25 _
P — 12,5.

Videre skal vi finne gjennomsnittet av tallene. Gjennomsnittet er

antall snegler Astrid plukket

antall kvelder Astrid plukket snegler

eller sagt pa en annen mate, forholdet mellom summen av tallene over og antall tall.
Astrid plukket snegler 10 ganger, og gjennomsnittet blir derfor

10+5+22+28+2+4+8+50+15+40+10 190

10 0~

Variasjonsbredden er forskjellen mellom det minste og det stgrste tallet i datasettet.
Det minste tallet er 2, og det stgrste tallet er 50; det gir en variasjonsbredde pa

50 —2 =48.

Svar: Medianen er 12,5, gjennomsnittet er 19 og variasjonsbredden er 48.
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Oppgave 2 (2 poeng) Nettkode: E-4CHH

Sorter uttrykkene nedenfor etter stigende verdi. Vis eller forklar hvordan du har
tenkt.

0,0016
21073

Lgsningsforslag

Vi forenkler potensene fgrst og ser hva vi far. Vi starter med 6 - 273. Vi vet at
-3 _ 1 _ 1 _ 1 93 _ 6 _ 3 \; . 0,0016 .
uE = 5 = 222 — 599 det betyrat 6 -2"" = & = . Videre tar vi TR Vi kan

skrive 0,0016 som 16 - 1074, og da blir broken

0,0016 16-107* 16 10*

2.103% 2.103 2 103

Her kan vi forkorte % til 8, og vi kan multiplisere den siste brgken med 10° over og
under brgkstreken. Da far vi

10°*-10° 10*% 10t 107! L1
S B DN R =107 = .
1077 -10 10° 10 1 10
. : 0,0016 1 8 _ 4 2 2 .
Dermed kan vi skrive 510 som § - T =0 =" Tallet (3) kan skrives som
2 2 _ 4 . ] 1\0
3.2 = 3, og det siste tallet kan skrives som Z=1
Na skal vi rangere tallene %, %, % og 1 i stigende rekkefglge. Tallet 1 er stgrst, siden
alle de andre er brgker der telleren er mindre enn nevneren. Videre er % < %, fordi i
hver brgk er telleren 1 mindre enn nevneren, og nevneren er stgrst i den siste
brgken. Til sist ser vi at % er mindre enn g = %, som igjen er mindre enn % av
samme argument som tidligere. Derfor har vi
4 < 5 < 4 <1
9 4 5 ’

og det er det samme som at

2 0
2 50,0016 1
o~ <6-2 < —F < | = .
(3) 2.10°° (4>
0,0016 1,0
2107 (2)

Svar:( )2 <6-273 <

[SSRI N
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Oppgave 3 (2 poeng) Nettkode: E-4CH]J

I Norge er det ca. 5 millioner innbyggere. Hvert ar produseres omtrent 150 milliarder
M&M-sjokolader i verden. Tenk deg at disse sjokoladene ble delt likt mellom
innbyggerne i Norge.

Omtrent hvor mange M&M-sjokolader ville hver innbygger ha fatt? Skriv svaret pa
standardform.

Losningsforslag

Altsa er antallet M&M-sjokolader per person lik

antall M&M-sjokolader
antall personer i Norge

Vi har at antallet M&M-sjokolader per person er

150 milliarder __ 150-10° __ 150 _ 10°
5 millioner ~ 5106 5 108

Vi vil forenkle uttrykket over, slik at det blir lettere & sette det pa standardform. Den

fgrste brgken er 120 = 5';’0 = 30. For a forenkle den andre brgken, multipliserer vi
med 10~ % over og under brgkstreken; da far vi
10°-10°%  10°%  10°

— — — 103,
A0 N SN

siden 10° = 1. Derfor blir antall sjokolader per person 30 - 103. Vi skal skrive dette
som et tall p§ standardform og det betyr da

30-10° =3-10'-10% = 3. 10%
(Det blir 30 000 sjokolader.)

Svar: 3 - 10*
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Oppgave 4 (2 poeng) Nettkode: E-4CHL

Regn ut

(2a)*-271

8a?

Lgsningsforslag

Forst bruker vi potensregler for & forenkle brgken. Vi utvider broken ved &
multiplisere teller og nevner med (8a?) ™! og samtidig blir vi kvitt brgken. Da far vi

(20)* 271 (80) " (2a)' -2 (80) <2a)4 -y <8a2)1'

(8a?) - (8a%)~! (8a2)°

Vi merker oss at vi kan skrive 8 som 2-2-2 = 23, og det er det lurt & gjgre, for vi
har allerede en toer i uttrykket. Da far vi

(2a)" - 27 - (2°a®) .

Det neste steget er a fa bort parentesene. Vi husker at vi kan multiplisere inn

2
eksponentene i parentesen; for eksempel er (22 . 3) lik 222 . 312 = 2* . 3%, Vi kan
bruke denne regelen pd (2a)* og (2°a?) !, Det farste uttrykket blir

(2a)* = 2'a’,
og det andre blir
(23a2)_1 _ 93(-1)g2(-1) — 9-3,-2
Na kan vi skrive hele uttrykket som
(2a)t- 271 (2%a®) T =2%at - 271 2% 2

Her kan vi bytte litt om pa leddene. Vi vil ha potenser med likt grunntall ved siden av
hverandre. Vi far at

2271 27% 2 = (20271 27%) - (a* - a7?).
N& kan vi legge sammen eksponentene i potensene med samme grunntall. Dermed
far vi
94-1-3,4-2 _ 90 2 _ 2
- - Y
siden 20 = 1.

Svar: g2
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Oppgave 5 (2 poeng) Nettkode: E-4CHO

I tabellen nedenfor ser du resultatene fra en pilkastkonkurranse.

Poeng Antall spillere
[0,40) 60
40,80) 20
[80,120) 16
[120,180) 4

Bestem den gjennomsnittlige poengsummen for spillerne.

Lgsningsforslag

Vi antar at gjennomsnittet i hver poengkategori ligger midt i poengintervallet.
Eksempelvis er det 60 spillere som fikk mellom 0 og 40 poeng; vi antar at disse
spillerne i gjennomsnitt fikk 20 poeng hver. Tilsvarende antar vi at gjennomsnittlig
poengsum for kategorien [40, 80) var 60, for kategorien [80,120) var den 100, og for
[120,180) var den 150. Pa denne maten kan vi anta at 60 av spillerne fikk 20 poeng,
at 20 av spillerne fikk 60 poeng og sa videre. Gjennomsnittlig poengsum er forholdet
mellom totale antall poeng og antall spillere, som blir

antall poeng __ 60-20+20-60-+16-100+4-150
antall spillere 60+20+16-+4

__ 1200+1200+-1600+-600 _ 4600 _ 46
T 100 100

(Antagelsene i denne Igsningen er ikke helt riktige; for riktige antagelser, se “Visste
du at”-seksjonen under.)

Svar: Gjennomsnittet er (sannsynligvis) rundt 46 poeng.
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Oppgave 6 (2 poeng) Nettkode: E-4CHR

Killometer

iminiter "

a 2 4 -] 8 10 12 14 1 - =0 =

P& fredag syklet Synngve til skolen. Ovenfor ser du en forenklet grafisk framstilling
av sykkelturen.

Hva kan du si om sykkelturen ut fra grafen?

Losningsforslag

Mellom = 0 og ¢ = 6 beveger grafen seg linecert fra y = 0 til y = 2. Det betyr at
Synngve syklet i 2 kilometer de fgrste 6 minuttene, med konstant fart. Videre holder
grafen seg pa y = 2 nar 6 < x < 10, og det betyr at Synngve ikke beveget seg i
disse 4 minuttene - hun tok seg nok en pause. De neste 10 minuttene sykler hun i
konstant fart igjen, fra 2 kilometer til 6 kilometer. Videre kan vi legge merke til at
Synngve brukte 6 minutter pd de 2 fgrste kilometrene, men i de 6 fgrste minuttene
etter pausen beveget hun seg fra 2 kilometer til rundt 4, 3 kilometer - altsa mer enn 2
kilometer. Det betyr at hun syklet raskere etter pausen enn fgr.

Hvis vi vil, s& kan vi ganske greit regne ut farten til Synngve under de forskjellige
delene av turen. De 6 fgrste minuttene syklet hun i 2 kilometer, som gir en fart pa

2 km _ 2 km :20km/t

6 min 0,1 time

De siste 10 minuttene syklet hun 4 kilometer, og da er farten

4km _ 4km —4-6km/t =24 km/t

10 min L ore
6

Svar: Synngve syklet med konstant fart (20 km/t) de 6 fgrste minuttene, tok seg
en 4 minutter lang pause, og syklet videre i litt hgyere hastighet (24 km/t) de neste
10 minuttene.
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Oppgave 7 (3 poeng) Nettkode: E-4CHU

Landsdel |Antall studenter
Nord-Norge 5
Trgndelag 20
Vestlandet 10
@stlandet 15
Sgrlandet 10

Studentene ved en folkehggskole kommer fra ulike landsdeler i Norge. Se tabellen
ovenfor.

Gjgr beregninger og lag et sektordiagram som viser fordelingen. Det skal ga klart
fram hvor mange grader hver av sektorene i diagrammet er pa.

Lgsningsforslag

For & lage sektordiagrammet ma vi finne ut hvor stor andel av studentene som
kommer fra de forskjellige lansdelene; ut i fra dette kan vi bestemme stgrrelsene pa
de forskjellige kakestykkene. Det kommer 5 studenter fra Nord-Norge. For & finne ut
hvor stor andel av studentmassen dette er, ma vi finne ut hvor mange studenter det
er totalt. Det er 5 + 20 + 10 4+ 15 4+ 10 = 60. Andelen studenter fra Nord-Norge er
dermed %. Vi er ogsa bedt om & vise klart hvor mange grader hver av sektorene i

diagrammet er pa. En sirkel har totalt 360°, og andelen studenter fra Nord-Norge er

6—50 av disse. Vi merker oss at

5 5-6 30

60 60-6 360

Det betyr at sektoren i diagrammet som representerer studenter fra Nord-Norge,
skal vaere pa 30 grader. Vi kan gjgre denne utregningen for alle de andre
landsdelene ogsa, men det tar mindre tid 8 sammenligne antall studenter med de i
Nord-Norge. For eksempel er det 20 studenter fra Trendelag. Det er 4 ganger sa
mange som det er fra Nord-Norge, og derfor skal sektoren i diagrammet tilhgrende
Trendelag dekke 4 ganger sa& mye av diagrammet, og antall grader blir dermed

30° - 4 = 120°. Tilsvarende skal sektoren til Vestlandet dekke 30° - 2 = 60°, sektoren
til @stlandet skal dekke 30° - 3 = 90°, og sektoren til Sgrlandet skal dekke

30° -2 =60°.

Nord-Norge: 30°
Trendelag: 120°
Vestlandet: 60°
@stlandet: 90°
Sgrlandet: 60°
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N3 kommer vi til den faktiske tegningen av diagrammet. Vi starter med en sirkel. Vi
kan se at Nord-Norge skal ha % = % av diagrammet, og det kan derfor vaere lurt a
dele opp diagrammet i 12 deler. Vi farger den ene delen brun, og denne delen

representerer Nord-Norge. Vi kan ogsa skrive pa hvor mange grader sektoren er.

Mord-Morge

N3 skal vi farge resten av diagrammet. Trgndelag skal ha 4 ganger sa stor omrade
som Nord-Norge, Vestlandet skal ha 2 ganger sa stort omrade, og sa videre. Vi
trenger ikke skrive opp vinklene til alle sektorene, fordi vi har vaert tydelige pa at
hver stiplede sektor er pa 30°. Resultatet er vist under.

Svar

Nord-Morge

Sarlandet

Trandelag [

@stlandet

Vestlandet
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Oppgave 8 (4 poeng) Nettkode: E-4CHW

Whisky lagres pa tgnner. En tgnne pa 500 L fylles opp og blir plassert pa lager. Hvert
ar fordamper omtrent 2 % av innholdet i tgnnen.

a)
Sett opp et uttrykk som du kan bruke til @ regne ut hvor mange liter whisky det vil
vaere igjen i tennen etter 12 ar.

Lgsningsforslag a)

Etter ett ar er det 500 L - (100 % — 2 %) = 500 L - 98 % = 500 L - 0,98 whisky igjen.
Tilsvarende vil det etter to ar vaere 500 - 0,98 - 0,98 L whisky igjen, og etter 12 ar vil
det veere

500 - 0,982 L
whisky igjen i tgnnen.

Svar: 500 - 0,98 L

b)
Sett opp et uttrykk som du kan bruke til & regne ut hvor mange liter whisky som vil
ha fordampet fra tgnnen etter 20 ar.

Losningsforslag b)

Vi vil finne ut hvor mange liter whisky som har fordampet etter 20 ar. Vi vet at vi

startet med 500 LL whisky, og som i forrige oppgave, vil det vaere 500 - 0, 982° L,
whisky igjen etter 20 ar. Det betyr at det er

500 L — 500 - 0,98%° L,
whisky som har fordampet.

Svar: (500 — 500 - 0,98%°) L, eller 500(1 — 0,98%) L
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c)

En tgnne har veert lagret i 25 ar.

John pastar at halvparten av innholdet har fordampet, og at denne tgnnen derfor na
inneholder 250 L. Dette begrunner han med at 25 -2 % =50 %

Forklar John hvorfor dette ikke er riktig.

Lasningsforslag c)

Johns tankegang er som fglger. Det fgrste aret forsvinner det 2 % whisky, altsa
2% -500 L = 10 L. Etter 25 ar vil det altsa ha forsvunnet 25- 10 L = 250 L.
Problemet er at det ikke forsvinner 10 L whisky hvert ar. Det andre aret starter vi
med 500 L — 10 L = 490 L, og 2 % av dette forsvinner i Igpet av aret. Den
fordampede whiskyen dette aret er derfor 490 L - 2 % = 9,8 L, som er mindre enn

10 L. Mengden whisky som fordamper vil minke hvert ar, selv om prosentandelen er
den samme. Derfor er Johns tankegang feil.

Svar: Hvert ar starter vi med mindre whisky enn aret fgr, og 2 % av dette er
mindre enn 2 % av mengden whisky aret fgr. Derfor forsvinner det mindre og
mindre whisky i aret, selv om prosentandelen er den samme.
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Oppgave 9 (4 poeng) Nettkode: E-4CI1

MIN 8 bar (116 psi)
MAX 10 bar (145 psi)

Lufttrykk kan males i bar eller psi. Lasse har en racersykkel der det anbefalte
lufttrykket i dekkene er oppgitt bade i bar og i psi. Se bildet ovenfor.

a)

Tegn et koordinatsystem med lufttrykk malt i psi langs x - aksen og lufttrykk malt i
bar langs y - aksen. Marker verdiene fra dekket pd bildet som punkter i
koordinatsystemet, og tegn en rett linje gjennom punktene.

Losningsforslag a)

I koordinatsystemet skal x-aksen veere psi og y-aksen veere bar. P& x-aksen skal vi i
hvert fall nd bort til 145 psi, altsa der x = 145, sa vi tegner aksen bort til 160. Vi skal
tegne av et punkt der vi maler 10 bar, sa vi lar y-aksen ga opp til 16. Vi m& huske &

skrive navn pa aksene.

12

10

o M B & m

x [psi}
L} 20 ag &0 a0 100 120 140 160

N& skal vi tegne inn punktene. Vi vet at 8 bar gir 116 psi, sa vi skal tegne inn punktet
(116, 8). Tilsvarende skal vi tegne inn punktet (145, 10).

www.matematikk.org 13
—"


http://marius.matematikk.dev03.ravn.no:8282/begrep.html?tid=62321#begrepCont
http://marius.matematikk.dev03.ravn.no:8282/begrep.html?tid=62276#begrepCont
http://marius.matematikk.dev03.ravn.no:8282/begrep.html?tid=62277#begrepCont

161y {bar)
14
12

| 145, 10)

=N TR

o % (psil
a 0 Al (] an 100 120 140 160

Til slutt tegner vi den rette linjen mellom de to punktene. Resultatet er vist under.

Svar:
167y (bar)

14
121

101

0 X (psi)
0 20 40 60 80 100 120 140 160

b)

Lasse har kjgpt ny terrengsykkel. P& dekkene star det at lufttrykket bgr vaere mellom
35 og 65 psi. Han lurer pa hva dette tilsvarer malt i bar.

Bruk linjen i oppgave a) til 3 finne ut hvor hgyt lufttrykk malt i bar Lasse bgr bruke i
dekkene pa terrengsykkelen.

Lgsningsforslag b)

Linjen vi har funnet er faktisk grafen til funksjonen som regner om psi til bar. Hvis f
er funksjonen til grafen, sa vil z psi veere det samme som f(z) bar. For eksempel er
116 psi lik f(116) = 8 bar. Vi kan finne ut hva 35 og 65 psi er i bar ved 3 se pa de
rette linjene opp fra x = 35 og = = 65, og se i hvilken y-verdi de treffer linjen vi
tegnet i forrige oppgave.
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16

14

124

104

I

I

I
"> - - - = =

I

I

I

1y (bar)

Y

x=65

x (psi)

0 20 40 60

80

100

120

140

160

Vi leser av at 35 psi gir cirka 2,4 bar, og at 65 psi gir cirka 4,5 bar. Derfor burde
lufttrykket veere mellom 2,4 og 4,5 bar.

Svar: Mellom 2,4 og 4,5 bar
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DEL 2 Med hjelpemidler

Oppgave 1 (6 poeng) Nettkode: E-4CI5

Fremmedsprak Antall gutter |Antall jenter
Tysk 9165 7467
Fransk 3729 5515
Spansk 10385 11619
Tabell 1

Tabell 1 viser hvor mange elever i Norge som valgte fremmedsprakene tysk, fransk
og spansk pa 8. trinn skoledret 2012/2013.

a)

Lag et passende diagram som illustrerer opplysningene gitt i tabell 1.

Lgsningsforslag a)

Det fgrste vi gjgr er a legge inn tabellen i regnearket. Vi bruker Excel.

Fremmedspridk Antall gutter Antall jenter

Tysk 9165 7467
Fransk 3729 5515
Spansk 10385 11619

Vi velger et passende stolpediagram. For hvert av sprakene skal vi vise bade antall
jenter og antall gutter, og da passer det med et gruppert stolpediagram.

Sideoppsett Formler Duata Se gjennom Wisning
Br TH
a=] [P HE =5 e = a2y
g G ba bl P B & “ - o h o <
Proattabell Tabell Bilde Utklipp Figurer Smartan Skjesmbilde |Stelpe  Linje Sektor Liggende Areal Punkl Andie Lii
T - - = s stolpe ~ » = diagrammer~
Tabelles Uhustrasjoner 20 stolpe
Al - (* B Fremmedsprik
_ . gl [m®] 08 —
[ A 8 | [ ] n | H
1 |Fremmedsprak Antall gutter Antall jenter
30 stof g t stolpedi
2 Irysk 3165 7267 rupper pedismram
3 [Fransk 3729 5515 = Sammenlignes verdier pd trers v Kategorier ved
|- hjelp av loddrette rektangier.
4 |Spansk 10385 11619 .
= Bruk dette nér rekkefalgen pa kategariene ikke
SYINGY oy vikctig, eller for  vise elementantall, som for
3 sksempel o1 histogram.
7 ST T T
- I - !
Ei Kjegle
10
dia ad| AL 48
= A8 w ! | ¥
12 —
ram| I! am
13 o
: i) ad] A b
15 A |'A L} |1
16
gl Zie diagramtyper...
17

18
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Resultatet er vist under.

Svar:

14000

12000

10000

8000 -

B Antall gutter
6000

B Antall jenter

4000 -

2000 -

Tysk Fransk Spansk

b)
SkoleSr Andel elever Andel elever Andel elever
med tysk med fransk |med spansk
2002/2003 38,9% 21,5% 2,0%
2004/2005 33,6% 20,4% 6,3%
2006/2007 27,3% 17,1% 32,6%
2008/2009 26,5% 13,7% 33,1%
2010/2011 25,5% 15,5% 32,1%
2012/2013 26,4% 14,7% 34,9%
Tabell 2

Tabell 2 viser andelen elever pd 8. trinn som valgte tysk, andelen som valgte fransk,
og andelen som valgte spansk som fremmedsprak noen skoledr i perioden 2002-
2013.

Lag et kurvediagram (linjediagram) som illustrerer opplysningene gitt i tabell 2.

Losningsforslag b)

Vi bruker Excel. Som vanlig er det fgrste vi gjgr @ skrive inn tabellen i regnearket.

. Andel elever Andel elever  Andel elever
Skolear

med tysk med fransk med spansk
2002/2003 38,90 % 21,50 % 2,00 %
2004,/2005 33,60 % 20,40 % 6,30 %
2006,/2007 27,30 % 17,10 % 32,60 %
2008,/2009 26,50 % 13,70 % 33,10%
2010/2011 25,50% 15,50 % 32,10 %
2012/2013 26,40 % 14,70 % 34,90 %

Vi er bedt om & lage et linjediagram, og da markerer vi tabellen var, gar til Sett inn-
menyen og velger linjediagram.
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Hyem Sett inn Sideoppsett Foemler Data Se glennom Visndng
] HE [T ! - "t r B
D e B ™ ol e Bl Q 2.
Pwottabell Tabeil  Bilde Utidipp Figurer Smartart Sigermbilde | %toipe | Linje | Sektor Liggende Aresl  Punit Andre Linje  Kobonne ¥
- - . o - - ot d ha ﬂllglli\’uﬂ‘ i~
abene Mlustrasioner 20 linjedi . Sparkline-gn
Al - [ £ Skoledr ‘
A B C [1] ! | | G H ]
Skoledr andel elaver andel elever  andel elever Lirgediagram
1 med tysk medfransk  medspansk |, 20| yiser trenden over b [datoer, &1 eller med
2 |2002/2008 38,90% 21,50% 2,008 sorteste kKategorier,
3 33,60 20,40 6,30 i g ndr det &1 mange datapunkt o
2004/2005 % % ¥ 30line Mg 4 9
4 |2006/2007 7,30% 17,10% 32,60 e ey
5 |2008/2009 26,50 % 13,70% 33,109 £~
6 [2010/2011 15,50 % 15,50 % 32,108 —
7 |2012/2013 26,40 % 14,70 % 34.90% iy A diagramtyper...
8

Resultatet er vist under.

Svar:

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00 %

0,00%

7‘“__ I — Anidel e lever med tysk

=—Andel elever med
fransk

we Andel & lever med
spansk

<)

Omtrent hvor mange elever var det pa 8. trinn skoledret 2012/2013?

Lgsningsforslag c)

Vi Igser denne oppgaven ved & se pa antall elever som tok tysk; man kan gjgre det

pa helt tilsvarende mate med fransk eller spansk.

I den fgrste tabellen star det at 9 165 gutter og 7 467 jenter tok tysk pa 8. trinn i
skolearet 2012/2013. Det er totalt 9 165 + 7 467 = 16 632 elever. Gar vi ned til
skolearet 2012/2013 i den andre tabellen, ser vi at 26,4 % av elevene tok tysk. Det
betyr at 16 623 er 26,4 % av den totale elevmassen. Hvis x er det totale antallet
elever, sa har vi

z-26,4% = 16 632.
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Da kan vi dividere med 26,4 % = 0,264 pa begge sider og forkorte, og da far vi

26,4 % __ 16 632

264 % 264 %’
_ 16632 _
= 0264 — 63 000.

Dermed var det 63 000 elever totalt.

Vi kan gjgre det samme med de andre sprakene. For fransk far vi

3729 + 5515

~ 62 884
14,7 %

elever, og for spansk far vi

10385 + 11619

~ 63 049
34,9 %

elever. Alle de tre tallene skal vaere det totale antallet elever pa 8. trinn i skoledret
2012/2013, men vi har fatt forskjellige tall her — det er nok fordi prosentandelen har
flere enn én desimal. N&r vi kutter ut resten av desimalene, vil vi fa en feil nar vi
dividerer med tallet. Vi kan likevel konkludere med at det var rundt 63 000 elever
totalt.

Svar: Cirka 63 000 elever. (Vi far 63 000 hvis man tar utgangspunktet i tysk, 62884
hvis vi regner ut i fra fransk, og 63 049 med spansk. Vi far forskjellige tall pa grunn
av avrundingsfeil i prosentandelen.)
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Oppgave 2 (7 poeng) Nettkode: E-4CJ5

Ar 2002 /2004|2006 12008 2010|2012
Gjennomsnittspris per
kvadratmeter
(kroner)

12 | 14 | 20 | 25 | 28 | 33
478 | 769 | 084 | 977 | 247 | 454

Tabellen ovenfor viser gjennomsnittspris per kvadratmeter for eneboliger i Stavanger
noen ar i perioden 2002-2012.

a)
La x veere antall &r etter 2002, og bestem den linezere modellen som passer best
med de oppgitte verdiene.

Losningsforslag a)

Vi skal legge inn informasjonen i GeoGebra. Vi lar z vaere antall ar etter 2002, sa

x = 2 blir 2004, z = 4 blir 2006, og sa videre. For & skrive inn dataene, sa krysser vi
av pa «Regneark» under «Vis»-menyen. I regnearket skriver vi én kolonne med z-
verdier, og en annen med gjennomsnittsprisen i det aret som x-verdien tilhgrer.

E 2l Caky

7 = :Regneark

: A B
12478
14759
20084
25977
28247
33454

[ I T S S R ]

=D U (WM

Videre markerer vi tabellen vi har laget, hayreklikker, og trykker “Liste med punkt” i
“Lag”-menyen. Den blir hetende Listel. Vi tilpasser aksene slik at vi kan se alle de
seks punktene vi har lagt inn. For a lage en lineaere modellen, skriver vi den fglgende
kommandoen i “Skriv inn”-vinduet:

ReglLin[Listel]

Vi far opp en rett linje.
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40000 1Y (gjennomsnittlig pris)

30000 1

0 , ) ‘ x (&r etter 2002)
0 2 4 6 8 10

I algebrafeltet ser vi ligningen til linjen. Vi kan fa den pa en mer kjent form ved a
hgyreklikke, og deretter velge «Likning y = ax + b». Da far vi at formelen til linjen
er

p(m) = 2160, 1z + 11 701.
Dette er den lineaere modellen vi er ute etter.

Svar: p(z) = 2 160,1z + 11 701

b)
Bruk modellen du fant i oppgave a), til 8 ansla gjennomsnittsprisen per kvadratmeter
i 2016.

Losningsforslag b)

Vi antar at gjennomsnittsprisen per kvadratmeter er p(z) kroner z ar etter 2002. I
fglge denne modellen vil prisen vaere p(14) i 2016. Dette kan vi regne ut ved 3 sette
inn i formelen i deloppgave a). Da far vi

p(14) = 2160,1 - 14 + 11 701 ~ 41 942, 4.
Vi kan gjgre det samme ved @ skrive

p(14)

i “Skriv inn”-feltet i GeoGebra-filen fra forrige oppgave, gitt at vi kalte linjen for p.
Dette gir samme svar som over. I falge modellen var vil altsa8 gjennomsnittsprisen bli
cirka 41 942,4 kr i 2014.

Svar: Cirka 41 942,4 kr.
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)
Nar vil gjennomsnittsprisen for en enebolig i Stavanger pa 200 m?2 passere 10
millioner kroner dersom prisutviklingen fortsetter?

Lagsningsforslag c)

Vi kan bruke GeoGebra-filen fra deloppgave a) og b). Den lineaere modellen var sier
noe om antatt pris per kvadratmeter, og i oppgaven blir det spurt etter ndr prisen pa
en leilighet p& 200 m? passerer 10 millioner. Hvis 200 kvadratmeter er verdt 10
millioner, s3 er én kvadratmeter verdt

10 000 000 kr
200

= 50 000 kr.

Derfor skal vi finne ut hvor hgy x skal vaere for at prisen p(z) skal vaere 50 000.
Dette kan vi gjgre ved a finne krysningspunktet til linjen p med linjen y = 50 000. Vi
lager den sistnevnte linjen ved 3 skrive

y = 50000

i GeoGebra-filen. Vi finner koordinatene til skjaeringspunktet ved & bruke
skjeeringsverktgyet.

60000 {Y (giennomsnittlig pris)

o /

(17.73, 50000)

_ 0 . . . . . . X (8r etter 2002)
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Skjeeringspunktet har koordinater (17.73,50 000). Det betyr at prisen er 50 000 kr
17,73 ar etter 2002, alts3d sent i 2019.

Svar: Etter 17,73 ar, altsd i 2019, i folge modellen var.
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d)
En eiendomsmegler antok i 2012 at prisen pa eneboliger i Stavanger ville gke med
20 % i perioden 2012-2015.

Hvor stor prosentvis gkning tilsvarer dette per ar?

Lagsningsforslag d)

La oss si at den gjennomsnittlige prisen pa en enebolig i 2012 var P kroner. Vi
trenger ikke & vite ngyaktig hva P er, men det er altsa bare et tall, for eksempel 5
millioner. Hvis prisen gker med en vekstfaktor pa z hvert ar, sa vil leilighetene koste
P.-xi2013, P- 222014, og P - 23 i 2015. Det er tallet z vi vil finne. Vi antar at
prisen i 2015 er 20 % hgyere enn prisen i 2012. Prisen i 2015 er dermed

P -120 % = P - 1,2. Men vi har allerede funnet ut at prisen i 2015 var P - z3. Derfor
ma disse to uttrykkene vaere like, sa vi har likningen

P.z3=P.1,2.

Vi kan dividere med P pa begge sider av likhetstegnet og forkorte. Da far vi

P.$3 _ P‘1,2
p P
z =1,2.

(Dette er en likning helt uten P! Det er derfor det ikke har noe & si hva leilighetene
kostet i utgangspunktet.) N& kan vi ta tredjeroten av hver side, og vi far at

z=vz% = YI,2 ~ 1,0627.
Tallet 1,0627 er vekstfaktoren til 6,27 %, sa prisen gkte med cirka 6,27 % per ar.

Svar: Cirka 6,27 % per ar.
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Oppgave 3 (7 poeng) Nettkode: E-4CJO

Bygda Alvfjord har i dag 5000 innbyggere. Man regner med at innbyggertallet vil gke
med 4 % hvert ar.

a)
Forklar at funksjonen A gitt ved A (z) = 5000 - 1,04” kan brukes som modell for
antall innbyggere i Alvfjord om z ar.

Lgsningsforslag a)

Hvis vi starter med en befolkning pa 5000, og befolkningen gker med 4 % i aret, sa
vil det vaere 5 000 - 1,04 innbyggere 8ret etter. Etter to ar vil det vaere 5 000 - 1, 04>
innbyggere, og etter z ar vil det vaere 5 000 - 1,04” innbyggere. Dette er den samme
formelen for A(z) som oppgitt.

Svar: Vekstfaktoren til 4 % er 1,04, sd etter z ar er befolkningen pa 5 000 - 1,04".

b)
Tegn grafen til A for 0 < x < 30

Lgsningsforslag b)

For & tegne grafen, sa skriver vi

A(x) = Funksjon[5000*1.04"x, 0, 30]

i «Skriv inn»-vinduet i GeoGebra. Vi tilpasser aksene slik at vi ser funksjonen pa hele
intervallet der 0 < z < 30. Vi husker ogsa pa & sette pa passende navn pa aksene.
Resultatet er vist under.
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Svar:

180001Y {antall innbyggere)

16000
14000
12000
10000

8000

6000

A(z) = 5000 1.04"
4000

2000

0 X (ar)
0 5 10 15 20 25 30

c)
Hvor mange innbyggere vil det vaere i Alvfjord om 10 ar ifglge modellen i oppgave
a)?

N&r vil innbyggertallet i Alvfjord passere 10 000 ifslge modellen i oppgave a)?

Lasningsforslag c)

Hvis A(z) er antall innbyggere i Alvfjord etter x ar, sa ma A(10) veere antall
innbyggere etter 10 &r. Vi kunne regnet ut 4(10) = 5000 - 1,04" p& kalkulator,
men vi kan ogsa skrive

A(l0O)
i «Skriv inn»-vinduet i GeoGebra-filen fra forrige oppgave. Da far vi at

A(10) ~ 7401, sa i fglge modellen er det cirka 7401 innbyggere i Alvfjord etter 10

o

ar.

Videre skal vi finne ut av ndr innbyggertallet passerer 10 000, i folge modellen. Det
gjor vi ved a se nar grafen til A krysser den rette linjen y = 10 000. Vi lager denne
linjen i GeoGebra ved & skrive

y = 10000

Vi finner skjaeringspunktet ved & bruke verktgyet “Skjaering mellom to objekt”.
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180001 Y (antall innbyggere)

(17.67, 10000)

A(z) = 5000 1.04"

0 x (ar)
0 5 10 1= 20 25 30

Vi ser at skjeeringspunktet er (17.67,10 000). Det betyr at A(17,67) = 10 000, s3 i
falge modellen vil innbyggertallet nd 10 000 etter 17,67 ar.

Svar: Etter 10 ar er innbyggertallet A(10) ~ 7 401, og innbyggertallet gar over
10 000 etter cirka 17,67 ar.

d)

Nabobygda Brimsj@ har i dag 8400 innbyggere. Anta at innbyggertallet vil gke med
200 personer hvert ar.

Bruk modellen i oppgave a) og antakelsen ovenfor til 8 ansla nar det vil veere like
mange innbyggere i Alvfjord og Brimsja.

Losningsforslag d)

Forst vil vi finne funksjonsuttrykket B(z) for innbyggertallet etter z ar i Brimsjg. Vi
starter med B(0) = 8 400, og nar x gker med 1 gker befolkningen med 200. Det
betyr at B(xz) = 8 400 + 200z . Dette tegner vi inn i koordinatsystemet til A(x) fra
tidligere oppgaver. Vi skriver

B(x) = Funksjon[8400 + 200*x , 0, 30]

i «Skriv inn»-vinduet. Innbyggertallet i de to bygdene er like nar A(z) = B(z), eller
med andre ord, der grafene krysser hverandre. Vi finner skjaeringspunktet ved a
trykke der de to grafene mgates.
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180001Y (antall innbyggere)

16000

14000

12000

B(x) = 8400 + 200 25.22, 13443.58)

10000
8000
6000 A(z) = 5000 1.047
4000

2000

0 x (ar)
0 5 10 i 20 25 30

Vi ser at skjeeringspunktet har koordinater pa omtrentlig (25.22, 13 444). Det betyr at
A(25.22) = B(25.22) = 13 444, altsa at begge bygdene har innbyggertall pd 13 444
etter 25,22 ar,

Svar: Innbyggertallet er likt etter 25,22 ar; da er det cirka 13 444 innbyggere i
begge bygdene.
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Oppgave 4 (4 poeng) Nettkode: E-4CK2

Ola har 120 m gjerde. Han skal gjerde inn et omrade. Omradet skal ha form som et
rektangel med lengde x meter og bredde y meter der y > 20. Langs den ene siden
av omradet star det en mur. Muren er 20 m lang. Ola trenger ikke gjerde langs
muren. Se skissen ovenfor.

a)
Bestem en modell som viser sammenhengen mellom lengden z og arealet A (z) av
omradet.

Lgsningsforslag a)

Vi er i situasjonen vist under.

20m y—20m

Vi vil uttrykke y ved hjelp av x. Hvis vi ikke hadde hatt noen begrensninger ville
dette veert umulig, men heldigvis vet vi at Ola bare har 120 meter gjerde. Det betyr
at omkretsen av figuren vist over (minus det sorte linjestykket som symboliserer
muren) skal vaere 120 meter. Vi dropper enheter i de neste likningene for enkelhets
skyld. Omkretsen er z + = + y + (y — 20), som er lik 2z + 2y — 20. Dette skal veere
lik 120, altsa har vi

2z + 2y — 20 = 120.

Hvis vi Igser denne likningen med hensyn pa Y, sa vil vi ha uttrykt y ved hjelp av z,
som vi ville. Vi vil ha leddet med y alene pa venstre side av likhetstegnet, og derfor
trekker vi fra 2z — 20 pa hver side.

www.matematikk.org 28
—"


http://marius.matematikk.dev03.ravn.no:8282/begrep.html?tid=62186#begrepCont

2z + 2y — 20 — (2z — 20) = 120 — (2z — 20),
2y = 120 — 2z + 20,
2y = 140 — 2z.

N& kan vi dividere med 2 og forkorte.

2y 1402z
2 2
y="70—zx.

Arealet av rektangelet er i utgangspunktet z - y, men siden y = 70 — x kan vi skrive
arealet som

A(z) =z - (70 — z).

Svar: A(z) =z - (70 — ).

b)
Bestem z slik at arealet av omradet blir stgrst mulig.

Hvor stort blir omradet da?

Losningsforslag b)

Vi tegner grafen til A i GeoGebra. Det gjgr vi ved a skrive

A(x) = x*(70 - x)

i «Skriv inn»-vinduet. Vi kan finne toppunktet til grafen ved a skrive
Ekstremalpunkt[A]

2
14001Y (areal, m?)

(35, 1225)

1200

1000 1

800 1

600

400 1

200

0 A(z) = :1:'(70 _.x) X (m)

0 10 20 30 40 50 60 ?k{ 80
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Vi ser at toppunktet er (35,1 225). Det betyr at A(35) = 1 225, og at dette er den
stgrste verdien A kan ha. Dermed er det stgrste mulige arealet til rektangelet

1 225 m?, og det f&r man ved & la omradet veere 35 m bredt. (Da blir lengden
y=70m —35m =35m.)

Svar: Det stgrste arealet er ndr x = 35 m; da er arealet 1 225 m?2.
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Oppgave 5 (5 poeng) Nettkode: E-4CKM

Izabela Duda fra Oppsal ble toppskarer i Eliteserien i
handball for kvinner i sesongen 2012/2013. Nedenfor
ser du hvor mange mal hun skaret i hver av de 22
kampene.

6 1 4 8 8 17 7 12 1 8 4
7 10 13 14 7 9 7 11 12 7 4

a)

Hvor mange mal skaret hun i gjennomsnitt per kamp?

Lgsningsforslag a)

Gjennomsnittet er totalt antall mal dividert med antall kamper.

Her ma vi legge sammen alle tallene og dividere med 22, som er antall kamper.
Summen av antall mal er

6+1+44+8+8+174+7+12+1+8+14
+7+104+13+144+7+94+74+11+12+7+4 =177,
og da blir gjennomsnittet

1
177 ~ 8,05.
22

Svar: Cirka 8,05 mal per kamp

b)
En annen spiller skaret i gjennomsnitt 5 mal per kamp i de 22 kampene.
Standardavviket hennes for antall mal per kamp var 2,5.

Sammenlikn denne spillerens prestasjoner med Izabela Dudas.

Lgsningsforslag b)

For & sammenligne resultatene, burde vi regne ut standardavviket for antallet mal
Izabel Duda skaret per kamp. Dette gjgr vi i Excel. Fgrst skriver vi inn alle verdiene i
regnearket, slik som vist under. Deretter kan vi skrive

=STDAV.P (A2:A23)
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i en rute. Dermed ser vi at standardavviket blir cirka 3,9. Vi bruker STDAV.P fordi vi
vil regne ut standardavviket for hele datasettet. Hvis vi hadde brukt STDAV, ville vi
fatt estimerte verdier basert pa utvalg.

Anti 5
ntall mal Standardavvik
per kamp

6 3948270884
1
4
8
8

17
7
12
1

10
13
14

11
12

Duda har altsd hgyere standardavvik for antall mal per kamp. Dermed er det mer
usikkert hvor mange mal Duda skarer. Duda har derimot et hgyere gjennomsnitt, sa
hun skarer generelt flere mal enn den andre spilleren.

Svar: Duda skarer mer sprikende, men hun skarer jevnt over flere mal enn den
andre spilleren.

c)

Izabela Duda skaret noen av malene pa straffekast.

Tabellen viser kumulativ frekvens for antall mal hun skaret pa straffekast i Igpet av
de 22 kampene.

Ant?allg it Kumulativ
straffekast TRELSTEE
0 8
1 14
2 17
3 21
4 22
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I hvor mange kamper skaret hun tre mal pa straffekast?

Hvor mange mal skaret hun pa straffekast i Igpet av de 22 kampene?

Losningsforslag c)

Vi vet at Duda skaret 3 mal eller faerre i 21 av kampene, fordi den

kumulative frekvensen for 3 er 21. Videre vet vi at den kumulative frekvensen for 2
er 17, s hun skaret 2 mal eller faerre i 17 av kampene. Det betyr at hun skaret
ngyaktig 3 mal i 21 — 17 = 4 av kampene.

For & finne ut hvor mange mal Duda skaret totalt, ma vi finne ut av hvor mange
kamper hun skaret de diverse summene. Den kumulative frekvensen for 0 er 8, og
det vil si at hun skarte 0 mal i 8 av kampene. Den kumulative frekvensen for 1 er 14,
og av samme tankegang som i forrige avsnitt ser vi at hun skarte 1 mali14 — 8 =6
av kampene. Videre skdret hun 2 mal i 17 — 14 = 3 av kampene, 3 mal i 4 av
kampene, og 4 mal i 22 — 21 = 1 av kampene. Det totale antall mal pa straffekast er
dermed

0-841-64+2-3+3-4+4-1=0+6+6+412+4 = 28.

Svar: Hun skaret tre mal i 4 av kampene, og hun skaret 28 mal totalt.
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Oppgave 6 (7 poeng) Nettkode: E-4CKW

Thea lager figurer av sma sjokolader. Figurene ovenfor har hun kalt F,, F5 og F)

a)

Hvor mange sma sjokolader vil det veere i figuren Fy?

Losningsforslag a)

Forst teller vi antallet sma sjokolader i figuren Fy. Vi teller sjokoladene radyvis.
Antallet blir

4+5+6+7+6+5+4=23T.

Vi kan regne ut antall sjokolader i F;; ved a se at det er en sekskant med 5 i
sidelengde i stedet for 4; derfor er antall sjokolader

5+6+7+8+9+8+7+6+5=061.

ALTERNATIV LOSNING

Svar: 61

b)
Thea vil sette opp en modell som viser hvor mange sma sjokolader hun trenger for a
lage enda stgrre figurer. Hun far en god idé og lager figuren  pa nytt.

A

) JJ )
P
)
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Hun regner na ut at antall sma sjokolader i figuren Fy er3-3+3-4+4-4=37.
Vis hvordan Thea kan bestemme antall sma sjokolader i F5 og Fy ved a regne pa
samme mate.

Losningsforslag b)

Figuren F, bestar av en «firkant» med tre rader av tre sjokolader, en annen firkant
med tre rader av fire sjokolader og en siste firkant med fire rader av fire sjokolader.
Derfor blir antall sjokolader 3-3 + 3 -4 + 4 - 4. Vi kan fjerne det ytterste laget med
sjokolader for & fa F5. Den bestar av én firkant med 2 - 2 sjokolader, én firkant med
2 - 3 sjokolader og én med 3 - 3 sjokolader, som gir

2:242:-343-3=4+64+9=19
sjokolader. Tilsvarende bestar figuren F; av
4-444-54+5-5=16+ 20+ 25 =61
sjokolader, akkurat som vi fant tidligere.

Svar: F; bestarav 2-2 4+ 2-3 + 3 -3 = 19 sjokolader, og Fj bestar av
4-4+4-5+5-5 =61 sjokolader.

<)

Hvor mange sma sjokolader trenger hun for 3 lage figuren Fip?

Sett opp en modell som Thea kan bruke for 8 bestemme antall sma sjokolader i
figuren

F,, uttrykt ved n.

Losningsforslag c)

Hvis vi fglger systemet fra forrige oppgave, sa ser vi at figur F}, bestar av
9-9+9-10+10-10=81+90+ 100 = 271

sjokolader. Dette ser vi ved at figur Fj, er en «sekskant» med sidelengde 10, og da
har den én firkant med 10 rader av 10 sjokolader, én med 9 rader av 10 sjokolader
og én med 9 rader av 9 sjokolader. Generelt vil F,, besta av

m—1)-mn—1)+(n—1)-n+n-n
sjokolader. Vi kan ogsa skrive dette som
3n? — 3n + 1.

Svar: F}, bestar av 271 sjokolader, og F,, bestar av
(m—1)-(n—1)+(n—1)-n+n-n (eller 3n? — 3n + 1) sjokolader.
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d)
Hva er den stgrste figuren F),, Thea kan lage dersom hun har 5000 sma sjokolader?

Lgsningsforslag d)

Funksjonen f(n) = 3n® — 3n + 1 er antall sjokolader figuren F,, bestdr av. Vi kan
tegne denne funksjonen i GeoGebra. Vi skriver

f(x) = 3*x2 - 3*x + 1

i “Skriv inn”-vinduet i GeoGebra. Videre tegner vi linjen y = 5 000. Vi klikker pa
skjeeringspunktet, og ser at det har koordinater (41.32,5 000).

(41.32,)4]}

4000

a5

Det betyr at figur F4; har under 5 000 sjokolader, mens figur Fy5 har over 5 000
sjokolader. Derfor er figur Fy; den stgrste figuren Thea kan lage. Den bestar av

F(41) =3-41*> —3-41 4+ 1 = 4921

sjokolader.

Svar: Den stgrste figuren Thea kan lage med 5 000 sjokolader, er Fy;.
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