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DEL 1 (Uten hjelpemidler)

Oppgave 1 (2 poeng)

(
2a−2b

)−1 ·
(
b2

a

)2

= (2)−1 ·
(
a−2
)−1 · b−1 · (b

2)
2

a2

=
1

2
· a2 · 1

b
· b

4

a2

=
1

2
· a

2

a2
· b

4

b

=
1

2
b3

Oppgave 2 (3 poeng)

a)

O(x) = −0, 05 · x2 + 100 · x− 10000

O′ (x) = −0, 1x+ 100

O′ (500) = −0, 1 · 500 + 100

= −50 + 100 = 50

Overskuddet er i ferd med å øke med 50 kr hver uke per enhet når bedriften produserer og
selger 500 enheter.

b)

O′ (x) = 0 ⇔ −0, 1x+ 100 = 0

0, 1x = 100 ⇔ x =
100

0, 1
=

100 · 10
0, 1 · 10

= 1000

O′′ (x) = −0, 1 < 0 ⇒ x = 1000 er et topppunkt for O(x).

O (1000) = 0, 05 · (1000)2 + 100 · 1000− 10000

= −5 · 10−2 · 106 + 105 − 104

= −5 · 104 + 10 · 104 − 104

= 4 · 104 = 40000 kr
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Det maksimale overskuddet bedriften kan ha hver uke er 40000 kr

Oppgave 3 (2 poeng)

lg (x− 3) + lg(x) = 1

lg ((x− 3) · x) = 1

lg
(
x2 − 3x

)
= 1

lg
(
x2 − 3x

)
= 1

x2 − 3x = 101

x2 − 3x− 10 = 0

Vi bruker sum og gang metode for å løse ligningen:

Sum : −3

Gang : −10

(x− 5) (x+ 2) = 0

x− 5 = 0 eller x+ 2 = 0

x = 5 eller x = −2

x = 5 er den eneste gyldige løsningen. x = −2 er ikke gyldig løsning siden det er lg(x) i
ligningen og det finnes ikke logaritme for negative tall.

Oppgave 4 (2 poeng)

Metode 1:

lim
h→0

(4 + h)2 − 42

h
=

42 − 42

0
=

0

0

= lim
h→0

(
(4 + h)2 − 4

)′
h′ (L’Hopitals regel)

= lim
h→0

2 (4 + h) .1

1
=

2 (4 + 0) · 1
1

= 8
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Metode 2:

lim
h→0

(4 + h)2 − 42

h
= lim

h→0

42 + 2 · 4 · h+ h2 − 4

h

= lim
h→0

h2 + 8h

h

= lim
h→0

h+ 8

1
= 0 + 8 = 8

Oppgave 5 (4 poeng)

Antall hvite kuler : 2
Antall svarte kuler: 6
Antall trekk :2 uten tilbakelegging
Dette er et eksempel på hypergeometrisk fordeling . Siden det er to typer av kuler og
trekkingen er uten tilbakelegging og X er antall hvite kuler som trekkes.

P (x = k) =

(
m

k

)
·

(
n− m

r− k

)
(
n

r

)
P (x ≥ 1) = 1− p (x = 0)

= 1−

(
2

0

)(
6

2

)
(
8

2

)

= 1−
1 · 6!

(6− 2)! · 2!
8!

(8− 2)! · 2!

= 1−

6!

4! · 2
8!

6! · 2

= 1−

6 · 5 · 4!
4! · 2

8 · 7 · 6!
6! · 2

= 1− 3 · 5
4 · 7

= 1− 15

28
=

28− 15

28
=

13

28
= 0, 464 = 46, 4%
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b)

Antall hvite kuler : 2
Antall svarte kuler: m
Totalt: n=2+m
Antall trekk :2 uten tilbakelegging
Dette er også hypergeometrisk fordeling og X er antall svarte kuler som trekkes ut

P (x = k) =

(
m

k

)
·

(
n− m

r− k

)
(
n

r

)

P (x = 2) =

(
m

2

)(
2

0

)
(
m+ 2

2

) =

m!

(m− 2)! · 2
· 1

(m+ 2)!

(m+ 2− 2)! · 2!

=

m!

(m− 2)! · 2
(m+ 2) · (m+ 1) ·m!

m! · 2

=
m!·

(m− 2)! · 2
· m! · 2
(m+ 2) (m+ 1) ·m!

=
m!

(m− 2)! · (m+ 2) · (m+ 1)

=
m · (m− 1) · (m− 2)!

(m− 2)! (m+ 2) (m+ 1)
=

m (m− 1)

(m+ 2) (m+ 1)
= 0, 5

m (m− 1)

(m+ 2) (m+ 1)
≥ 1

2

m (m− 1)

(m+ 2) (m+ 1)
=

1

2

m (m− 1) · 2 = (m+ 2) (m+ 1)

2m2 − 2m = m2 +m+ 2m+ 2

m2 − 5m− 2 = 0

m1,2 =
5±

√
25− 4 · (−2)

2 · 1

=
5±

√
33

2
(Negative løsningen er ikke gyldig siden antall kuler kan ikke være negativt.)

m =
5 +

√
33

2
≈ 5, 37

m ≥ 6

Minste antall svarte kuler må være 6.
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Løsning via programmering:

Figure 2

DEL 2 (Med hjelpemidler)

Oppgave 1 (3 poeng)

Alle tre betingelsene for binomisk situasjon er oppfylt

1. Forsøket består n delforsøk (145 forsøk) ( Vi trekker en kunde og sjekker om han/hun
er turist eller ikke ). .

2. Disse er uavhengige av hverandre . At første kunde var turist påvirker ikke at en annen
skal være eller ikke være det.
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3. Sannsynligheten for at en kunde er turist er det samme p = 70% = 0.7.

Dette er binomisk forsøk (fordeling ) med p = 0, 7, n = 145 og vi skal finne sannsynligheten
P (X ≥ 100) der X er antall kunder som er turister. Vi bruker sannsynlighetskalkulator og
finner ut at sannsynlighet er 0, 6453 = 64, 5% .

Figure 3

Oppgave 2 (5 poeng)

a)

Vi bruker Cas . Vi finner tangenten i punktet (a, f(a)) ved bruk av kommando Tanget(punkt,funksjon)
så skjæring med x-aksen (rad 4) og y-aksen rad (3) så finner vi arealet av trekanten OAB

som funksjon av a (rad 5) . vi setter a = 1
2

i funksjonen for areal og da blir arealet lik 0, 781.

Figure 4
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b)

Arealet er minst når den deriverte er null og den andrederiverte er positivt (bunnpunktet).
Vi løser ligningen og velger kun den positive verdien av a siden a ∈ (0, 1). Minste areal er
D = 0, 77.

Figure 5

Vi bekrefter at arealet er minst ved å bruke andrederiverttest (rad 11).

Oppgave 3 (7 poeng)

a)

vi setter punktene i et regneark i Geogebra og lager liste med punkter så bruker jeg polynom
av grad 2 og eksponential regresjon . Vi ser at begge to passer men polynom passer bedre med
dataverdiene og den vokser mindre enn eksponential funksjon. Denne funksjonen kan ikke
brukes veldig mye lengre bak start året siden y verdien blir da negativt men den passer relativt
bra etter slutt året (2018) om utviklingen fortsetter. Den beste modellen blir funksjonen

g(x) = 0, 19x2 + 16, 656x+ 70, 003
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Figure 6

Figure 7

Figure 8
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b)

Figure 9

Den gjennomsnittlige vekstfart fra 2015 til 2025 er 91, 431 milliarder kr/år via modell f1 og
.32, 88 milliarder kr/år via modell g

c)

Verdien av væreimporten vill være 10 ganger større enn verdien i 1980 i juni 2021
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Figure 10

d)

Vi bruker graftegner of finner skjæringspunkt mellom eksport og import grafene . Det blir
handelsoverskudd mellom juli 1981 og april 2029.
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Figure 11
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Figure 12

Oppgave 4 (4 poeng)

Vi bruker De Store talls lov for å regne sannsynlighet og gjentar forsøket million ganger i
begge delspørsmålene.

De store talls lov.

Dersom vi gjentar et forsøk mange nok ganger, vil den relative frekvensen for et utfall nærme
seg ett bestemt tall. Dette tallet sier vi er sannsynligheten for utfallet.

a)

Vi bruker programmering med Python og finner ut at sannsynligheten P (X > 60) = 0.13.
Se bildet nedover for koden:
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Figure 13

b)

Vi lager en funksjon av antall øyne n i Python som gir oss sannsynligheten P (X > 60) og
finner ut at n = 17 og da P (X > 60) = 0.51

Figure 14
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Oppgave 5 (8 poeng)

a)

Vi bruker Geogebra(Algebrafelt) og finner ut at det 75mg av virkestoff som er igjen etter 24
timer.

Figure 15

b)

g(t) = 100 · e−0,012t

Funksjonen g er kontinuerlig i definisjonsmengden som bør være Dg = [0,∞) fordi den er en
eksponential funksjon

c)

Etter femte tablett ble tatt og like før sjette tablett blir tatt er det : 100 · e−0,012·24 mg

virkestoff i kroppen.

Etter fjerde tablett ble tatt og like før femte tablett blir tatt er det : 100 · (e−0,012·24)2 mg

virkestoff i kroppen.

Etter tredje tablett ble tatt og like før fjerde tablett blir tatt er det : 100 · (e−0,012·24)3 mg

virkestoff i kroppen.

Etter andre tablett ble tatt og like før tredje tablett blir tatt er det : 100 · (e−0,012·24)4 mg

virkestoff i kroppen.

Etter første tablett ble tatt og like før andre tablett blir tatt er det : 100 · (e−0,012·24)5 mg

virkestoff i kroppen. Vi legger alle sammen via Cas:
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Figure 16

Det er Ca. 229mg virkestoff like før han tar sjette tablett. Vi kan også bruke Excel:

Figure 17

Figure 18
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d)

Vi bruker Cas og setter antall døgn til uendelig:

Figure 19

Det skal være Ca. 300mg virkestoff i kroppen til Arnt over lang tid om han tar en tablett i
døgnet.
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Figure 20
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Figure 21

Oppgave 6 (10 poeng)

a)

Vi bruker Cas og ser at k < 2. Merk at k ̸= 2 fordi da nevneren blir null i de to løsningene
(rad 3)
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Figure 22

b)

En andregradsligning a·x2+b·x+c = 0 har to løsninger x1,2 = x = −b±
√
b2−4c
2

og symmetrilinje
x = −b

2·a .

Vi bruker Cas og sjekker symmetri for en generell verdi for k:

Vi definerer en funksjon H (rad 6) så setter vi den lik null for å finne løsningene . Så finner
vi symmetrilinjen (rad 8) og sjekker at løsningene er symmetriske (rad 9).

Figure 23

Løsning via Python programmering:
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Figure 24

c)

Vi bruker Cas og ser at a > 4. Merk at a ̸= 4 fordi da nevneren blir null i de to løsningene
(rad 3)
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Figure 25

d)

Vi bruker Cas .Ligningen har løsning når k < 3 fordi utrykket under kvadratrot må være
positivt eller null men siden det står k− 3 i nevneren så må vi kreve også at k ̸= 3 (rad 2,3).
Løsningene er symmetriske rundt linjen x = −d (rad 4,5) siden de har samme avstand til
linjen.

Figure 26
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e)

Vi bruker Cas til å løse ligningssystemet og finner at b = 5, d = −2 (rad 9).

Figure 27
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