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LINEÆR OPTIMERING - Eksamensoppgaver 

 

DEL 1 

 

Oppgave 1 (4 poeng) 

Et område D er bestem av ulikhetene 

5

1

1

x y

y x

x

 

 

 

 

a) Skraver området D i et koordinatsystem. 

Tegnet  linjene 5, 1 og 1y x y x x       i et koordinatsystem. 

Markerte området hvor 

5

1

1

y x

y x

x
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b) Bestem punktet  ,x y  i området D  slik at 3 2x y blir størst mulig. 

Setter inn i hjørnene i området: 

 

 

 

 

 

Punktet 2,3  gir:

3 2 3 2 2 5 6 10 16

Punktet 1,6  gir:

3 2 3 1 2 6 3 12 9

Punktet 1,0  gir:

3 2 3 1 2 0 3

x y

x y

x y

       



         



       

 

Punktet  2,3 gjør 3 2x y størst mulig. 

 

Oppgave 2 

Vi har gitt ulikhetene 

0

0

3

3 6

x

y

x y

x y





 

 

 

Tegn ulikhetene inn i et koordinatsystem. Skraver det området i 

koordinatsystemet som tilfredsstiller alle ulikhetene. 

Jeg ordner ulikhetene  

0

0

3

3 6

x

y

y x

y x





  

  

 Jeg tegner grafene til linjene 

0

0

3

3 6

x

y

y x

y x





  

  

og 

skraverer det aktuelle området. 
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Oppgave 3 (6 poeng) 

En bonde eier et område som er 15 dekar stort. Han vil dyrke poteter og gulrøtter. 

 

Det tar 5 timer å klargjøre 1 dekar for gulrotdyrking og 2,5 timer å klargjøre 1 dekar for 

potetdyrking. Han kan maksimalt bruke 50 timer på å klargjøre området. 

 

Bonden lurer på hvor stor del av arealet han bør bruke til gulrøtter, og hvor stor del han 

bør 

bruke til poteter, for at inntekten skal bli størst mulig. 

 

Vi tenker oss at han bruker x dekar til gulrotdyrking og y dekar til potetdyrking. 

 

a) Forklar at situasjonen ovenfor gir oss følgende ulikheter 

  





 

 

0

0

15

2 20

x

y

x y

x y

 

 

Antall dekar som skal dyrkes må være større enn eller lik null, fordi bonden ikke kan 

dyrke et negativt areal. Derfor må både x og y være større enn eller lik null 

 0 og 0x y . 

 

Bonden har totalt 15 dekar, derfor kan ikke antall dekar gulrøtter og poteter bli større 

enn dette til sammen  15x y  

 

Bonden bruker 5 timer på gulrot (5x) og 2,5 timer på potet (2,5y) og dette skal til 

sammen bli under 50. Jeg setter opp en likning og forkorter 

 

 

 

5 2,5 50

5 2,5 50

2,5 2,5 2,5

2 20

x y

x y

x y
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b) Skraver i et koordinatsystem området som er begrenset av ulikhetene. 

 
 

 

 

Bonden regner med at inntekten fra avlingen er 12 000 kroner for hvert dekar han bruker 

til gulrøtter, og 8000 kroner for hvert dekar han bruker til poteter. 

 

c) Hvor stor del av arealet må han bruke til gulrøtter, og hvor stor del må han bruke til 

poteter, for at den samlede inntekten skal bli størst mulig? Hvor stor blir inntekten da? 

Jeg undersøker hva inntekten blir i de tre hjørnene på området      0,15 , 5,10  og 10,0 . 

 0 og 15x y gir inntekten    0 12000kr 15 8000kr 120000kr  

 5 og 10x y gir inntekten    5 12000kr 10 8000kr 140000kr  

 10 og 0x y gir inntekten    10 12000kr 0 8000kr 120000kr  

Bonden får høyest samlet inntekt om han dyrker 
1

3
av jorden med gulrøtter og 

2

3
av 

jorden med poteter. Da blir inntekten 140 000 kr. 
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DEL 2 

 

Oppgave 4 (7 poeng)  

 

En fiskebutikk lager fiskekaker av typene A og B. Tabellen nedenfor viser mengden av 

torsk og sei per kilogram fiskekaker for hver av de to typene. 

Type Torsk Sei 

A 0,6 kg 0,2 kg 

B 0,4 kg 0,4 kg 

 

En uke har butikken tilgang til 300 kg torsk og 200 kg sei. De vet fra tidligere erfaringer 

at de ikke får solgt mer enn 550 kg fiskekaker. La x  være antall kilogram de produserer 

av type A, og y  være antall kilogram de produserer av type B. 

a) Begrunn at ulikhetene nedenfor passer med opplysningene. 

 





 

 

 

0

0

550

0,6 0,4 300

0,2 0,4 200

x

y

x y

x y

x y

 

Antall kg av type A og B må begge være større eller lik null. 

Summen av antall kg av A og B må være mindre enn eller lik 550 kg. 

Summen av antall kg torsk i type A og B må være mindre enn eller lik 300 kg. 

Summen av antall kg sei i type A og B må være mindre enn eller lik 200 kg. 

 

b) Skraver det området ulikhetene avgrenser, i et koordinatsystem. 

Vi tegner de lineære funksjonene i GeoGebra, og bruker kommandoen «Skjæring 

mellom to objekt» for å finne krysningspunktene. Så bruker vi kommandoen 
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«Mangekant» til å markere området som ulikhetene avgrenser. 

 

 

Ved innkjøp betaler butikken 55 kroner per kilogram for torsk og 35 kroner per kilogram 

for sei.  

Butikken har i tillegg faste kostnader på 5000 kroner per uke. 

Fiskekakene selges for 70 kroner per kilogram for type A og 61 kr per kilogram for type B. 

 

c) Butikken lager og selger x  kg av type A og y  kg av type B. Forklar at fortjenesten er 

gitt ved 

 

  30 25 5000x y  

Vi finner fortjenesten ved å trekke kostnadene fra inntektene. 

Vi bruker CAS i GeoGebra til å regne ut fortjenesten for type A og type B 
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Fortjenesten for x kg av type A er 30 kr pr kg og for y kg av typen B er fortjenesten 25 

per kg, trekker vi fra fast utgift, blir fortjenesten 

 30 25 5000x y   

 

d) Hva er den største fortjenesten butikken kan få? 

Setter fortjenesten lik null og tegner funksjonen   30 25 5000 0x y  i GeoGebra. 

Forskyver linjen opp i det skraverte området og finner punktet   400,150C  hvor 

fortjenesten er størst. 

 
Regner ut fortjenesten i CAS  

  
Den største fortjenesten butikken kan få er 10750 kr per uke. 
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Oppgave 5 (7 poeng) 

En matbutikk lager to typer kjøttkaker. Tabellen nedenfor viser hvor mye kjøttdeig og mel 

som går med til å lage 1 kg kjøttkaker for hver av de to typene. 

Kjøttkaketype Kjøttdeig Mel 

A 0,40 kg 0,60 kg 

B 0,80 kg 0,20 kg 

 

Matbutikken har hver uke tilgang på 1000 kg kjøttdeig og 800 kg mel. 

La x  være antall kilogram kjøttkaker av type A og y  antall kilogram kjøttkaker av type B 

som lages hver uke. 

a) Forklar at x  og y  må oppfylle ulikhetene nedenfor. 

         





 

 

0

0

0,60 0,20 800

0,40 0,80 1000

x

y

x y

x y

 

 

Ulikhetene avgrenser et område. Marker dette området i et koordinatsystem. 

 

 0 og 0x y : Både antall kilogram kjøttdeig og mel må være positive. 

 0,60 0,20 800x y : Forbruket av mel i de to typene kan ikke være mer enn 800 

 0,40 0,80 1000x y : Forbruket av kjøttdeig i de to typene kan ikke være mer enn 

1000.  

Vi tegner linjene i GeoGebra, bruker kommandoen "Skjæring mellom to objekt", og 

tegner en mangekant gjennom skjæringspunktene. 
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Prisen på kjøttkaker av type A er 70 kroner per kilogram. Prisen for type B er 110 kroner 

per kilogram. 

b) Anta at butikken får solgt alle kjøttkakene. Hvor mye av hver type kjøttkaker må de 

produsere for at salgsinntektene skal bli størst mulig? 

Vi setter inn linjen  70 110 0x y inn i GeoGebra, og parallellforskyver den til vi finner 

punktet i det skraverte området hvor salgsinntektene er størst mulig. 
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Vi finner at salgsinntekten blir størst i punkt A. Da må de selge 1100 kg kjøttkaker av 

type A og 700 kg kjøttkaker av type B. 

 

En uke er en av de ansatte i butikken syk. De klarer derfor ikke å produsere mer enn 

1500 kg kjøttkaker til sammen. 

c) Hvor mye av hver kjøttkaketype må de produsere denne uken for at salgsinntektene 

skal bli størst mulig? 

Vi tegner inn linjen  1500x y i GeoGebra, og finner skjæringspunktene mellom 

linjene med kommandoen "Skjæring mellom to objekt". Vi skraverer deretter det nye 

området. For å finne størst mulig salgsinntekter, parallellforskyver vi linjen 

 70 110 0x y  til den treffer punktet i det skraverte området som gir størst mulig 

salgsinntekt. 
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Vi ser at størst mulig salgsinntekter oppnås i punktet E. Da må de produsere 500 kg 

kjøttkaker av type A og 1000 kg kjøttkaker av type B. 
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Oppgave 6 (6 poeng) 

Kari har startet en liten bedrift. Hun lager saft og syltetøy. 

 For å lage 1 kg saft trenger hun 0,35 kg bringebær og 0,15 kg jordbær 

 For å lage 1 kg syltetøy trenger hun 0,20 kg bringebær og 0,40 kg jordbær 

 Hun klarer å lage inntil 900 kg saft og syltetøy til sammen per uke 

En uke har hun tilgang på 250 kg bringebær og 300 kg jordbær. 

La x  være antall kilogram saft og y  antall kilogram syltetøy hun lager denne uken. 

a) Sett opp ulikhetene som må være oppfylt i produksjonen 

900

0,35 0,20 250

0,15 0,40 300

0 0

x y

x y

x y

x y

 

 

 

 

 

Første ulikhet viser begrensninger i antall kg hun kan lage til sammen. 

Andre ulikhet viser begrensninger av bringebær. 

Tredje ulikhet viser begrensninger av jordbær. 

Fjerde linje viser at det ikke kan produseres et negativt antall kg med saft eller syltetøy 

b) Marker området som er avgrenset av ulikhetene du fant i oppgave a) 
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Fortjenesten er 8 kroner per kilogram for saft og 12 kroner per kilogram for syltetøy. 

c) Hvilken produksjonsmengde gir størst fortjeneste, og hva er fortjenesten da? 

 

Jeg setter fortjenesten 16000i   som en glider i GeoGebra.  

Så setter jeg  

8 12i x y   

Jeg endrer glideren og ser grafisk at når grafen som  viser fortjenesten skal skjære det skraverte 

området, så blir fortjenesten størst når 

 240 kgx   og 660 kgy   

Fortjenesten er da lik 8 240 12 660 9840 kr     
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Oppgave 7 (7 poeng) 

Silje lager to typer syltetøy. 

Type 1 inneholder 90 % bær og 10 % sukker. 

Type 2 inneholder 40 % bær og 60 % sukker. 

Syltetøyet skal fylles på glass, og et fullt glass skal inneholde 1 kg syltetøy. 

Hun har 20 kg bær og 5 kg sukker som hun skal lage syltetøy av. 

a) Hvor mange glass av hver type må hun lage for å få brukt opp 20 kg bær og 5 kg sukker? 

Jeg lager en tabell for å få oversikt 

 

Jeg lar x  være antall glass av type 1 og 

y  antall glass av type 2. 

 

For å få brukt opp 20 kg bær og 5 kg 

sukker må 

0,9 0,4 20 og 0,1 0,6 5x y x y   
 

Punktet  20,5  tilfredstiller begge 

likningene som grafen viser. 

 

For å få brukt opp 20 kg bær og 5 kg 

sukker må Silje lage 20 glass av type 1 og 

5 glass av type 2. 

 
Type 1 

x 

Type 2 

y 
Sum 

Bær 90 % 40 % 20 kg 

Sukker 10 % 60 % 5 kg 
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b) Hun kan selge syltetøyet av type 1 for 80 kroner per glass og syltetøyet av type 2 for 40 kroner 

per glass. Hvilken inntekt får hun i dette tilfellet? 

Hun får da inntekten  20,5 80 20 40 5 1600 200 1800 kronerI         

 

Forklar ved å bruke lineær optimering at dette er den største inntekten hun kan oppnå. 

Jeg skraverer området  

for mulige verdier av x  

og y . Det vil si det 

områder som oppfyller 

kravene 

0,9 0,4 20x y   

0,1 0,6 5x y   

0 og 0x y   

 

Jeg setter inntekten 

2000i   som en glider i 

GeoGebra.  

Så setter jeg  

80 40i x y   

Jeg endrer glideren og ser 

grafisk at når grafen som  

viser inntekten skal skjære det skraverte området, så blir inntekten størst når 20x   og 5y   

Det viser at den største inntekten hun kan oppnå er 1800 kroner. 

Helsemyndighetene foreslår å øke sukkerprisen slik at syltetøy av type 2 blir dyrest. 

Når Silje skal lage mer syltetøy, kjøper hun bær for 30 kroner per kilogram. Det skal koste 5 kroner 

mer per glass å lage syltetøy av type 2 enn av type 1. 

 

Undersøk hva prisen per kilogram sukker da må være. 

Jeg setter prisen per kg sukker til z  kroner. 

Prisen for å lage ett glass av type 1 blir da  0,9 30 0,1 z    kroner. 

Prisen for å lage ett glass av type 2 blir da  0,4 30 0,6 z    kroner. 

Når det skal koste 5 kroner mer å lage ett glass av type 2, må 

0,9 30 0,1 5 0,4 30 0,6z z         

Jeg løser likningen 

27 5 12 0,6 0,1

20 0,5

40

z z

z

z

    





    Prisen per kg sukker må være 40 kroner. 
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Oppgave 8 (6 poeng) 

En bedrift produserer to typer laksefôr, Godlaks og Gladlaks. 

 For å lage 1 tonn av fôret Godlaks blandes 300 kg av stoffet A og 700 kg av stoffet B. 

 For å lage 1 tonn av fôret Gladlaks blandes 600 kg av stoffet A og 400 kg av stoffet B. 

 Bedriften kan hver uke få kjøpt inntil 20 tonn av stoffet A og inntil 18 tonn av stoffet B. 

 Den maksimale produksjonsmengden er inntil 35 tonn laksefôr per uke 

Bedriften produserer x  tonn av fôret Godlaks og y  tonn av fôret Gladlaks hver uke. 

a) Forklar at x  og y  må oppfylleulikhetene 

0, 0

0,3 0,6 20

0,7 0,4 18

35

x y

x y

x y

x y

  
 

 
 
  
 
  

 

Marker det området som x  og y  må tilhøre i et koordinatsystem. 

Bedriften kan ikke produsere et negativt antall tonn med fôr, derfor må vi ha 0x   og 0y  . 

Det går med 0,3 tonn av stoffet A for å lage 1 tonn Godlaks, og 0,6 tonn av stoffet A for å lage 

1 tonn Gladlaks. Forbruket av stoff A er lik eller 

mindre enn 20 tonn. 

Det betyr at 0,3 0,6 20x y  . 

Det går med 0,7 tonn av stoffet B for å lage 1 tonn 

Godlaks, og 0,4 tonn av stoffet B for å lage 1 tonn 

Gladlaks. Forbruket av stoff B er lik eller mindre enn 

18 tonn. 

Det betyr at 0,7 0,4 18x   . 

Maksimal produksjonsmengde på 35 tonn betyr at 

35x y   
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Bedriften selger hele produksjonen. Salgsprisen for fôret Godlaks er 5 000 kroner per tonn, mens 

fôret Gladlaks selges for 8 500 kroner per tonn. 

b) Hvor mye må bedriften produsere av hver fôrtype for at salgsinntekten per uke skal bli størst 

mulig? Bestem denne salgsinntekten. 

 

Inntektsfunksjonen for bedriften er  , 5000 8500I x y x y  . 

Jeg lar inntekten være glideren i  i GeoGebra og tegner grafen til linjen 5000 8500i x y   

 
Jeg regulerer glideren inntil «inntektslinjen» tangerer det skraverte området. 

Maksimal salgsinntekt per uke blir på kroner 285 800. Det produseres da 3,33 tonn Godlaks og 

31,67 tonn Gladlaks. 
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Oppgave 9 (8 poeng) 

En bedrift produserer x  enheter av en vare A  og y  enheter av en vare B . Bedriften har funnet ut 

at det er følgende begrensninger i forbindelse med produksjonen: 

 

 

 

 

 

3 9 132

4 2 50

2 3 44

5 4

x y

x y

x y

y x

 

 Lag et koordinatsystem og marker på figuren det området som er avgrenset av de fire ulikhetene. 

 

Vi tegner i GeoGebra 

 

 

 

Bedriften regner med at vare A  kan selges for 840,00 kroner per enhet, mens vare B  kan selges for 

1500,00 kroner per enhet. 

 

 Hvor mange enheter bør produseres og selges av hvert vareslag dersom salgsinntekten skal bli 

størst mulig? Hvor stor er den maksimale inntekten bedriften kan oppnå? 

Inntektsfunksjonen for bedriften blir      , 840,00 1500,00I x y x y  

Jeg tegner grafen til inntektsfunksjonen i GeoGebra hvor inntekten er glideren i . Alle punkter 

som ligger på grafen til inntektsfunksjonen, den røde grafen, gir samme inntekt. Denne grafen 

parallellforskyves for ulike inntekter inntil den berører det skraverte området som markerer de 

aktuelle produksjonskombinasjoner av vare A  og vareB . 
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Bedriften oppnår maksimal inntekt når det produseres 26 enheter av vare A  og 6 enheter av 

vare B . 

Jeg regner ut den maksimale inntekten i GeoGebra 

 
 

Den maksimale inntekten bedriften kan oppnå er 30 840 kroner. 
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Oppgave 10 (8 poeng) 

En bedrift lager stoler og bord. Produksjonen foregår i tre avdelinger, som tar seg av henholdsvis 

montering, kontroll og pakking. 

Monteringsavdelingen har en arbeidskapasitet på i alt 2 525 min per dag. De bruker 3 min på å 

montere en stol og 50 min per bord. 

Kontrollavdelingen har en arbeidskapasitet på i alt 480 min per dag. De bruker 2 min på å kontrollere 

en stol og 8 min per bord. 

Pakkeavdelingen har en arbeidskapasitet på i alt 810 min per dag. De bruker 4 min på å pakke en stol 

og 10 min per bord. 

 

a) La x  være antall stoler og y  antall bord som produseres per dag 

 

Vis at opplysningene ovenfor gir disse ulikhetene: 

 

 0x  , 0y   

 0,06 50,5y x    

 0,25 60y x    

 0,40 81y x    

Monteringsavdelingen: 
3 2525

3 50 2525 0,06 50,5
50 50

2

2
x y y x y x     





    

Kontrollavdelingen:
2 480

2 8 480 0,25 60
8 8

x y y x y x           

Pakkeavdelingen: 
4 810

4 10 810 0,40 81
10 10

x y y x y x           

I tillegg må antall stoler og bord være lik eller større enn null. 
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En stol selges for 300 kroner, og et bord selges for 1 600 kroner. Hele produksjonen blir solgt. 

Bedriften ønsker å innrette produksjonen slik at salgsinntekten blir så stor som mulig. 

b) Bestem hvor mange stoler og hvor mange bord bedriften må produsere per dag dersom 

inntekten skal bli størst mulig. Hvor stor er den største inntekten? 

  
 

Inntekten er en funksjon av antall stoler som produseres og antall bord som produseres. 

      , 300 1600I x y x y   

Grafen til venstre viser produksjonsbegrensningene. Antall stoler og bord det er mulig å 

produsere på én dag er representert med punkter i det skraverte feltet. 

Grafen til høyre viser at maksimal inntekt oppnås når det produseres 50 stoler og 47,5 bord per 

dag. Dagsinntekten er da  

  50, 47,5 300 50 47,5 1600 91000 krI       

 

c) Ved denne produksjonsmengden blir ikke hele arbeidskapasiteten ved bedriften utnyttet fullt ut. 

 

Undersøk hvor mye den samlede arbeidskapasiteten kunne reduseres uten at det ville få 

betydning for produksjonen. 

Monteringsavdelingen:  3 50 50 47,5 2525 2525 2525 0       

Kontrollavdelingen:  2 50 8 47,5 480 480 480 0       

Pakkeavdelingen:   4 50 10 47,5 675 810 675 135       

 

Den samlede arbeidskapasiteten kan reduseres med 135 minutter per dag. 
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Bedriften lurer på om stolene burde selges for 400 kroner per stol, mens prisen på bord holdes 

uforandret på 1 600 kroner. 

d) Vis at den maksimale inntekten da er 96 000 kroner per dag. Forklar at det er mulig å oppnå 

denne inntekten ved mange ulike produksjonsmengder. 

 

Inntektsfunksjonen blir nå 

 , 400 1600I x y x y  . 

Grafen viser at den maksimale 

inntekten oppnås for de 

produksjonsmengder som er 

representert med punkter på 

linjestykket mellom punktene 

 50, 47,5  og  140, 25 . 

Inntekten som vises med glideren I  

viser at den maksimale inntekten nå 

er kr 96 000 per dag.  

 

e) Vis at bedriften er sikret en minsteinntekt på 19 440,00 kroner. 

 

  
 

 

 

 
 

Jeg fortsetter å parallellforkyve nivålinjen for inntekt. En produksjon av 16 enheter av vare A  og 

4 enheter av vare B   er den av de aktuelle produksjoner som gir lavest inntekt. 

Minsteinntekten er på 19 440 kroner. 
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Oppgave 11 (7 poeng) 

Et jernbaneselskap skal innrede et nytt togsett. Sitteplassene i toget er fordelt på første klasse og 

andre klasse. Selskapet ønsker å fordele setene slik at billettinntektene blir størst mulig. 

Etterspørselen er stor, så de regner med å selge alle billettene på hver avgang. 

La x  være antall seter på første klasse, og la y  være antall seter på andre klasse. 

Fordelingen av seter er gitt med følgende begrensninger: 

60 400y   

0 150x   

1
250

3
y x    

4
360

3
y x    

Billettprisen på første klasse 820 kroner per sete, og prisen på andre klasse er 465 kroner per sete. 

Bestem det antallet seter på første klasse og det antallet seter på andre klasse som gir selskapet 

størst mulig samlet inntekt per avgang. 

Bestem hvor stor denne inntekten blir. 

Jeg tegner de linjene i GeoGebra som viser begrensningene i setefordelingen. Vi står igjen med det 

skraverte området som 

angir de mulige 

setefordelinger. 

Jeg tegner så nivålinjer 

for inntektsfunksjonen 

820 465i x y  .  

Av grafen leser jeg at 

selskapet får størst 

samlet inntekt med 150 

seter på første klasse og 

160 seter på andre klasse.  

Inntekten er da på 197 

400 kroner. 

 


