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Her er det nu nemt at sgge pa det, som man gerne vil finde frem til.

Pa Mac skriv ordet elleszetningen, du vil finde, i sagefeltet i gverste hgjre hjarne af dokumentet.

Indtast tekst til at sege i dokumentet.
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Ellers er der emdholdsfortegnelse der er opbygget efter vores 8 forlgb.
1. Geometri

Tal og Algebra

Farstegradsfunktioner

P.E.T: Pythagoras, ensvinklede trekanter og trigonometri

Statistik

@konomi

Kombinatorik og sandsynlighed

Andrefunktioner
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Derudover er der en hel detere.

Alle overskrifter i indholdsftegnelsen kan man trykke pa. Dereftespper man videre ned til
emnet. (Laver man selv rettelser i formelsamlingen, skal man huske at opdatere
indholdsfortegnelsen)

Har du forslag til tilfgjelse eller rettelser, er dalkommen til at sende en mail
info@matematikbanken.dk
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Geometri

Leengde
Leengde er endimensional og bestar af en raekke teetsiddende puyskiterikke har nogen hgjde
eller bredde. Leengden kan males i forskellige enheder.

Linje
Uendelig landeengde.

Linjestykke
En lsengdemellem 2 punkter

Parallelle linjer
Linjermed samme haeldningom derfor aldrigkrydserhinanden.

atematikbanken.dk
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Vinkler

Topvinkel
To rette linjer, der krydser hinanden, danner to
topvinkler. Topvinkler er parvis lige store.

De 2 parvise topvinkler, giver tilsammen altid 360°

Nabovinkler
¢2 GAY1ESNE RSN KIN Si
dens vinkler er 180°. Dehkalder vi nabovinkler

Lige vinkel
En vinkel som er netop 08
Der kan aldrig veere en liggnkel i en trekant

Spidsvinkel
En vinkel som er mindre end 90°
Der vil altid veere mindst to spids vinkler i en trekan

Ret vinkel

En vinkel som enetop 90°

Der kan aldrig veere mere emah retvinkel i en
trekant

Stumpvinkel

En vinkel som er stgrre end 90

Der kan aldrig veere mere emah stumpvinkel i en
trekant

Z
|
\

Vinkelsum
Nar man lsegger alle vinklerne i polygonen sammer

Trekant har ervinkelsum pa 180
En firkant har en vinkelsum pa 360°
En femkant har en vinkelsum pa 54C

Vinkelsum i & n-kantet-polygon(n er antallet
af kanter)

0 'QE QQaito @ pwmd

Kongruente vinkler

To vinklertmed samme vinkelsum

Komplementaerevinkler

To vinklersom tilsammenhar en
vinkelsum p®0°

Supplementaere vinkler

To vinklersom tilsammenhar en
vinkelsum pal8Q°

Eksplementeere vinkler

atematikbanken.dk
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Radianer 1 radian er den vinkel, hvairkelbuen
(red)

har samme laengde som radius (bla) i
cirklen.

9y KSt OAN] St AYR

Omregning radianer til grader Ol oo "b'Q:Qd)Fi o
Omregning grader til radianer L5000 A [;&w'Qn'Q"
Regulaempolygon Betyder at siderne er lige lange og al

vinkler er lige store.

atematikbanken.dk
. -13-

, Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 29. oktober 2020
1 er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Nod e



\YEVE B GeER G N6 ! FORMELSAMLING

Trekanter
Vilkarlige trekanter
32° 91°
Ligebenenede trekanter A

60°

Spids ™. 70°
ebenet
Ligesidet
60° , 60° 74c° 74° 59°

Retvinklede trekanter
45?2

Retvinklet Retvinklet
45° | -
93°
/O%\
Ligesidet trekant

En ligesidet trekant er reguleer. De 3 vinkler er 60°. | en ligesidet trekant vil bade hgijder,
vinkelhalveringslinjer, medianer og midtnormaler ligge oven i hinanden. Dvs. deres skaeringspunkt,
vil veeretrekantenstyngdepunkt og centrum for den omskrewgg indskrevne cirkel

Ligebenet trekant
| en ligebenet trekant er 2 sider lige lange og 2 vinkler lige sixeeto vinkler, som er lige store,
kaldes for grundvinkler.

Stumpvinklet trekant
En stumpvinklet trekant bestar af en stump vinkel pa overd@dto spidse vinkler pa under 20

'/\atematikbanken.dk
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Spidsvinklet trekant

En spidsvinklet trekant bestar af 3 spidse vinkler pa under 90

Retvinklet trekant

En retvinklet trekant bestar af 1 ret vinkel pa°@Q@ to spidse vinkler pa under 90

Navngivning af sider i en retvkiet trekant

B

p C

b

| en retvinklet trekant hedder den rette vinkel altid C.

Man gar s medret, sa hedder den naeste vinkel A og derefter B.

Siderne navngives i forhold til modstaende vinkel.
Side c ligger over for vinkel C

Side a ligger over for vinkel A

Sideb ligger over for vinkel B

De 2 korte sider (a og b) kaldes for kateter
Den leengste side (c) kaldes for hypotenusen

Sider skrives altid med sma bogstageks. abc)
Vinkler skrives altid med store bogstaeks. ABC)

/ Areal af A,B,C

=24 /
4B4C, =24

Det kan ogsa udtrykkes soiRé® a Q— — —

atematikbanken.dk
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b.=8 108.43°

B,

"4

/

/"//
Areal BCA=6 c, :11@/
i - a,=632

Ensvinklede trekanter

Hvis entrekant parvis har
samme vinkler, kalder man dem
ensvinklede.

Forholdet mellem de parvis ens
sider er ens for alle sider.

| eksemplet erdrholdet mellem
Yo 6@ 'Y 600 er2

-15-
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Tegn og gmboler

Y6 6 6

. Punkterne A, B og C danner en treka

Linjestykkermed sammeantal streger
sommarkeringhar samme laengde
Linjerne pa figur dar sammen
laengde Det er linjerne pa figur b ogs:

Men linjerne i figur a og b er IKKE
samme laengde.

Linjer med sammantal pile som
markeringer parallelle Linjestykkerne
D & "D Qer parallelle, hvilket kan
skrives som: AECD

Modsat erLinjestykkerne
D B¢ "D Gikke parallelle, hvilket
kan skrives som: ABC

Ofte vil man skrive et linjestykke mec
to lodrette linjer. Eks® dser
linjestykket, som gar fra punktet af A
til punktet B.

Vinkel
Kan skrives somn ABC, hvor vinklen e
ved punktet B.

Linjer i en trekant

N

/ \atematikbanken.dk
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Vinkel med samme markering er helt
ens.

Har de ingen markering, s ved man
ikke om de er ens.

Vinkelhalveringslinjer
Dele hver vinkel i 2 lige store
vinkler.

Vinkelhalveringslinjernes
skeeringspunkt er centrum for
trekantens indskrevne cirkel
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Midtnormaler
En midtnormal deler en side i en
trekant i 2ensleengder
Midtnormalen gawinkelret ud fra
linjestykkets midtpunkt.

/ Midtnormalernes skeeringspunkt e

|

i centrum for trekantens omskrevne
cirkel
|

\ Median
En median gar fra vinkelspids til
AD = 2 51 modsatte sides midtpunkt.

Areal af DBA = 9.31 . . .
e En median deler en trekant i 2 lige

~
D Omkreds af DBA = 20.5 store arealer.

C0 =251 Avesl of DOB = 8,31 Omkredsen kan dog godt veere

\/ forskellig.
Omkreds af DCB = 18.36
Skeeringspunktet mellem flere

medianer er trekantens
tyngdepunkt

atematikbanken.dk
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Cirkler

En cirkel er defineret som en punkter, der har samme afstand til et punkt. Punktet kalder vi for
centrum og afstand fra punkterne til cenin kaldes radius

Centrum

Cirkelperiferi
Cirkelbue

Radius
Diameter
Cirkeludsnit

Tangent
Korde

Cirkelafsnit
Centervinkel

'/\atematikbanken.dk

Cirkelperiferi

tangent

,/‘ .
7 radius

L~

diameter

cirkelafsnit

Punktet der ligger lige langt veek fra alle punkter der ligger pa

cirkelperiferien. (Man kan kalde det midtpunktet)

Cirklens omkreds, afstand fra cirkelperifércentrumer altid radius

Et stykke af omkredsen, givet i forhold til en centervinkel _
ot et e L WQE O0QI LQE QQ
At QA QQatwo@ Q—Q—lm

Afstanden fra centrum til cirkelperiferi

En korde der ggennem centrum. Diameter er-2adius

Et cirkeludsnit er en del af cirklens areal, givet i forhold til en
centervinkel

Ol Qa0 6 i ©BE——— QZ fo ?[' RRE RS
En linje der netop kun rarer i @unkt pa cirkelperiferien og star
vinkelret pa radius.
Et ret Injestykke der gar fra et punkt pa cirkelperiferien til et andet
punkt pa periferien
Arealet mellem ertirkebue og en korde.

Vinkel med toppunkt i centrum

-18-
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Periferivinkel Vinkel med toppunkt pa periferien

Hvis perifevinklen og centervinklen, deler korde, sa geelder:

Periferivinklen er altid halvt s& stor som centervinklen, nar
periferivinklen ligger uden for centervinklens ben

Hvis periferivinklen ligger inden for centervinklens ben, sa vil vinkle
altid veerep y m————— 11 Qi 'Q'QQ1 Q0 Q¢ QQa

atematikbanken.dk
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Areal og omkreds
Arealethar altidenhedi anden poteng Sy S R

Trekant
Omkreds:

0 O 0 o
O: omkreds =
a, b, c: sideleengder

Areal:
W P Areal ABC = 6
0o — QQ
_ ¢ ; LB .
h: hgjde 9
g: grundlinje
. o o . P
Hgjden er altid vinkelret pa grundlinjen C To ¢
Man bestemmer selv hvilken side der er
grundlinjen
Herons formel B
Bruges til at finde et areal /
Omkreds af ABC =12.99
£aQ QQINQH © c=583 /316
i g £ 60 QQi Q¢ Areal ABC = 6
0 i i 0 i o i o i g=4
fw
TR Eks.
Virker kun pa trekanter
i g pww ¢t wu

ot wuehh wuolp @ o wWuT @ WL LAY
vho w

Appelsinformlen

Navnet kommer fra nar man laeser formlen, lyd
detsomé Sy KIFt@ I 0 &aAAYyE
Man skal kende 2 sider og den vinkel der ligger
mellem de 2 sider

0 -0 » OEd Man bestemmer selv hvilker

vinkel der er C, bare husk at siderne man brug¢ -~
er benene til den vinkel man kender. Eks.

oppt OEp nmiwo vhwwu Yo

N

/ \atematikbanken.dk
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Reguleer trekant

Se formel for reguleere polygoner

Rektangel

Har fire sider

6=0G

0 ¢ co

Alle vinkler er 90

Siderne er parvis ligange

Kvadrat

Har fire lige lange sider

Er reguleer

0 i

0 Ti

Alle sider er ligégange og alle vinkler er 90
Diagonaler er lige lange

QQOQ¢ & wa i

Parallelogram

0=0Q

h=hgjde

g=grundlinje

0 ¢d ¢

Siderne er parvis parallelle
Diagonalerne er ikke lige lange

Rombe 2
Alle sider er lige lange

Vinkler er parvidige store 5
Diagonaler er ikke ens 5

o —

D er storediagonal og d er lille diagonal ¢ s .
Trapez R

b -0 0O ® )
Netop to af siderne er parallelle =

Cirkel
o i -
6 c ‘l 11

Kender man Arealet
. 0
l R

Kender man omkredsen
5

N c “

/ \atematikbanken.dk
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Cirkelring

6 ‘l 11 ‘l 11
Eller

0 i i “

ro: Den store cirkels radius
r1: Den lille cirkels radius

Cirkeludsnit
0
o “ 1 —
ocQT
r: radius

v: vinkel i grader

Bueleengde: i ¢ —

i LI
< ot

Cirkelafsnit (Degregnne)
i 0

— i Qf
q pym

r: radius
v: vinkel i grader

atematikbanken.dk
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Korde ‘
N O o L) e, 1 r o, U
ag QQQzizi Q&
C
Eksempel
..o .
¢ o OE -lC_ clp g X
Ellipse
0 “ Ow
PR A
L C
c Br&ndpumkt1
]
A: areal i,
O: omkreds
atematikbanken.dk
s I it 24 1
, Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 29. oktober 2020
1 er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Nod e




W EIE R g Ne ! FORMELSAMLING

Areal ud fra sideleengden i reguleepmlygoner

Areal for en ligesidet

Areal for en ligesidet

Areal for en reguleer

trekant firkant (kvadrat) femkant
C D C o
3 3 Areal = 9 .
Areal A\g_g Areal = 15.48
\E: A 8
@ - » :
h v = i 0
i o ofp wx 6w

Areal for en regulaer
sekskant

E D

Areal = 23.38

cvoyp o

~

hvwyppg oy

Areal for en regulaer
syvkant

cpootw &

cwhoom otxp

Areal for en regulaer
ottekant

Areal for en reguleer
nikant

Areal = 55.64

atematikbanken.dk

7

Areal for en reguleer polygon
n: antal kanter
s:sideleengde

Vinkelsum:p ¢ M€ ¢
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Rumfang og overflader
V, som star for volumen, bruges normalt i formler for rumfanget
O, som star for overfladen, bruges normalt i formler for overfladen

Kasse

® Qa o
0 ¢ Qda ¢ Qo ¢ aw
V: rumfang

O: Overfladeareal
Cylinder

w “1 10

G: Grundflade“( i
Krummeoverflade&e “ 1 "Q
Overfladeialtg “ i "Q ¢

Prisme
w 01Q
G: Den flade der er ens, hele vejen hen, eller hele ve
op.

Overflade:Alle overflader lagt sammen. Der findes ik
en formel, som kan bruges til alle prismer.

N

En cylinder er ogsa en prisme, men man omtaler det
som en cylinder nar grundfladen er en cirkel.
Eksempel pa grundflade i prisme der ligger ned Eksempler pa prisme der star op.
Dengrgnne flade, er ens hele vejen hen. Den grgnne flade er ens hele vejen

A
sammen:

/ \\atematikbanken.dk

Pyramide
> ® o
o
V:Rumfang
G: Bundens grundflade
h: hgjde
O: Find arealet af hver side af pyramiden og leeg det
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Pyramider behgver ikke have en trekantet grundflad
den kan ligesa godt veerekantet - eller en anden form

Skeevpyramide

o Pown
(0]
Pyramidestub

Gu: Store grundflade
G: Lille grundflade

i Q a a
s:sideleengden
my og mp: Laengde fra midten af grundfladen til siden

En pyramidestub kan godt have andre typer
grundflader en firkantet.

atematikbanken.dk
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Kugle

VEVINOR IOl @ ARGXO!

—————— e |
., O
l W —r
T
Eller
. O0LQI "Qd OQQ
I .[ [13
Kugletop
p t
® - “ "0 d Q 'h
(0}
00Qi QUIHGOAU Q !__’/3
U/ r

Kegle
Samme formel som til en pyramide
> P00
o
h: hgjde
G: grundflade”( i )
s: sideleengde

i Q i

Q i i

i i Q

VI 0GAQE LQI “Qit ®WQ |
Eller

LI 6 GQELQI "Qivd QQ

atematikbanken.dk
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Keglestub
R YA IR T
o
i (O |
ri. store radius
rz: lille radius
DI 6 a'Q¢ L QI “Aa WIQQI
Eller

LI 6GAEQEL QI "WWAQ TQ 1 i

Overflade i alt = krumme overflade + top + bund

Skeev cylinder / skeev prisme
Geelder for begge

w 01Q
Eller
w Oi OED
Seerlig for skeev cylinder:
w “1 1Q
Eller
® “i i OED

Reguleer kasse
@ i

i Vo

00 Qi "Qa Qi

atematikbanken.dk
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Massefylde

Massefylde forteeller hvad:
1 cn? af stoffet vejer i gram
1 dn? af stoffet vejer i kg
1 m?3 af stoffet veier i ton

Formler

0D wi (URQO0 D i i Qe QWwe

B0 5 G0 UR'QO
' 1000+ kgt oa

Eksempler
Eksempel pa beregning af massefylde
Vi vedat en kugles rumfang er 20 émag den vejer 200 gram.

Omregning:

‘/\atematikbanken.dk
A 30- L
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Eksempel pa beregning af rumfang:
Vi vedat en kugles massefylde er 2,5 og den vejer 2 kg.

‘Yéé("deéE“L% ot
Y6 @ "QERImOT Rl

Omregning:
YO @ "QE@BQdthy p T T MU 7T da

~

i

DTITT

Y6 & Q@ " nrrﬁt T T

Eksempel pa beregning mfassen {aegter:
Vi vedat en kugles massefylde er 0,25 og rumfanget e?.3m

O ®i {VRQO it vo T L
Massen (veegten) er derfor 0,75 tons

Omregning:
D @i (VRQOMQ iy up MK LRQ

D @i (VRQOMQ My up MY L TR T &

Massefyldetabel

Guld 19,3— Bly 11,4—

Vand 1— Vand 1—o

Jern 79— Alkohol 0,8—

Kviksglv 13,6— Havvand 1,03—

Menneske 1,07— Is 09—

Tree 0,1-1,2— Jord 13-1,8—

Sand 1,4-1,7— Olie 0,8—

z‘aterﬁatikbanken.dk 31 |
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Malestok

cm pa tegning

virkelighed | malestoks-
forhold

Afstand i virkeligheden
Du kender hvor langt der er pa tegningen og malestoksforholdet

L0 aNao Q¢ Q¢
aad Qi 0 £ int

AN OTIINO )]s oX

Eksempel:

Pa en tegning er der 5 cm mellem 2 punkter og kortet er lave
malestoksforholdet 1:25000

> )
w Qi CWOFQ—

p

U TTTTTTU
Ligningen lgses for Virkelighed vha. @s8ktgjet WordMatMac.

» Qi WP v Teme 1,25 km

atematikbanken.dk
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Afstand pa tegning
Du kender hvor langt der er i virkeligheden og malestoksforholdet

@ AENAd Q0 Q8 W TMODA Qi 0 £ WiaQE |

Eksempel:

| virkeligheder er der 500 m hen til skatten, hvor langt fra
krydset pa kortet skal skatten placeres, nar korte er lavet i
malestoksforholdet 1:2000.

| dette tilfadde er et en god ide at lave de 500 meter om til
centimeter ved at gange med 100.

0QQ¢ QAP I B
CTMMT

Ligningen lgses for tegning vha. G/A&Srktgjet WordMat.

0 'Q"Q¢ Q¢ Ba

Malestoksforholdet
Hvis man kender afstandewirkeligheden og afstanden pa tegningen

Ty Wanao Q'0¢ Qe
agaa Qi 0 € o Qs+———=
WaD QI AN

| virkeligheder er der 5 km fra punkt A til B, og pa kortet er d
10 cm. Hvilkemalestoksforhold er kortet lavet i? Her er det
smart at lave de 5 km om til cm ved at gange med 100 000.

Gad Qi 0 ¢ WiaQpAL pIIITT
[AdyAy3ISy fDASE T2 NiekbjétVSdvatica T :

. P
U TUTIT

Gax Qi o ¢ ®ian

Som skrives som 1:50 000

?terTmatlkbanken.dk [ 33
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Praefix
Preefixved store eller sma enheder. Nar man seetter et preefix foran en grundenhed, kan kan
angive hvor store en del af enheden man har eller hvor mange af grundenheden man har.

Eks.
1000 méer kanskrives som kilometer.

— af en liter kan skrives somnilliliter.

Ofte vil man mgde praefix i forkortelser af enhedEreks. er leengden 1 meter lig med 100
centimeter. | stedet for at skrive ordene helt ud, kan de forkortes, saledes at meter forkortes til m
og centi forkortes til c. Dermed kan man skrive 1m = 100cm.

Der findes mange preefix'ede mest almindelige er

Praefix Forkortelse Veerdi (Potens Veerdi

Tera T 10%? 1 000 000 000 00!
Giga G 10° 1 000 000 00C
Mega M 10° 1 000 000
Kilo k 10° 1 000
Hekto h 107 100
Deka da 10 10
Grundenhed - 10° 1

Deci d 101 0,1

Centi c 102 0,01

Milli m 10° 0,001
Mikro ‘ 10° 0,0000001

Leaeg meerke til at det betyder noget, om man bruger store eller sma bogstaver
1MW (1 megawatt) er ikke det samme som 1mW (1 milliwatt)!

Praefix'er kan i princippet bruges foran alle maleenheder, men ikke alle er lige almindelige.

Som udgangspunkt bagr man ikke blande flere preefix'er sammem f.ekslhkg = 1
hektokilogram = 100 Kigliver anvendt nogle sammenhaenge

Nogle preefix'er kan "skjule" sigrealenheden 1 hektar betyder 1 hekéw = 100 ar. 1 ar = 10Gm
sa 1 hektar 100x100M = 10000mM. 1 hektar forkortes til 1 ha.

atematikbanken.dk
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Enhedsomregning eksempel 1

Leengder

f\f\f\f\f\f\

hm

dam

Areal

UUUUUU

f\f\f\f\f\f\

km

dam?

2

dm?

UUUUU\J

Rumfang

f\f\f\f\f\f\

km

dam?3

3

dm?3

UUUUUU

“/\atematlkbanken dk
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Enhedsomregning eksempel 2

@ Gange med 1.000

@ Gange med 19
@ Gange med 19 MPividere med 16,
MPividere med 16,

MPividere medl.000H

@ Gange med 19
MPividere med 16,

@ Gange med 1.000.00
(eller 1.006)H

@ Gange med 100 (elle
109)H

MPividere med 1.000.000

(eller 1.000),

@ Gange med 100 (elle
1P)H

MPividere med 100 (eller
1P

@ Gange med 100 (elle
109)H

MPividere med 100
(eller 10)p
MPividere med 100

(eller 16)m

Ekstra:
En hektar = kvadrat med en sideleengde p& 100 meter = 100 gange 100 = 18.000 m

@ Gange med
1.000.000.000 (ellel
1.00G)H

MPividere med
1.000.000.000 (eller
1.000)m

@ Gange med 1.00
(eller 1G)H

@ Gange med 1.000 (elle MPividere med 1.000
(eller 16)m

@ Gange med 1.00
(eller 1G)H

MPividere med 1.000
(eller 10)rp

MPividere med 1.000
(eller 1)m
Ekstra:
En kubikdecimeter (din = en liter (I)
En kubikcentimeter (cth= en milliliter (ml)

@ Gange med 100
@ Gange med O

MPividere med 106,

@ Gange med 19 MPividere med 16,

@ Gange med 19 MPividere med 16,

MPividere med 16,
Ekstra:

En liter (I) = En kubikdecimeter @m

En milliliter (ml) &ubikcentimeter (cf)

@ Gange med 1000

@ Gange med 1000 MPividere med 100,

@ Gange med 1000 MPividere med 100,
MPividere med 100,
Ekstra:
Hvis massefylden er 1 (g/énygeelderfglgende:
M (G2ya&a: 1 m Y
Mm 13 © m RY
Mm INFY3rTm OV
Hvis massefylden er 2 (g/é)ngeelder fglgende:
H (2ya% Psvm Y

atematikbanken.dk
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Tal og Algebra
Regneregler
Regnehierarlet

y N

& Bt S
Qi WD & 6 0N & DWIICRIE0E ¢

£€Q
Leaegge sammen (addere) og txkke fra (subtrahere)

Regnehierarkiet fungerer pa den maa det gverst i pyramiden er desomman regner farst.
Toéregneoperationet = & 2 ¥amBiddiveaid i pyramidenegnes i leeseretniren fra venstre
mod hgijre.

Eksempel:

g o T
Her skal man farst sige@og derefter traekke 4 fra.

Parentesregler

Plusparentes
Dvs. at der star et plus foran parentesen.
En plusparentes kan uden videre fjernes.
Eksempel:
C O T ¢ CW 0 TW ¢ @ O U

Minusparentes
Dvs. at der star et minus foran parenteslafkeret med gul}
En minusparentes fjernes ved at alle ledinusparentesen skifter fortegn og minus foran
parentesen er veek.
Eksempel
CO O TO ¢ CW 0 TO ¢ @ O p

Gange ind i en parentes
Ggres ved at gange ind i alle led i parentesen
Eksempel

~

C CO O CCO ¢ O 1TH CO

atematikbanken.dk
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Division afen parentesmed et tal
Gores ved at alle led i parenteselivideres med tallet

Eksempel

Potens
(I) ~ ~ . ~ A
t20Syas 2Y01 £S48 2F0S az2deleFde ¢ A | yYRSY €

Kvadratrod
Kvadratroden vil sige at finde det tdler ganget med sig selv giver det, sdmstar under
kvadratrodstegnet

M ¢
Dvs. 2 gange 2, giver 4, hvilket er def sa@imstar under kvadratrodstegnet

Kubikrod

Kubikroden vil sigeat finde det tal de ganget med sig selv tre gange giver detgamstar under

kubikrodstegnet

T
Dvs. 2 gange 2 gange 2 giver 8, hvilket er det tal der star under kubikrodstegnet

Sammenhaeng mellem potens og radder

Nno @
No &
Mo 6

atematikbanken.dk
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Kvadratsaetninger
Kvadratet af emoleddet stgrrelse sum
Udregning:

Kvadratet af en toleddet starrelses differens
DO N R R
Udregning:

To leds sum gange de samtodeds differens
Udregning:

atematikbanken.dk
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Potensregneregler

Et tal der ophaeves i en potensggnges med sig selv x gange.

f.x

10¢

10°= 1 (Et ettal efterfuldt af O nuller)

10t = 10 (Et ettal efterfuldt af 1 nul) tiere
1% = 100 (Etettal efterfuldt af 2 nuller) hundrede
103 = 1000 (Etettal efterfuldt af 3 nuller) tusinde
10 = 10000 (Et ettal efterfuldt af 4 nuller)

10°= 100000 (Et ettal efterfuldt af 5 nuller)

106 = 1000000 (Etettal efterfuldt af 6 nuller) million
10 = 10000000 (Et ettal efterfuldt af 7 nuller)

108 = 100000000 (Et ettal efterfuldt af 8 nuller)

10° = 1000 000000 (Etettal efterfuldt af 9 nuller) milliard
10 v=— 0.1

10b #=—=—=0.01

10k °=—=—=0.001

10b "'=—=——=0.0001

Et tal med en potens ganget med

samme tal med en anden potens

T T T T TTMTWo

Et tal med en potens divideret med
samme tal med en anden potens

A

atematikbanken.dk
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Et tal oplgftet i potensplgfteti potens

G q ¢ GCuo
Et tal oplgftet i potens divideret med et
andet tal oplgftet med samme potens.

- — — - T
Et tal oplgftet i en negativ potens
. p
W -
W
P P -
q e Tig v
Kvadratrod er epotens
N &
N @
Moo pp GOBSL ¢ ¢ G PO
no o - @ &
P S e C
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Broker
En bragk:

- bestar af en TALLER (Toppen) og NAEVNER (NeBtast)aeller og neevner skal vaerehedt
tal, hvis brgken skal veeret edtionelt tal. Neevnerne kan aldrig veere O.

® @ aQi

w €av ¢ Qi

Addere to brgker ( +)
Kreever at man finder feellesnaevner, et tal som begge naevnere gar op i.

Eksempel:

- Jeg starter med at forlaenge begge bragker med modsatte brgks neetinek nar man
forlaenger en brgkskal man gange med det samme tal i teeller og naevner.

- Nar to brgker har samme neaevner og skal adderes, ma man addere teellerne og lade naevneren
Sta.

Subtrahere to brgker ¢):
Kreever at man findefieellesnzevner, et tal som begge naevnere gar op i.

D Q9 00 ®0Q o Q

Eksempel:

- Jeg starter med at forlaenge begge braker med modsatte brgks neetinek nar man
forleenger en brgk skal man gange med det samme tal i ta&djersevner.

- Nar to brgker har samme naevner og skal treekkes fra hinanden, traekker man teellerne fra
hinanden og lader naevneren sta

atematikbanken.dk
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Gange brgk med heltal

Man ganger en brgk med et heltal ved at gange heltallet med teelleren. Det er lige meget om man
skal gange en brgk med et heltal eller gange et heltal med en brok.

- Jeg med at gange 3 med 1, dvs. 3 er teelleren
- Naevneren beholder jegher 4
- Og til sidst forkorter jeg brgken, hvis det er muligt

Gange b brgker med hinanden
Man ganger to brgker med hinanden ved at gange teeller med teeller og naevner med naevner.

2 eksempler

Om muligt forkorter man brgkendvs. herdivideres med det samme tal i teeller og naevaber
S NJ R Boégge eisempler

Division og bragker

Videoforklaring til hvordan man dividerer med braker:
https://youtu.be/AnpgHXIQEQU

atematikbanken.dk
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Dividere to brgker mechinanden:
Man dividerer med en brgk ved at gange med den omvendte

1. Jeg starter med at skrive den farste brgk normalt og sa gange med den anden brgk vendt om
(hvorteeller er blevet til naevner og naevner er blevet til teeller)

2. Sa ganger jeg teeller med taeller og neevner med naevner

3. Om muligt forkorter jeg brgkendvs. dividerer med det samme tal i teeller og naevner

Division af brak med heltal
Man dividerer en brgk med ételtal ved enten at dividere teelleren med heltallet (ofte hvor
heltallet gar op i teelleren)

Eksempel

atematikbanken.dk
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Division af heltal med en brgk
Man divider et heltal med en brgk ved at gange med den omvendte brgk

Eksempel:

Cl ldzA GSG € HE

Bruges primaegtnar man arbejder med kombinatorik

A O @ p ® ¢ 8 p
BEksempel

Reducering

At reducere vil sige at forenkle et udtryk s& meget som muligt.

Nar du skal reducere skal du huske at bruge regleraegriearternes hierarki
Eksempel paeducering:

O O VO WO PO O B PR T

Eksempel pa reducering hvor det er vigtigt du husker regnearternes hierarki:

O WC W CW ® W TO W Y R

Cw &) ) CO Cw

atematikbanken.dk
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Procent

Hvad er procent
% betydethundrededele dvs. 5% = 0,65—

Finde en procentdel af et tal
Hvor meget er5% af 5 P v 1 ¢lv eller— v T chv

Finde et tal efter en procentdel er lagt #l

01 600¢
Eksempel: Laeg 25% til 200

nmpnnbPqubp qum

eller

Finde et tal efter en procentdel er trukket f2a

Ol 600¢

Eksempel: Treek 20% fra 250

umpnnbqgnbP ¢nm

eller

Hvor mange %udgar en del af noget?

Eksempel: Hvor meget er 10 ud af 100?

Det betragtes som forkert at skrive- p 1 11 p TT Pda—

p Tt Tip er ikke sandt. Ligmed S3y SiG &T ¢
er lige stort.

atematikbanken.dk
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Stigning i procent

i 0'QQ¢ Q¢ QQQ .
lowaloQ)Qlo :

Eksempel: Et par bukser er steget fra 50 til 70 kr. Hvor meget er buksernes pris steget i procent?

B

A

o0: \ s r- (30-50) =04 ="10% ==>|\.iOZo “
50 |

=

.
v

Qoo Q

[ 0OaIodQ

CTMTP X T
C TITT

mpuv pub

atematikbanken.dk
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Finde hele tallet ud fra en procentdel
13% af tallet er 260Hvader hele talle®

13% =260 pp — ¢qm
20 20
20 20

20 20 20

20 20 20

20 20 20

pMMPCMPMIMC MM

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Eller lgs vha. WordMat og ligningslgsning

wpob o

Ligningen lgses for x vha. G¥eBrkigjet WordMat.
W CTTT

?ter'natikbanken.dk [ -47-
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Finde det oprindeligeal nar man kender tallet efter procentdelen er lagt til

Generel formel: .
O OaAKIEN 0 QR

Qi prnmtbi 0 QQe Qe Qi Ni € wWQe 0Q

Eksempel:

Et tal er steget med 20% til 150.

Hvad var debprindelige tal?

Dvs. det oprindelige tal er de 100%, sa leegges de 20% oveni og det skal sa svare til 150.

Eksempel pa beregning vha. den bla formel:

Metode vha. WordMat
W wg¢mb puT
O Ligningen lgses for x vha. G/eBrktgjet WordMatMac.
W pguL
Indextal

#** Jo

Eksempel
Thildes lommepenge
Arstal 2008 2010 2014 2018

AR Bllgleesiels 240 T Yo 2400 4000,00
Indekstal 100 200 1000 1666,67

Basis ar er 2008

Indekstal for &r 2016— pmmm ¢ M T

Indekstal for &r 2014— p MM P M T TT
Indextal for &r 2018:— p TP @ WK

atematikbanken.dk
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Ligninger
Nar man lgser ligninger, handler“det i bund og grund om at finde den ukendte veerdi, som kan
aniidsSa AYyR L EQSdGa LIXIFIRazX anf SRSa i RSN SNJ

Regler:
1 Du ma leegge det samme tal til pa begge sider af lig med
1 Duma treekke det samme tal fra pa begge sider af lig med
1 Du ma gange med det samme tal pa begge sider af lig med (Dog ma tallet ikke vaere 0)
1 Du ma dividere med det samme tal pa begge sider af lig med (Dog ma tallet ikke veere 0)
1 (Du ma seette i samme potens péagge sider af lig med)
1 (Du ma tage den samme rod pa begge sider af lig med)
Eksempel 1
0O ® W +A OAf 3ASNYS KI @GS ¢EQSNE al v
YRSy &@ARS ¥ A3 YSR® aly &
IASNYyS F2SNYS RS ¢o0é¢ LI @8stad
treekker 3 fra pa begge sider
O W 0 W 0 Ved at reducere ligningen kommer vi frem til, at x=6.
®w Sa det betyder, at Igsningen pa ligningen er tallet 6. 6 er altsa
Grtsx a2y QA 1lFy &aniddsS AyR L
ligningen.
Eksempel 2
Cw L W +A &1Lt KIFIZS EQSNYyS Aazft SNBI
Cw L U W U Ved at reducere ligningen kommer vi frem til, at 2x=4
Cw T Nar vi ved, at 2 x er lig med 4, sa kan vi finde ud af, hvad 1x er
at dividere med 2 pa begge sider af lig med.
C_Cb T Narvi har lavet divisionen, kommer vi frem til, at x=2
c ¢
¢ Sa lgsningen pa ligningen er at x skal veere 2
atematikbanken.dk
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Eksempel 3

CTw 0 T CGw Y Vigangerindiparentesen og ophaever minusparentesen.

w ¢ T Cw Y Nar reducerer og kommer frem til 40x=20

pm pyY Vi divider med 10 pa begge sider af lig med
w php Lgsningen er at x skal veere 1,8
Uligheder

De fleste regler for lgsning af ligninger gaelder ogsa for Igsning af uligheder.

5S4 @At ar3asSsz +Fd YIy YnX

1 Gange

1 Dividere

1 Leegge til

1 T[aevkke traA ) o A A o 3
XYSR RSO alvYyysS oaFf Ll 0S3I3IS aARSNI oR213

DOGskal man veere opmaerksom pa, at:

Yy 3Fy3ISNI Sttt SN RAGARSNBNI Y

¢EHhe OfFADSNI GAE €fé 23 €7 ¢ ¢

A 91ayY épr ESEHE K WRINKE WHBHEHE ¢3S

! Man ikke kan bytte om pa hgjre og venstre side pA samme made son

ligninger.
0 914® SNJ ¢ ETpé RMENE B+ MRKEIStEENNNe sop

Eprfr EE
1 Ofte er lgsningen af en ulighed en gruppe af tal.
o Derfor kan man ofte angive lgsningen irerval.
A9lay tDayAry3agly dGAt éprEE S
914y f{DAXEYISHMI GAT £ p

atematikbanken.dk
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Moms
MOMS = meromseetningsskat
Enafgift, sombutikkernebetalertil skat for de varersom butikkersaelger.

Hvis en butiksindehaver gerne vil have 100 kr. fovam, er han ngdt til at seelge den for 125 kr.,

da SKAT skal have 25% i moms.

Nar momsen skal leegges til

Vare |Vare |Vare |Vare — Varens pris
med moms
100% 25% = 125%

Eksempel hvor momsen skal leegges til:
Perhavel50 kr. foren vare Nar harskal szelge derer han derfor ngdt til at leegge 25% oveior,
at finde den pris, sorhanskalsaelge varen for.

PUTPULTE L P p Wiy
Eller

puTp TILULU p YK

N&r momsen skal traekkes fra

Varens pris
Vare |Vare |Vare |Vare = Med

moms
20% 20% 20% 20% 20% = 100%

Som man kan se pa tegningen, sa hvis man man seetter varens pris med moms til 100%, sa udger

momsen 20%

Eksempel hvor momsen treekkes fra:
| en butik haenger en bluse til 200 kr.
Hvor megetr prisen uden monfs

CMMUMEMIL TP peT
Eller

¢mmp T PO

Eller

CTIT
- o PO

atematikbanken.dk
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Anden moms: Tyskmoms

| andre lande f.eks. Tyskland er der andre satser for moms. Hvis f.eks. satsen for moms er 19%, kan
man lsegge momsen til ved at gange med 1,19 (1 + 19%). Manskkke momsen ud af et belgb

ved at dividere med 1,19. PA samme made kan man laegge momsen til et dansk belgb ved at gange
med 1,25 og man kan treekke det ud ved at dividere med 1,25.

atematikbanken.dk
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Valuta
Nar man skal omregne fra en valuta til en anden skal man fortsiigel kurser.

VALUTAKURSER

-

1050,10

Kontantkgb - Opdateret 30.04.2015 kl. 14.37

EUR 759,38 betyder at du skal betale 759,38 DKR for at fa 100 EUR fordi det er i Danmark du
kigger pa kurser.

Omregning fra fremmed valuta til dansk valuta

2y e s e e e e, . QOjIQE
D1 WWe i ABQL I VNI Qaau(hfho—em

Eksempel:

Du finder et fiernsyn i TysklanBugerne vil kabdjernsynetog det koster 325 EUR.
Hvor mange DKKer det?

Dvs. det koster 2467,99 XK

Omregning fra dansk valuta til fremmed valuta:
VSN | 1 W © DV
01 VWO Qd WAXH o e T
p T

Eller ~
LI WLLpTT
o——F

01 O Qa UL 6 =
QO 1 i

Du arbejder i en is butik og seelger isvafler til 15 kr.
En tysker kommer og spgrger hvad isen koster oeur

pu .
Oy PX UG we

P TT

Eller

Dvs. isen koster 1,98 EUR.

atematikbanken.dk
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Finde kursen nar du kende prisen i danske kr og fremmed valuta:

i "0O0I Qaau(bﬂxo%w

| en greense butik kan du kebe flgdeboller for 15,25 dkr eller 2 euro, hvad er kursen?

atematikbanken.dk
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Bevisfgrelse

Modbevis
Narmanskal bevise nogeskal man ofte bevise det med algebra eller lave et modbevis med et

regnestykke.

Et modbevis emar man kan konkludere ved et regnestykke og/eller algebra at hypotesen ikke
holder.

Eksempel p& modbevis
Bevis at namanfordobler enten radius eller endjde i en cylinder, vil man rumfanget stadig veere

det samme.

Vi siger at hgjden er 10 og radius er 2. }
¢ pmpclweox

Vi fordobler hgjden: “ ¢ ¢mculpecyxT
Vi fordobler radius: “ 1 pmouTgUT Y

De2resultater er ikke ensmed det oprindelige regnegkke vi startede med (125,6637Yi har
dermed bevist ved hjeelp af et modbeviat hypotesen ikke er rigtig

atematikbanken.dk
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Nogen gange enok at et regnestykke/flere regnestykkgrasser pa hypotesen
Hypotese:
Et rektangels areal vil altid vokse hvis man gar omknedserre:

Bevis om hypotesen er sand:

Beregning.

Vi har fx. et rektangel med siderne 4 og 3
Omkreds¢ T ¢ 0 pT

ArealltT 0 p ¢

Vi gar siderne lidt stgrre og veelger sideleengerne 5 og 4 og har nu en omkreds pa 18.
Areallt v C Tt

Vi kan se ahypotesen passer i dette tilfeelde, men geelder det nu i alle tilfeelde.
Vi praver med et nyt forsgg

Side leengder 6 og 5, med en omkreds pa 22.

Areallp v o T

Det passer stadig pa hypotesen, MEN

Jeg bruger nu sideleengden 20 og 1, det vier en omkreds pa 42.

Areal:¢ tp ¢ Tt

Her kan vi sa sat det ikke passer. Man skal derfor passe pa med at konkludere pa nodgt
baserer sig pa et eller flere regnestykker.

Kan man ikke finde noget modbevis med tal, sa skal man bevise med bogstaver.

Bogstavsbevis
Hypotese:
Nar man fordobler begge sider i et rektangel vil arealet altid veere 4 gange sa stort.

Tager udgangspunkt i et rektangel med siderne 4 og 3
ArealltT 0 p ¢

Fordobler sidernedy @ 1T Y— T
Her passer det, men jeg kan ikke veere gikke

Med algebra
Reducerer:

DT OoT
Her er der overensstemmelse og dermed bevist

atematikbanken.dk
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Funktioner
Koordinatsystemet

2. aksen
y-aksen

2. | 1.
kvadrant kvadrant

1. aksen
/ x-aksen

1 -6 g -4 -3 T2 1 o "1 T2 i T4 g ' B

-1‘

3 4

-2-

kvadrant

X

kvadrant

Et koordinatsaet angives (X,y)

Krydset har koordinatsaettet

Eksempel

(x.y) = (43).

atematikbanken.dk
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1. gradsfunktioner (lineaer)
De fire repraesentationsformer af en 1. gradsfunktion

Funktionsforskrift

- 2 -1 1 (2 |3
f(x) = 10x+100 ﬁﬁ
C;‘raf - Tekst

Erik sparenver uge10 kr.
op.

Da hanstarter med at fagre

regnskab over pengene, h
han100 kr.

y -~ Hvordan vil udviklingen se
. udpahans bankkonto

HALDNINGEN (a)
a positivA grafen stiger fra venstre mod hgjre
a = 0A grafen vil vaere vandret

a negativA grafen falder fra venstre mod hgjre
Jo starre aveerdi, jo kraftigere heeldning

SKAERING MEBAKSEN (b)
b bestemmer, hvor grafen skaerefaksen.

/\“/\atematikbanken.dk
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Tegn grafen 91
f(x)=2x+3. N
Start i (0,b) her (0,3Herfra bevaeger du dity enhedtil hgjre (L ud af x

aksen) og &nhederop (eller ned hvis a er negaliv dette tilfaelde er a a
= 2 sa vi skdl enhed ud af xaksen mod hgjreg 2enhederop. Sadan 6

fortsaetter du til du har punkter nok til at lave en linje.

Find funktionsforskriften

Hvis man kigger pa haeldningen, kan man se, at graéelenforstiger 20 enheder ¢yzerdien),
hver gang men gar 10 enheder mod hgjrevggrdien bliver 10 starre).

7

20

Derfor vil aveerdien her veere 20/10=2.
Samtidig kaitman se, at grafen skeerer-pksen i 5. Derfor vil vores\zerdi blive 5.

Nar vi seetter det ind i vores generelle forskrift f(x)=ax+b kommer vores funktion til at hedde:
f(X)=2x+5

atematikbanken.dk
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Beregne sig frem til skeeringspunktet

Seet de to funktioner li@inanden, f(x) = g(x)
f(x) = 2x-9 0og gxX) x + 6

Nar f(x) = g(x) s& ma det ogsa vaere sadan at::

2X-9=-x+6
Ved at Igse ligningen, finder vi ud af, at x =5
Nu kan vi sa tage voresaerdi og seette ind i &ihde to funktioner
N-r x = 5 s= sbttes-98ethliverdiQp -¢ wo et
Seetter vi den ind i g6 bliver det tiTQw puLU @ p

Hvis ikke det giver det samme, sa har man lavet en fejl

De to grafer skeere alts& hinandenridkoatet (x,y) = (5,1)

Tegne sig frem til skeeringspunktet

=

Seet begge funktioner ind i GeoGeb[a og k=234 til at finde skeeringspunktet.

Funktion

® f(x) =2x-9 ;.

® g(x) = —x+6

Punkt

8 A=(51) 14 (5, 1]

)
0 1 2 3 :5/ 5 \fv‘

Fitlinje

Bruges til at finde den bedst tilneermede linje ud fra de givne punkter.
Indsaet A(1,5) 08(2,8) og C(3,12) i GeoGebra.

Skriv FitLinje[A,.B,C[I og nedenstaende kommer frem.

= Linje a
4 ay=35x+ 133
= Punkt
2 A=(L5)
2 B=128)
@ C=(3,12)

5

Her kan du afleese den bedst mulige rette linje gennem punkteDat giver en linje med
forskriftenf(x)=3,5x+1,33

atematikbanken.dk
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Stykkevis linegere funktioner i GeoGebra
Det koster 2 kr. pr. km de fdes100 km og derefter falder prisen til 1,5 kr. pr. km.
| inputlinjen skrives funktion og man veelger denne

Input:. Funktion[2x, 0, 100|

Funktion[ <Funktion=, <Start x-Veerdi>, <Slut x-Veaerdi> ] Den udfyldes Sédl

Funktion
® f(x) = 2x, (0<x<100)

200
150
100

50

-40 -20 ] f 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 24(

Derefter indsaetter man 2 punkteFgrste punkt veL00,200), som er dehvor funktionen skifter
haeldning

Naeste punkt saettes ved fx 200 km, det koster 200 kr (for de farste 100km) + 1,5 *100 kr (for de
naeste 100km) =350 kr. Sa punktet hedder (200,350)

Sa herefter laver vi ehalvlinje fra (100,200) til (200,350).

Funktion

® f(x) =2x, (0<x< 100) 350
Halvlinje
® gy=15x+50 300
Punkt
® A = (100, 200) 9
® B = (200, 350) 250
A

200

150

100

50

-40 -20 ol f 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

-50
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Find funktionsforskrift ud fra 2 punkter o foczxt }
Vi kender 2 punkter (1,3) og (3,7). gglpe
- -
Seet de 6 punkter ind i GeoGebra. M g
Lav en linje gennem punkterne. Ligningax +by+c=0
- v . vis objekt
o G dl -EI + = ] v AL vis navn
Sa kommer dette frer..- . ¥ # Tand spor
G oax-2x+y=1 st

Hgijre klik pa udtrykke . -

< Egenskaber ...
. i

Ligningy =ax + b
0g vaelg iR,

Sa har du forskrifteg=2x+1. )

Beregn funktionsfoskriften ud fra 2 punkter

Eks. Vi har punkterne (2,11) og (3,15)

Vi kalder punktet (2,11) for punkt
X-koordinaten (her 2) kalder vi fox: og ykoordinaten (her 11) kalder vi fgn

Vi kalder punktet (3,15) for puni&
X-koordinaten (her 3) kalder vi fox og ykoordinaten (her 15) kalder vi fge

(Det er i denne sammenhaeng ligegyldigt, hvilket punkt vi veelger som punkt 1
punkt 2.)

For at finde heeldningea skal vi bruge falgende formel:
W W
W W
For at finde skaering§punktet meeaksenb, skal vi bruge en af disse to formler.
W O o oelero © ®© ®
(Det er lige meget, hvilken en af de 2 formler vi bruger.)

Navi seetter vores to punkter ind i formlerne, far vi fglgende resultat
pPuLU PP
T
o ¢
VLOoT O

® p

Det vil sige at funktionsforskriften for den rette linje, som gar gennem punkter
(2,11) og (3,15), er: f(x)=4x+3

atematikbanken.dk
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P.E.TA Pythagoras, Ensvinklede trekanter og Trigonometri

Pythagorassaetning
Er en saetningder kan bruges til at finde en manglende sjafeen retvinklet trekant

Eksempel (kender de to kateter):
Vi kender de to kateter (de korteste sidsige
a og side b) og vil gerne finde hypotenusen

(den leengste side, side c).

w (0) T

Ligningen Igses for ¢ vha. G/8rktajet WordMatMac.

® U
Eller

~

W o T

Ligningen Igses for ¢ vha. G/Brktgjet WordMatMac.
®w U7 W v

Da c ikke kan veere negativ, kan vi
kun bruge lgsningen c=5

atematikbanken.dk

Eksempel (kender en katete og hypotenuse!
Vi kender side a = 3 og siden ¢ = 5.

W V) (0}
Ligningen lgses for ¢ vha. GA&8rktajet WordMatMac.

W T

Eller

U 0

Ligningen Igses for b vha. G¥esrktgjet WordMatMac.
® 1T 0T
Da b ikke kan veere negativ, kan vi kun
bruge lgsningen c=5

, Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug
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Den omvendte Pythagoras

Pythagorassaetningkan bruges til at tiekkeom en trekant er retvinkletDet kraever, amman
kender alle sidelsengder.

Hvis sideleengderne i en trekant passer nigdf 4 3, s& ved vi at trekanten er retvinklet.

Skitser af trekanter

4.03 4.72
5
3
3 2.15
0
3
4 1
Eksempel pderegningen:
Trekant 1.
Dabade hgijre og venstre side af pythagorasetning 62+k? = &) giver 25, sa ved yat
pythagorassaetningpasser parekant 1. Det betyder at trekant 1 eretvinklet
Trekant 2:
Da &+b? herikke er det samme som?cbetyder det, attrekant 2 IKKEer retvinklet
Trekant 3:
S P U
¢puv Tthpcqu

Da &+7 ikke er det samme som?cbetyder det, attrekant 3 IKKEer retvinklet

atematikbanken.dk ea- L
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Ensvinklede trekanter

Forholdet mellenensliggende sider i ensvinklede trekanter er konstant, dvs. det sami

B:
&

=|fze= f&‘
e &

i)
&
_6‘8
> 0D
o

Cwweo

‘|

o)
5
N
Al
-

OL8QEE® o 'WADG AXXD € | o "QAVQEENQ

Da trekanter er ensvinklede, kan jeg finde leengden af IE
Farst finder jeg forholdet mellem siden |AC| og |AD|
DQ Y
D& ¢
Nu kan jeg sa finde |ED| ved &ige |BC| og gange med 4

DT pT1T T
Dvs. IEDI er 4 hgj

/'\a'ltematl'kbanken.dk [ -65-
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Ligedannede og kongruente figurer

Ligedannede figurer

To figurer er ligedanneddyvisden ene fyur erenten en forstarrelse eller en kopi dén
anden figur. De to figurer ma gerne veere drejé¢espejlet i forhold til hinanden.

To trekanter efigedannedehvis:

1 mindst 2 af vinklerne i de to trekanter er parvis lige store.

Eller

1 alle 3 sideleengder i den enesltant harparvis samme forhold til alle 3 sidelsengder i
den anden trekant.

Kongruent figurer
To figurer er kongruente, hvis den ene figur er en kopi af den anden figur. De to figurer ma
gerne veere drejet eller spejlet i forhold til hinanden.

To trekanter ekongruentehvis:

1 siderne parvis er lige store

1 2 sider er parvis lige ate og den mellemliggende vinkel er lige store.
1 en side og de hosliggende vinkler parvis er lige store.

Eksempler:

Trekant 1 og 2 ekongruente

Trekant 1, 2 og 3 digedannede

Trekant 4 er hverken ligedannet eller kongruent med de gvrigekanter.

5 105.07° 10.77
Trekant1
/\53.13° 21.87

13

13

53.13° Trekant2
105.07°

105.07°

10 go° Trekant4

Trekant3

26

/'\?tematlkbanken.dk - 66-
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Ligedannde og ensinklede figurer

Hvis en figur er ligedannet, sa er den ogsa ensvinen en figur kan godt veere ensvinklet uden
at veere ligedannet.

Alle trekanter som er ensvinkledeer ogsa ligedannede.
Mens f.eks. firkanter ikkeltid er ligedannede, nar de er ens vinklede.

Eks. er kvadratet A og rektanglet B ensvinklede, men ikke ligedannede.

2 3

21 A 2 2 B 2

atematikbanken.dk
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Trigonometri i retvinklede trekanter

Vinkler angives med stoteogstaver (A, B og C) o OEI P
Sider angives med sméa bogstaver (a, b og c) 5 Ai O w
Vinkel C er altid 90 @
,, A qa W
® O o OAI =
- @) i N .
W == o} pyrT ommJo
& OEd &
® OAd
W Al®
W =
OAd

PPN
(0] OEI =
)
N )
o Al O=
g 5 ¥ o
6 OAT = W W W
. w : 0w Al® w
0O pyYmIomJo - )
~ OAB
® OAd &
®w OEd
Eksempel:

Vi kender a = 5 og B =%& vil gerne finddéeengden af siden
Farst finder vi de formler, der star ude for siden c, derefter finder vi den formeljrsdaholder a
og B. ;

- (&)

W T

. v
® z7 o

O Ligningen Igses for ¢ vha. G/eBrkigjet WordMat.

® WYpcpotg

Se video om hvordan man bruger hjaelpearket pt#p://matematikbanken.dk/L/79/

‘/\/\?tematlkbanken.dk M es. 1
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Formler for retvinklede Trekanter

|,

AW b c

@ i aQQUdhd WA Q

AT ©Q: Q! s
‘wneoQeoi Q¢

6 i 0 okt Q408 Tmho Q0 0
WnEOQE 6 QF

6 A5 0s Ot 0408 (IH6 Q6 0
& [ o Q000D @A Q

Eksempel:

Her kender vi vinkel A og den hosliggende katete, dermed kan vi finde veerdien af

hypotenusen
o ow & T
Al O x -
Ligningen Igses for ¢ vha. G/Brktgjet WordMatMac.

L
r

Eller v kan finde veerdien af den modstaende katete (a)
~ ()
Ligningen lgses for a vha. 6&Stktajet WordMatMac.

+

atematikbanken.dk
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Vilkarlige trekanter

Modsat Pythagoraseetningog de trigonometriske formlesvenfor, der kun kan bruges i
retvinkledetrekanter, kan Cosinu®g sinusrelationen bruges i en hvilken som helst trekant.

Cosinusrelationen:
Alt efter hvilken side man gnsker at finde kan man bruge en af nedenstaende formler:

Eksempel:

® o vkt ¢ ouvk AT 6n
GLigningen lgses for a vha. G¥eBrktgjet WordMatMac.
) ommoo6o® ommoooo

Da et linjestykke ikke kan veere negativt, ved jeg at a=3

atematikbanken.dk
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Sinusrelationen

Eksempel:
OEdn OEdm
Ligningen Igses for a vha. G¥esrktgjet WordMatMac.
W o

atematikbanken.dk

2

Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret:  29. oktober 2020
er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Nod e



\VEVE B ERIGE N FORMELSAMLING

Sinusfaelden

Hvis man kender vinkel A og siden a og b i en trekant, sa kan der veere to lgsninger

Eksempel:
o WQE DHE Qa mogatb=40ga=3
Ligningen Igses for C vha. G/asktgjet WordMatMac.
6 T@pmop
Sinusfeelden bestar i, at formlen kun finder den
ene af lgsninger. Den anden kan findes som
nedenfor:
pymt ppp poppw
atematikbanken.dk
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Statistik
€58y adl GAad A aStfistigRednskriptbi@a | | aaSé

Hyppighed- h(x)
Hyppigheden angiver, hvor ofte (hyppigt) de forskellige observationer forekommer. Det er altsa
antallet af gange, enbservation forekomme 2 NY I £ G | y3IAGBSNI YIy K& LI 3

Summeret hyppighed H(x)

1 Densummerede hyppighed er hyppighederne lagt sammen med de foregaende
hyppigheder.

1 Dvs. at den summerede hyppighed &ks.8 er hyppigheden foeks.6, 7 og 8dgt
sammen.

9 58y adzYYSNBRS KeLILAIKSR &A1 NAOSa ¢106E0E

Frekvens f(x)
1 Den hyppighed observationen kommer med i forhold til det samlede antal observationer.
1 Det vil sige hyppighed divideret med antallet af observationer. Dette vil give et resultat i
form af enbrgk eller decimaltal.
1 Vil man have resultatet i procent, skbjtte kommaet to pladser til hgjre og seette %
tegnet bagvedFrekvens kan enten veere i procent, brgk eller decimaltal. Det bestemmer

du selv! Det vil sige, at 10%;eller 0,10 er det samme resultat pa forskellige made.

Summeret frekvens F(x)
1 Erligesom ved summeret hyppighed, men her er det bare frekvenserne, som skal laegges

sammen Ofte vil det dog bliver mere preecist, hvis man finder den andel den summerede
hyppighed udggr ud af det samlede antal observationer.

Typetallet
CRLISGIEESH SNIRSG GlFfxX a2y SN éGeLAale F2N 26
forekommer flest gange i observationsseettet.

A
=g Boo
.-o_lﬂl -‘:".-""4-' I =y
k> = = Frmi 57 { 1.,
P i T ] N
o dm fem om0 L) L i
P A BN vy, vy, -'-"'-x] o ““3 S
L i Ty i
j'.‘r."l_\ r - ﬂ |'|I |','I' if |r§‘ﬁ$§ﬁ\ﬂ\
IF i "| [T i I 1] ].', II Moo | L \
(0L )R o) el 1T )
-i:f."‘:{? *ia'i"“'.'u"?}"’i o e B DT e ] }}hr W
! 2 | | | | - 4
f | I| I| I| !I L] i’)f _/,-r'“-ﬁ:if:
B S 1 1 T 1 T I D R N 7 4
5 on od od od ad AEa e R 3
("
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Gennemsnittet
Gennemsnittet eller middeltallet edet tal, som man far, hvis man leegger alle observationer

sammen og dividerer dette tal med antallet af observationer.

W
=z g
R e | ‘—fil
- B i i i 3 = 3o
@@ LJ [ YN
n'.l . T I A | e
NIRRT =
il ", [l Ii “' -| J| J| ol sl -loe Too
[ M 5 2 1 5 ,
-:J':_.h u:'-l'nl 1% u.ri?l = IFI -"?I 1% '” "?' = '” i ¥ Ilml— l' ) -PH L *;":h \'-'"/-‘\
TR
| ) L By ) s
A - S <
P

Hvisman forestiller sig, ati har holdt kniven i den rigtig hgjde og har lavet det rigtige gennemsnit,
vil det veere sadan, at den maengde luft, der var mellem kniven og hoved pa de farste elever,

svarer til den meengde, som vi har skaret af pa de sidste elever.

1,
MLy = = e EE T =T ]
A el R w W PR
ﬁfﬁ :.-3:;} L! ‘.Li_‘.l J (‘,x\] ~ -a.} | I
wd el T A ey
SO i f-’ f-f NI ) =
IO PV VN L
:::.ll—\_i_j; {I;-il—l—il-flh%'?il_n:ifff %'?i - |F| .C:LI)I . I. W » I.I'II-L{?E Y “l |_ };_hr \L__.-’:‘\
| i |'“ |{| ‘ | I| | I| | I| | | | F | i J!r /’_‘_ 13
| | a1
| | ‘I ‘I | ! iy 47 e
G g d e o a3 4 R AP
P
Medianen

Den obseration, som star i midten, hvis man stiller observationerne op i raekkefalge med de
mindste tal fgrst. Hvis der er et lige antal observationer, sa der ikkétar i midten, tager du

gennemsnittet af de 2 tdl.

1 OBS: Medianen kan bestemmes pa flere forskellige mader, men denne made bruger GeoGebra

atematlkbanken dk
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%
&g
PR E i
e SN PAN
infin (W | PARIRE LA
;,,LI.L,;,IJ =-5éfi'7!"m"“ Pyl &7 )y PN
¥ !-u Lo I”-I | | | | p i
Fo H| [| H| | | |('! L
, , . — i p] '~|l. .
25 Ao rﬂ“i r‘;ij“‘ r‘;ij“‘ r‘;j?lx r-i-’c:i = }&c' ,l‘:,:?’/
Median, typetal eller gennemsnit
DeneneRS &I NALII2NJ SN A11S £€0SRNBE¢ i oNHZAS SYyR R
og det man vil undersgge. F.eks. er en af fordelen ved medianen i forhold til gennemsnittet, at
medianen er mindre pavirket af ekstreme observatiofmutlayer) Er der ®r forskel pa median
og gennemsnit, kan der maske veere fejl i observationerne (f.eks. malefejl, tastefejl eller
kommafejl) eller der kan bare veere en stor spredning.
Starsteveerdi
Den stgrste observation i observationsseettet.
1 NB. Det eikke det stgrsteantal gangeen observation forekommer!
Mindsteveerdi
Den mindste observation i observationsseettet.
1 NB. Det eikke det mindsteantal gangeen observation forekommer!
Variationsbredden
Variationsbredden er forskellen pa den stgrste og den mindste obsenvasigttet.
1 Variationsbredden finder man ved at treekke stgrste veerdien og mindsteveerdien fra
hinanden.
Observationsdiagram enkeltgrupperede observationer
1% 1% 36
0% 1% 0
1% 3% 38
6% 9% 156
6% 14% 160
10% 25% 287
?tematlkbanken.dk l_-75——|_
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a2 18 35 26%  51% 756
B 12 47 17%  68% 516
D 16 63 2% 9% 704
45 3 66 4%  96% 135
e 2 68 3%  99% 92
47 1 69 1%  100% a7
BEs 0 69 0% 100% 0
NI 69 2927
‘Gennemsnit 42,42029
Fomler
C , D , E , G H ,

1 |Observationer hix) Hix) fix) Fix) til gemmensnit
2 |36 1 =D2 "=D2/3D$15 =F2 =D2*C2

3|37 0 =D3+E2 =D3/5D515 =F3+G2 =D3*C3

4 |38 1 =D4+E3 =D4/$D$15 =F4+G3 =D4*C4

5 139 4 =D5+E4 "=D5/3D515 =F5+G4 =D5*C5

6 |40 4 =D6+ES "=D6/3D315 =F6+G5 =D6*CE

7|41 7 =D7+E6 "=D7/35D515 =F7+G6 =D7*C7

8 |42 18 =Dg+E7 "=D8/5D315 =Fa+G7 =Dg*C8

9 |43 12 =D9+E8 "=D9/35D515 =F9+G§ =D9*C9

10 |44 16 =D10+E9 =D10/3D$15 =F10+G9 =D10*C10
1145 3 =D11+E10 "=D11/3D%15 =F11+G10 =D11*C11

12 |46 2 =DM2+EM11 =D12/5D515 =F12+G11 =D12*C12

13 |47 1 =D13+E12 =D13/3D%15 =F13+G12 =D13*C13

14 |48 0 =D14+E13 =D14/5D515 =F14+G13 =D14*C14

15 |i alt =SUM(D2:D14) =SUM(H2:H14)
16 | Gennemsnit =H15/D15

17 |

\ atematikbanken.dk
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Hjeelp til at lave et statistisk observationsdiagram
Eks.
Observationsseet:

6

6] 6| 6] 7| 7| 8| 8 8] 8] 9 9/10/10|10(10]11|{11|12|12

12

12|14]14]15]15|16|16| 16| 16{16|16|17|17{17{17|17|17{17|17

|Observation _[h(x) | Heg Fly ]
i i

Marker 6 og 7
Treek i boksen nederste hgjre hjgrne indtil der er alle tallene til og med 17

Indtast hyppighederne for observationerne i kolonrg).

Observation  [h{x) H{x) i) Fix)

-
g
= e L L = e L A L L

Observation

3

Stil dig i feltet med stjernen og skriv =sum(og marker felterne i h(x) eller tryk pa i Z et
| stjernefeltet fremkommer antallet af observationer i dette tilfeelde 40 = det man fik at vide

=
=
=

! Hil)
E =

7

8

)

10

11

12

13

14

15

O P Pt | | e P | e [ P | e | e |

16

17

o

Stil

40
dig i feltet med stjernen og tryk = og ty&refter pa den farste celle i h(x)

atematikbanken.dk
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Observation_|h{x} H{x) fix) Fix)

5]
7
B
9
10
11
12
13
14
15
16
17

[=] L= K=ud | R0 | R ==l B n) S R B S L B

B

- Stil dig i feltet med stjernen og skriv =tryk pa feltet éhgtre (i dette tilfaeldg hvor der star 2)
skriv + og tryk pa feltet over (i dette tilfeelde feltet hvor der star 4) og tryk enter

- Marker det felt du har reget i ved at trykke pa det, derefter treekker du i feltets nederste
hagjre hjgrne indtil du nar bunden af statisti&bellen.

Observation  [h{x} H{x} fix) F{x)
B 4 41*
7 2 5]

B 4 10
5 2 12
10 4 16
11 2 1B
12 4 22
13 0 22
14 2 24
15 2 26
18 5] 32
17 B 40
40

- I stjernefeltet skriver du = trykker pa farste felt i h(x) skriver / og trykker pa feltet med
summen af hyppigheder i dette tilflaee 40 (husk at skrive et dollartegn foran bogstavet og
foran tallet fx =B2/$B%$14, for at lase celle3a referee formlen til samme celle (med
summen) hele vejen ned.

- Veelg at angive tal som procent ved at klikke pa prommppeh:;‘ﬁ i menuen.
- Marker det £lt, du har regnet,ived at trykke pa det, derefter traekker du i feltets nederste
hgjre hjgrneindtil du nar bunden af statistikbellen.

F(x) findes pa samme made som H(x) bare ved at bruge oplysninger fra f(x).

Observation  [h{x} Hix} fix) Fi{x)

5] 4 4 10 10

7 2 [ 5 15

B 4 10 10 25 |nedre kvartil
5 2 12 5 30

10 4 16 10 40

11 2 8 5 45

12 4 2 10 55| Median

13 [i] 2 0 55

14 2 4 5 &0

15 2 B 5 65

16 1] 32 15 BO | @vre kvartl
17 g 40 20 100

40
Falgende skema fremkommer og kvartitseae kan afleeses.
- 8 indeholder fra 1225% derfor er det nedre kvartil
- 12 indeholder fra 4%5% derfor er det medianen
- 16 indeholder fra 680% derfor er det gvre kvartil

atematikbanken.dk
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Kvartiler
1. kvartil, 2. kvartil og 3. kvartil er de observationer, som forekomefir henholdsvis 25%, 50%
0g 75% af observationerne, nar observationerne er stillet i reekkefalge med det mindste farst.

Grupperede og ikkegrupperede observationer

| nogle tilfeelde kan det veere en fordel at deleservationerne ind i grupper. F.eks. hvis man skulle
lave en statistik over en skoleklasse med 25 elever, som springer laeengdespring i en idreetstime.
Hgjest sandsynlig vil man fa 25 forskellige resultater med en hyppighed pa 1. Det giver os ikke et
sa megebedre overblik over tallene. Derfor vil man ofte se, at tallene bliver inddelt i grupper.
F.eks. @1 meter, 1 til 2 meter osv. Disse grupper kalder man i statistiknfervaller.

Grupperede observationer

Intervaller
Hvis man har mange uens observatigrkan man inddele oplysningerne i grupper, som ogsa
kaldesintervaller.

Ved grupperede observationer vil man normalt ikke kunne finde hverken typetal, stgrsteveerdi,
mindsteveerdi og variationsbredde, fordi man ofte ikke kender de enkelte observationarkame

har observationerne samlet i et hyppighedsskema. | nogle sammenhaenge kan man dog snakke om
et typeinterval som er det interval, hvor der er flest observationer. Man kan ogsa finde et
gennemsnit, median og kvartilerne, men man gar det normalt pade@ahden made ved

grupperede observationer.

hFdS &ASNI YIFYZS G RSNISNI EéFANJFYGSRS LI NByidSas
angiver, om tallet er med eller ej. Hvis parentesen vender ind mod tallet, er tallet med. Vender
parentesen veelkra tallet, betyder det, at tallet ikke er med, men tallene op til tallet er med.

1 Eks. | intervallet [2;4] er tallet 2 med og sa er tallene op til 4 ogsa med, men tallet 4 er ikke

med. Det vil sige 3,999999999999999999999999 osv. er med. Sa man kaa sigened 2
til og ikke med 4.

Gennemsnit i forhold til intervalmidtpunkt

Hvis man skal finde gennemsnittet af observationer, som er inddelt i intervaller, hvor man ikke kan
finde tilbage til de oprindelige observationer, skal man i farste omgang findevalmidtpunktet.

Det vil sige, man finder den midterste veerdi i intervallet. Eks. hvis intervallet gar fra 0 til 10, sa er
midtpunktet 5. Man finder intervalmidtpunktet, fordi man ikke ved hvordan observationerne
fordeler sig i intervallet. Derfor gar mau fra, at observationerne fordeler sig jeevnt omkring

midten af intervallet.
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Hvis man havde kendt observationerne, ville man la&egge dem sammen og sa til sidst dividere med
det samlede antal. Faktisk gar man lidt det samme, nar man har observationetee/aller. Dog
er det lettere at gange intervalmidtpunkterne.

1 Eks. hvis intervalmidtpunktet er 5 og hyppigheden af intervallet er 3, sa svarer det til, at
man har observationerne 5, 5 og 5. Derfor er det lettere at sige 5 gange 3 end 5+5+5.

7 De tal, sorman far ud for de enkelte intervaller, laegger man sammen og dividerer med
antallet af observationer (ikke antallet af intervaller).

Observationsdiagram grupperede observationer

[155160] 1 1 1% 1% 157,5 157,50

[160165] 1 2 1% 3% 162,5 162,50

[165170] 2 4 3% 6% 167,5 335,00

[a70175] 10 14 14%  20% 172,5 1.725,00

[175-180[ 22 36  32%  52% 177,5 3.905,00

[180185] 16 52  23%  75% 182,5 2.920,00

[185190] 12 64  17%  93% 187,5 2.250,00

[190195] 5 69 7%  100% 192,5 962,50

Jalt 69 Hejde i alt 12.417,50

I Gennemsnit 179,96
] E oo e ol S i G
1 |intervalmidtpunkt obs h(x) H(x) f(x) F(x) hjeelp til gen

2 |5 [0-10} 8 =D2  '=D2/$ES8 =F2 =D2*B2

3 |15 }10-20} 11  =D3+E2 =D3/$E$8 =F3+G2 =D3*B3

-4 |25 }20-30} 16  =D4+E3 =D4/SE$8 =F4+G3 =D4*B4

5 |35 }30-40} 28  =D5+E4 =D5/SE$8 =F5+G4 =D5*B5

6 45 }40-50} 19  =D6+E5 =D6/SE$8 =F6+G5 =D6*B6

7 55 }150-60} 12  =D7+E6 =D7/$ES$8 =F7+G6 =D7*B7

8 65 }60-70} 9 =D8+E7 =D8/$E$8 =F8+G7 =D8*B8

9 =SUM(H2:H8)

10 | =H9/E8

Kvartiler

1. kvartil, 2. kvartil og 3. kvartil er de observationer, Jonekommer efter henholdsvis 25%, 50%
og 75% af observationerne, nar observationerne er stillet i reekkefglge med det mindste farst.
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Bemaerk:
1 At 1. kvartilen ogsa kaldes O;Rartilen eller nedre kvartil.

At 2. kvartilen ogsa kaldes medianen e0egg0O-kvartil.

1

1 At 3. kvartilen ogsa kaldes gvre kvartil eller Gkvartilen

1 Kvartiler kan ogsa findes ved grupperede observationer, men det kraever en sum}
farst

Diagrammer

Det er ikke alle diagramtyper, som bruges ved bade grupperedkkegrupperede
observationer. Nedenfor kan du se, hvornar de forskellige diagramtyper bruges.

Diagrammer til ikkegrupperede observationer
Hvis det er observationer, som ikke er inddelt i intervaller, vil man normalt bruge fglgende
diagrammer:

Boksplot

Skriv boksplot i input og veelg:
Input:| Boksplot[ <yOffset>, <ySkalering>, <Start Vaerdi>, <0 1>, <Median>, <03>, <5lut vardi> |

yOffset- hvor den vandrette linje i boksplottet skal veere fx 1 (sa vil den vandrette linje i
boksplottet ligge ud for 1 pagksen)

ySkalering hvor bredt boksplottet er fra den vandrette linje i boksplottet og udhtier af siderne
Start Veerdi- her indskrives mindsteveerdien

Q1- her indskrives 1. Kvartil

Median- her indskrives medianen

Q3- her indskrives 3. Kvartil

Slutveerdr her indskrives starsteveerdien
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Eksempel:
Viser drengeneskostgrrelse fordeling

36 37 38 39 40 a1 az a3 a4 as a6 a7 a8

Et boksplot viser, mindstevee(@6), 1. kvarti(41), mediar{42), 3. kvarti(44), stgrsteveerdd7)og
variationsbredde7-36=11)

Ud fra boksplottet kan man se:
M at de midterste 50 % har en skostgrrelse melfead1 til 44

at defarste 50 % har en skostgrrelse mell&éa36til 41

at de sidste 50 % har en skostgrrelse melfeard4 til 47

at 25 % har en skostarrelse pa max 41

at 75 % har en skostarrelse pa mindst 41

at 75 % har en skostarrelse pa max 44

at de sidste 25 % har encsitgrrelse pa 44 eller derover.

at forskellen i skostarrelsen i blandt de farste 25% af observationerne er stgrigeend
sidste 25%

= =4 4 4 A8 A8 A

Bemaerk: Hvis man har grupperet observationer, s er man ngdt til at lave en sumkurve for at
finde kvartilseettet, far man kalave et boksplot.
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Pindediagram

Hyppighed for Drenge:

14

12

10

B

6

a4

2 11

o | [ | "

38 39 46

36 37 40 a1 42 43 a4 45 47 48

Ofte bliver der brugt mange navne om et diagram, som dette. Nogen
kalder det stolpediagram, andre sgjlediagram. Der findes ikke en ent
definition pa, hvad der er pinde, stolpeg sgjlediagrammer. Man skal

doglee@S YnNJ S GAtZ |0 dzyeRt&.NJ KGSNJ
1 Til pindediagrammet bruger man kolonnen h(x) eller f(x) som
serieveerdi og skostarrelse som kategori.

Laves saledes i Excel

- Stil dig i den celle du gerne vil have diagrammet indsat i

- Tryk pdindsaet tabel eller tabelikonet

- Hagijre klik i feltet der er kommet frem og tryk p& marker data

- Tryk pa tilfgj serie

- Klik pa den lille kasse helt ude til hgjre udfor hvor der stégeydier, marker i Excédolonnen
hvor dine yveerdier er (h(x) eller f(x))

- Kl pa den lille kasse helt ude til hgjre udfor hvor der star kategorietiketter

- Marker i Excekolonnen, hvor dine xeerdier er (observationer)

- Tryk ok og dit sgjlediagram fremkommer

Diagramdataomride: | ='Arkl1SAS1:5B512 | B4

(" Skift raekke /kolonne )

Saerie Maw: | | Iﬂ

¥ovardier: | ='Ark11SBSL:SES12 | [Pl

 Tifay ) F_l-:rn b

Kategoriakseetiketter: | ='Ark11SASL:SAT1Z | [z

{ Annuller )  OK )

Det er ca. det samme fomlle versioner af Excghender kan veere grre eller mindre
variationer.

atematikbanken.dk
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Cirkeldiagram
Drenge: Til cirkel diagrammet bruges sgjla(x) ellerf(x) som

A serienavn, og skostgrrelsen som kategori.

47 4B gy

1 0% 0%y

:

Laves i Excel

Ggres pa samme made som sgjlediagrammet, man
trykker bare indsaet cirkeldiagram eller trykker pa
cirkeldiagramikonet i stedet for. Du skal brugé) eller
f(x) som dine yveerdier og observationerne som dine
kategoriakse.

Til sidst skal du huske at hgjreklikke pa
cirkeldiagrammet og trykke tilfgj dataetiketter, sa

der kommer procentsatser pa de forskellige dele
HUSK DET!!

:jntematl'kbanken.dk [ -8a4-
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Trappediagram
Hvis man vil lave et trappediagram, er det normalt lettest at bruge den summérekieers-F(x)
som udgangspunkimen summeret hyppigheti(x) kan ogsa bruges.

Drenge:

125%

100%

75%

50%

25%

Laves i Excel.

Lav et sgjlediagram.

Brug summeret frekvens somwerdi og observationerne som kategoriakse.

Hgijreklik pa grafen og formater dataserie.

Juster mellemrumsbreddel 10%.

Formater yakse ved at hgjreklikke pa den og trykke formater akse og indstil s& den overordnede
enhed til 0,25.

Formatér akse

Skala
o0 Tal Skala pa lodret akse
L. Marker Automatisk
/@@ Skrifttype & Minimum: 0,0
T
Tekstfelt & Maksimum: T
& Fyld
"\ Streg ("] Overordnet enhed:
| Skvgge o Underordnet enhed: 0,05
O Skar og blede kanter
Ei Vandret 0,0
akse krydser ved:
Visningsenheder: | Ingen 2 Vis enhedsangivelse pa diagrammet
(] Logaritmisk skala Basis: 10,0

(] Veerdier i omvendt rekkefalge
(] Vandret akse krydser ved maksimumveerdi

| Annuller |

Nu kan du pa dit trappediagram afleese kvartilsaet
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Diagrammer til grupperede observationer
| forbindelse medplysninger, som er sat i intervaller, vil man normalt bruge fglgende
diagrammer.

Sgjlediagrammer/histogram

Sgjlediagram

———————————————————————————————————————————————

h(x)
P N S
3 S ) (S S S
4
1% NN F AN R I I S —
0 Spréjnglaeq;gde
0 1 2 3 4 5 6 7

Ligesom beskrevet i forbindelse med pindediagrammet, er der ikke
nogen fast regel for, hvad der er sgjtey stolpediagrammer. Dog kalde
man det kun enten sgjteeller stolpediagram og ikke pindediagram. D
skyldes at det er vigtigt at sgjlerne haenger sammen og ikke star sor
pinde med luft i mellem.

Bemaerk at s@jlen gdnellem de to yderpunkter i intervallet F.eks. fra
1til 2. Det vil sige at i intervallet fra 1 til 2 er der to observationer, hv
man aflaeser sgjlediagrammet ovenfor.

Videovejledning til sgjlediagrammeéattps://www.youtube.com/watch?v=KHKoO0wPsV4

Det er normalt kendetegnende for sgjlediagrammer, at intervallerne skal veere lige store. Det
betyder, at man kan afleese intervalhyppigheden eller intervalfrekvensen ved at se pa hgjden af
sgjlerne.

Histogram

?tematlkbanken.dk -86-
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h(x)

5
41
3 6
10
2 4
11 2
0 Springlaengde
0] 1 2 3 4 5 6 7

En seerlig type af sgjleirammer er histogrammer. Histogrammer bruger man, nar man har
intervaller, somikke er lige store | forhold til sgjlediagrammet kigger man ikke pa hgjden af

sgjlerne i histogrammet. Derimod kigger man pa arealet af sgjlen, nar man skal afleese
intervalhymighed eller intervalfrekvens. | eksemplet ovenfor er der 10 observationer i intervallet

fra 2 til 4. Og der er 6 observationer i intervallet fra 4 til 5. Men da intervallet fra 2 til 4 er dobbelt

sa bredt som intervallet fra 4 til 5, bliver sgjlen for digtste interval hgjest. Det er dog som sagt

ikke hgjden, men arealet man kigger pa. Og her kan man aflaese at intervallet 2 til 4 har et areal pa
10 tern og dermed en intervalhyppighed pa 10 og intervallet 4 til 5 har en intervalhyppighed pa 6.

Det er nogt mere vanskeligt at lave histogrammer. Derfor vil det ofte vaere en gqaiaean
laver intervallerne lige breddelll Y Iy an {1y @S SaG ¢t YAYRSt A3
fokus pa hgjden, fordi bredden i intervallerne er den samme.

Badesgijlediagrammet og histogrammet bruger man til at vise tallene fra enten
intervalhyppigheden eller intervalfrekvensen.

Videovejledning til histogrammehttps://www.youtube.com/watch?v=Vc34MGAySA

35

i 301 30
30
25 23
25
20 201 4
15 = 15 1 — 15
10 10 10
00 5
0 f_l_r 3 y—'—l_ 300 0
140 160 180 200 2 140 160 180 200 140 160 180 200
Sgjlediagram med lige store Histogram hvor intervallet ikke er  Viser forskellen mellem sgjleg
intervaller lige store histogrammet
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Cirkeldiagram

Diagramtitel skal med!!

3,53%

m [155-160[
m [160-165[
= [165-170]
m[170-175[
= [175-180[

Se hvordan man laver det under enkeltgrupperede observationer

/\/\atematikbanken.dk
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Sumkurver
Hvis man vil lave en sumkurve er det bedst at bruge den summerede frek{e)sem
udgangspunktmen summeret hyppigheti(x) kan ogsa bruges.

Linje

® f:y=25

® g y=50 100
® hy=75

Linjestykke

Punkt

& A=(1550)

@ B = (160, 1.45) 801
# C=(165,29)

® D =(170, 5.8) h

@ E=(175,20.29)

@ F=(180,52.17)

@® )= (185, 75.36) 601
@ K =(190,92.75)

@ L=(195 100)

& M= (17574, 25) g

@& N=(179.66, 50)

@& 0 =(184.92,75) 404

185 190 195

Laeg meerke tjlat kvartilerne er indtegnet. Ved de ikiggupperede observationer kunne vi finde
medianer og kartiler ved at kigge pa observationsseettet eller skemaet. Det er ikke sa let ved de
grupperede observationer. Her er man ngdt til at afleese pa grafen. Pa grafen ovenfor er 50% =
medianen 179,66.

Sumkurven bruges som vaerktgj pa linje med bokslat beskrive fordelingen af observationer i
et observationssaet. Men degr samtidig et redskabl at finde kvartiler.

Excelvejledning:
For at kunne lave sumkurven kan man enten ggre det i E)seetlenne video
http://goo.gl/tcvwn

GeoGebravejledning:

Man kan ogsa gare det i GeoGebra.

Man laver en stykvis graf for hvert interval.

Farste interval hedder [Q0] ¢ der er en frekvens pa 7,77%
Grafen ma derfor ga fra (0,8) (10,7.77)

ikbanken.dk
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Andet interval heddej10,20]c¢ er er yderligere en frekvens pa 10%8Her er det nemmest at
bruge summeret frekvenB(x). Frd0-20] er der ca. 18%6a ]1020] garfra 7,7 ®oop til 18%

Denne del ma ga fra (10,7.7%) (20,18)
Fortseet med resten af intervallerne.

Husk at ersumkurve aldrig ma falde og ender altid pa 1 eller 10Q8&r man bruger summeret
frekvens)

Videovejledning kan findes péttps://www.youtube.com/watch?v=W1JK9e8WM1k

blok v oo =

o

Frekvens

20

meter
T T T T T T #

1 5 10 15 20 25 30

For at kunne aflaese kvaddrne indseetter du i inputinjen y=25, y=50 og y=75 og finder
skeeringspunkterne med grafen

ikbanken.dk
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Statistik ud fra radata i GeoGebra.
Du har en reekke af data.

En skoleklasse vil undersgge, hvor lang tid eleverne sidder foran en elektronisk skeerm pa en
normd hverdag. Fra de star op til de gar i seng.

Oversigt ovetid somd ® kel€var bruger pa ikkandervisningsrelevant brug af elektronisk skeaerm.
(PCtablet,fjernsyn, smartphone m.v.)

Ra data
1 2 0 4 6 2 5 3 2 1
5 5 3 2 3 4 7 9 3 7

9. b laversamme undersggelse, men har sorteret deres datahyppighedsabel

Obs h(x)
0 0
1 1
2 3
3 4
4 6
5 5
6 3
7 0
8 0
9 1

For at man nemmest kan bruge data i GeoGebra, sa skal man lave hyppighedstabellen til radata.

Fremgangsmade:
1. Start GeoGebr#a Tryk visA regneark
2.Y2LIASNE o ! RFEGEF AYR A (1 2f2yyS !'s 23 oo

a. S ser det sddan her ud

‘/\atematikbanken.dk
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Marker nu kolonne A og kolonnedg tryk pa grafikonet i menulinjen. Bemeerk at dette ikon kun er
synligt, nar man arbejder i regnearket.

:ﬁ‘ {1 ’2}v Z v

#. Enkelvariabelanalyse

B . .
sy Tovariabelregressionsanalyse

= .
mu=al Flervariableanalyse

. sandsynlighedslommeregner

Tryk pa flervariabelanalyse
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[NaNs] Data kilde
(“H:\:H
E Flervariableanalyse
$ = &
o7 o
Sojle A Sojle B
1 1
5 2
2 2
5 2
0 3
3 3
4 3
2 3
| Fortryd | | Analyser |
Tryk analyser
| Ix . _ _
Tryk p for at fa udvidet oplysninger.
Nu skulle det gerne se saledes ud
H g e [ &)
l % | ‘ e D 3 a St

"o :
| Boksplot stabler 3 ]

Sajle A }
sajle B ] 4{ ¥
2 ] 0 1 2 3 Y 5 3 7 B 3 To 1l
Statistik -
[n Middel [ |s Min a1 Median  [Q3 Maks
Sajle A | 20 3.7 2.2605 2.3193 0 2 3 5 9
Sejle B | 23 4.1304 [1.7018 |[1.74 1 3 4 5 9 |

Laeg meerkeiltkrydset- det er en outlayer denkan du sla fra ved at trykke pa

| Vis Outliers
og fjerne fluebenet i vis Outlie _
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sajle A
sgjle B
2 K 1 2 3 & 7 8 o 11
| Statistik il
n Middel (1 5 Min Q1 Median Q3 Malks

Sajle A |20 3.7 2.2605 |2.3193 |0 F] 3 5 9
Sajle B | 23 4.1304 |1.7018 | 1.74 1 3 4 5 9
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@dkonomi

Veekst
Slutkapital (k)

Nar man vil finde ud ahvad der star pa kontoen efter n terminer med en rentetilskrivning pr.
termin.

Kn = Slutkapitalen/slutveerdien
Ko = Startkapitalen/startveerden

r = Renten/tilveeksten i % pr. termin
n = Antal terminer

Eksempel:
Bent indsaetter 1000 kr. pa en konto, hvor han far 3% i rente p.a. (pr. ar).
Hvor mange penge er der pa kontoen efter §sbim er5 terminer i denne opgave)

pMTTp TGO pp dtoex T

Eller

O pPTnNTp TiTO

Ligningen lgses for Kn vha. Ga&srktajet WordMatMac.

V& ppulLexT

Dvs. der star 1159,27 kr. pa kontoen efter 5 ar

Startkapital (k)
Nar man vil finde uaf, hvad man i sin tid indsatte pa kontoen, nar man ved hvor mange terminer
man har haft pengene staende ogeil bestemtrente.

Kn = Slutkapitalen/slutveerdien
Ko = Startkapitalen/startveerden

r = Renten/tilveeksten i % piermin
n = Antal terminer
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Eksempel:
Hanne har i dag 1500 kr. Pengene har udviklet sig med 10% pr. rtsomecer terminer i denne
opgave) Hvor mange penge havde hun for 5 mane@erminer)siden?

PULUTT
p Tip

Eller

wolp Y ¢

Skrivkendte L @ Ay AY3ISNI AYR A £ 3INMHzyRT2
pumm p TI

Ligningen Igses for Ko vha. Gasrktajet WordMat

L woWYg

Dvs. at Hanne for 5 maneder siden havde 931,38 kr.

Halvarlig rentetilskrivning

Nar renter tilskrives hvert halve ar, skal man bruge daive rentei dobbelt

antal terminer.

Eksempel: Hvis renten er 4% p.a. med halvarlig rentetilskrivning, og man
pengene staende i 3 ar, sa er de oplysninger, som man skal regne med, -
terminer.

Manedligrentetilskrivning

Nar renter tilskrives hvert maned, skal man brugste p.a. divideret med 12

12 gange sa mange terminer

Eksempel: Hvis renten er 6% p.a. med manedlig rentetilskrivning, og mar

pengene staende &, sa er de oplysninger, som man skal regne med, 0,5%
terminer.
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Renten/tilvaeksten i %1
Nar man gerne vil finddwvad renten er eller hor stortilveeksten har veeret pr. termin og man
kender startveerdienslutveerdien og antal terminer.

Kn = Slutkapitalen/slutveaerdien
Ko = Startkapitalen/startveerden

r = Renten/tilveeksten i % pr. termin
n = Antal terminer

Eksempel:
I Vanlgse Vandpolokluar der85 medlemmeri 200009 154 medlemmeri 2017.
Antal terminer erg Tt p g TU T T Xerminer

puUT .
m p TMMOULVULUXXPU

Eller

pLTYUL p

Ligningen Igses for x vha. G/eBrktgjet WordMat

i mmouvuxxpt Yo

Dvs. der hawveeret en tilveekst pa 3,56% pr. ar

Terminer (n)
Nar man gerne viinde antal af terminer og mankender starveerdi slutveerdiog den procentvise
tilveekst pr. termin

Kn = Slutkapitalen/slutveerdien
Ko = Startkapitalen/startveerden

r = Renten/tilveeksten i % pr. termin
n = Antal terminer

Eksempel:
En konto, hvor man f&% i rente p.a.har udviklet sig fra 500 kr. til 1000 kr. Over hvor mange ar
er det sket?

j AL
LU TLTT

I Ip mimc
Eller

obnme x w

pmmTwnnp ¢b

HLigningen lgses for n vha. C¥eBrktgjet WordMat.

¢ obmmeyx w

Dvs. det tageica. 35ar at fa kontoen op pa 1000 kr.
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Effektiv rente(Kaldes ofte ogsa for debitorrende

Eksempel:

Et firmahar en rente p24% p.a. medentetilskrivninghver maned. Debliver sa2% i rentepr.
maneden (se evt. forklaring ovenfor)

Hvad er dereffektive rente?

| denne opgave skal vi forholde os tildegreber:
Den arlige nominelle renteg Den arlige effektive rente

Hvis der er flere terminérentetilskrivningerpa et ar, finder man renten pr. termin ved at dele
den opgivnaentesatsenden arlige nominelle rentenmed antallet af terminerl eksemplet
ovenfor er den arlige nominelle ren®#24%, som skal deles ud pa 12 manedette ersa2% pr.
maned.

Den santede rente som tilskrives over et ar kaldesnarlige effektive rente.

Den effektive adskiller sig fra den arlige nominelle rente, da belgbet, som man tager de 2% af,
bliver hgjere for hver maned, hvor der bliver tilskrevet renter. Med andre ord, vikaieme

rentes rente pa rentetilskrivningernalerede efterden farste rentetilskrivning. Derfor vil renten
somreelt tilskrivesi lgbet af et aDen effektive rente, bliver hgjere endlen nominelle rente

r=Renten pr. periode

ownah@Bd @ 1P n=Antal rentetilskrivninger pr. ar.

Beregning:

Nominel rente pa 24% p.a. med rentetilskrivning hver maned

0QQQNMOHLQ chP p TROYCTEYPP

Sa i dette tilfeeldesr den effektive arlige rente®8%, mens deérlige nominelleente er 24%
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Veekstfunktion

Narmanvil tegne en vaekstfunktigrhar man typisk antaaf terminer ud af xaksen ogreerdierne
af K, op af yaksen.

Standardforskrift til veekstunktion

Nar man laver veekstfunktionen, vil man gerne kunne afldegad der er pa kontoerfter en
hvilken som helsantalterminer. Sa derfor svarer x i forskriften til antallet af terminer ¢g) f
svarer til slutvaerdien. Vi skaltsédikked n 4 6 S S G  dddd, ndhwldver faiskrifle a  LJ

Til gengeeld saetter vi en veerdi ind & &  LJf pB dRed plaBlsghvarentener i formlen Se
nedenfor.

Eksempel:

Hvis vi vil lave et grafigkllede af 5 konersudvikling pa en konto med 10 % i rente i x antal ar.
SaKo=5 og renters 10%

"Qw v p p P Indtastes i GeoGebras inputfelt

Algebra vindue * o x Teg v o ox
=I Frie objekter

Jax=7

@ f(x) =5 (1+|].1)"
= Afhaengige objekter

2 A=1(7,974)

25 |

20 |

15 |

10 | A

Finde skaering med grafen:

Hvis man vil undersggévor mange penge der er pa kontoen eftetefminer.

Skiver man x=7 i inputlinjerA Hnd skaeringspunktetnellem den lodrette linje og grafefy
Aflees ykoordinateni skeeringspunktet, sornerer 9,74 afleest i algebravinduet.

Dvs. efter 7terminer er der 9,74 kr. pa kontoen.
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Fremskrivning vha. GeoGebra
| etomrade bor derl00 beboerd 2008.
Nedenstaende tabel viser udviklingen i omradet.

0 100
1 103
5 115
7 123
12 ?

Opgaven er alavetet kvalificeret gaet pghvor mange der vil veere i 2020.

Indtast punkterne i GeoGebra i regnearket.

¢/ » Tegneblok X| ™ Regneark

6 VAHE G IE] [
A | s S
s 1 0 100
2 1 103
3 5 115
4 4 7 123
5

Marker cellerne og lav egfRegressionsanalysdor at finde ud af, hvilken graf der passer bedst til

udviklingen.
¥ GeoGebra Classic 5

Fil Rediger Vis Indstilinger Veerktoj Vindue Hjeelp

o 3]

* Algt . Enkelvariabelanalyse

ieblol

:f.' Regressionsanalyse

=" Flervariableanalyse

. Sandsynighedsiommeregner

Tryk pa analyser

Tegneblok [%] = Regneark
o] Al EHiEEIE
—L
[ JeN Data kilde A | B
o 0 100
:’," Tovariabelregressionsandlyse I 103
: 5 115
- 7 123
o o
Al:A4 B1:84
0 104

Fortryd Analyser | |

atematikbanken.dk
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Falgendestatistikvindueskulle gerne kom frerfog hvis ikke tryk pa dette tegn)
" [o] STy §

Statistk 5 Punktplot : (€11 g
MiddelX | 3.25
MiddelY | 110.25 Y: Bl:B4
Sx 3.304
Sy 10.6888
r 0.9981
p 1 1204
SXx 32.75
Syy 342.75 s
Sxy 105.75
R 0.9963 [ 1201
sse /M |1.2824

1004

0 2 3 6 8
X: Al:A4
Regressionsmodel
Linkaer . y = 3.229x + 99.7557
Computer algebra: x = y=
+nf|3 ¢ wS 3 NBHedehd? gkaeMipeRiSadgdlineset a2Y NBaNBaadA 2y a
Denregressionsmodel, som umiddelbart bedst beskrivedvikling, erden regressionmodel,

hvor R kommer teettest pa 1.

Prgvbadelineeer, polynomiel og veeksbm regressionsmodel

kel FHISTESRT i
Statistk Punktplot : (1 [
MiddelX |3.25 ]
MiddelY | 110.25 Y: B1l:B4
Sx 3.304
Sy 10.6888
r 0.9981
p 11 | 1204
Sxx 132.75
Syy 342.75
Sxy 105.75
R? 0.9983 110+
SSE 10.5925
1004
0 2 4 6 8
X: Al:A4
Regressionsmodel
Vaekst . y = 99.9375 - 1.0296"
Computer algebra: x = y=

Her er der valgt akst
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L4 .

1) PR B | S [x =Y f
Statistk Punktplot H @C
MiddelX | 3.25
MiddelY | 110.25 Y. B1:B4

Sx 3.304 |

Sy 10.6888 /
r 0.9981

p 1 1204

Sxx 32.75 | /
Syy 342.75 .

S .
Xy 105.75 //
. 110 //
R 0.9995 P
SSE 0.1708 ~
’.,/
100{ o
~ 0 2 4 6 8
X: Al:A4

Regressionsmodel
Polynomiel % y =0.1247 % + 2.3715 = + 100.205

2 Computer algebra: x =

Her er der valgt polynomidR. grad)

| dette tilfeelde beskriver Zyradsfunktionen udviklingen bedstla R-testen er taettest pa 1
Man kan se, at det er en andengradsfunktion, da’Regressionsmodel er Polynomilliegi2
boksen under angiver, aket er 2. grad.

For at underseg hvor mange der er efter 12 &krivermané12¢ her, og der vil komme et output.
Eller
riv f(x) = 0.124P« 2.3715x + 100.205 i inputfeltet i GeoGetsam star med radt i vinduet

ovenfor) Linjen x = 12 indszetteog sa kan man afleeaetalletefter 12 perioder
f(12)=146,62 i dette eksempel.

2004

150-/
06

504

o 2 4 13 8 10 2 14 16

Heraf kan der afleeses at der i 2020 vil veere ca. 147 beboere, hvis udviklingen fortsesttet
har set hidtil.
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Opsparing
Regneark
Hjeelp til dynamisk model:

1 [Startkapital | 1200,
Z |Renten 5,00% p.a.
3
4 |Ar bankkonto januar |renten | bankkonto dec
2015 =B1
= i £
1 |Startkapital 1200
2 |Renten p.a.
3
4 |Ar bankkonto ja renten bankkonto dec
, 2015 I 1200]-$BS2%B5 |
4 A | B | € o il
1 |Startkapital 1200
2 |Renten 5,00% p.a.
3
4 |Ar bankknntujanuarlL[e_nyz_n bankkonto dec
qlﬂlﬁ 12000, 60,0]=B5+C5]
3. & e Iil-
1 | Startkapital 1200
2 |Renten 5,00% p.a.
3
4 |Ar bankkonto januar |renten | bankkonto dec
2015 12000 60,0 1260,0

5
JEe — ]

Derefter treekker man i nederste hgjre hjgrne af celle B6, C5 og D5.

atematikbanken.dk
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Opsparing (annuitetsopsparing)

Jeg vil gerne spare penge op. Jeg har mulighed fadagette1.000 krpa en kontohvert ar.
Hvert ar denl. jan Indseetter jeg de 1000 kr.

| banken fajeg 5% i rente af det, som jeg har stdende pa kontoen.

Opsparingen her lavdsttesti et dynamisk regneark, hvilket kreever cellehenvisning.

Fi A I B [
1 Opsparing

2

5 | ndbetaing
4 |Rente 5%
5

6 Ar Indbetaling den 1. jan |'
7 2016 =5B53

Der er sat dollartegn foran bade bogstav og tal. Det gar, at man laser henvisningen til en bestemt celle.
Efterfalgende kan jeg treekke i cellBi, og den bliver ved med at henvise til céligi alle arene.

_ A | B |
1 Opsparing
2
3 |Indbetaling 1000
4 |Rente 5%
5
5 Ar Indbetaling den 1. jan [s
7 2016 1000
8 2017
a mniR
Sa treekker jeg i nederste hgjre hjgrne af cBlfieog der kommer til at sta 100@Bikolonnenud for alle ar.

6 Ar Indbetaling den 1. jan
7 2016 1000
8 2017 1000
9 2018 1000
10 2019 1000
11 2020 1000
12 2021 1000
13 2022 1000
14 2023 1000
15 2024 1000
16 2025 1000

Da saldo 1.jan 2006 er lige med indbetalingen, skal det bare veere =B7. De fglgende ar er det lidt
anderledes.

Rentetilskrivningen gares pa einde made:

TrykEnterog stil dig i cell®7, og sa kan du treekke i hgjre nederste hjgrne af dglle

| A [ B [ C | 2] [
1 | Opsparing
2
3 |Indbetaling 1000
"4 rente
5
6 Ar Indbetaling den 1. jan |Saldo pr. 1. jan |Rentetilskrivning |!
7 2016 1000 1000]=5B%4*C7

atematikbanken.dk
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Dette billede kommer frem:
| A B =

LU

1 | Opsparing

o

3 |Indbetaling 1000

4 |Rente 5%

5

6 Ar Indbetaling den 1. jan |Saldo pr. 1. jan [Rentetilskrivning
7 2016 1000 1000 50|
8 2017 1000 0
9 2018 1000 0
10 2019 1000 0
11 2020 1000 0|
12 2021 1000 0|
13 2022 1000 0|
14 2023 1000 0
15 2024 1000 0
16 2025 1000 0

Saldo pr. 31. dec. geres pa falgende made:

]

Ar

Indbetaling den 1. jan |Saldo pr. 1. jan |Rentetilskrivning

Saldo pr. 31. dec

7 |

2016

1000

1000

=0

=C7+D7

Saldo pr. 1. Jan. 2017 findes pa falgende made:

& Ar Indbetaling den 1. jan [Saldo pr. 1. jan [Rentetilskrivning |Saldo pr. 31. dec
7 2016 1000 1000 50 1050
= ———— - - L]
s IRV 1000 =E7+B8|
Nu kan du treekkedelleE70g C8og faglgende billede skal fremkomme:
- A B C D E
1 Opsparing
2
3 |Indbetaling 1000
4 |Rente 5%
5
6 Ar Indbetaling den 1. jan [Saldo pr. 1. jan |Rentetilskrivning |Saldo pr. 31. dec
7 2016 1000 1000 50 1050
8 2017 1000 2050 102,5 2152,5
9 2018 1000 3152,5 157,625 3310,125
10 2019 1000 4310,125 215,50625 4525,63125
11 2020 1000| 5525,63125| 276,2815625| 5801,912813
12 2021 1000| 6801,912813| 340,0956406|  7142,008453
13 2022 1000| 8142,008453| 407,1004227| 8549,108876
14 2023 1000| 9549,108876| 477,4554438|  10026,56432
| 2024 1000| 11026,56432 551,328216| 11577,89254
16 2025 1000| 12577,89254| 628,8546268| 13206,78716
2
Her kan det veaere en fordel kun at have tallene med 2 decimaler efter komma, og det gar__ ha.
atematikbanken.dk
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- A | | c | D E
1 Opsparing
=
3 |Indbetaling 1000,00
4 |Rente 5%
5|
6 Ar Indbetaling den 1. jan |5aldo pr. 1. jan |Rentetilskrivning |Saldo pr. 31. dec
7 2016,00 1000,00 1000,00 50,00 1050,00
8 2017,00 1000,00 2050,00 102,50 2152,50
9 2018,00 1000,00 3152,50 157,63 3310,13
10 2019,00 1000,00 4310,13 215,51 4525,63
11 2020,00 1000,00 5525,63 276,28 5801,91
12 2021,00 1000,00 6801,91 340,10 7142,01
2022,00 1000,00 8142,01 407,10 8549,11
14 2023,00 1000,00 9549,11 477,46 10026,56
15 2024,00 1000,00 11026,56 551,33 11577,89
16 2025,00 1000,00 12577,89 628,89 13206,79

Annuitetsopsparingformel:
Opsparingsformlen kan benyttesar man saetter lige store belgb ind og

0 beregnes lige efter sidste indbetaling. Dvs saldo far (

W WwQQai Q¢

r=renten

OBS:

kommer rente pa
Det betyder at A=1000

n=antal terminer

til en fast rente

Eksempelieg vil gerne spare penge op. Jeg har mulighed for at spare 1.000 kr. op hvert &r
Dem indbetaler jeg til banken den 1. jan hvert ar nséatt 1.1.16.
| banken far jeg 5% i rente af det, som jeg har stdende pa kontoen.
Hvor mange penge har jeg efter 9 ar, dvs. 1.1.25?

OBS: Da farste indbetaling er, 3 er 9 ar efter A

p Tt

v b P

] h
s b P G LN
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Geeldsafvikling regneark

Vilaner 20.000 kr. i banken til 10% i rente p.a. og med manedlig rentetilskritavimgn
Hver maned betaler dltsd1000 kr. af pa lanet.

Vi vil gerne undersgge, hvornar vi har afviklet vores geeld.

Finder renten pr. maned ved at dividere den arlige remted 12.

F] A IO

1 | Afvikling af geeld

2

3 |Gald 20000

4 |Rente p.a. 1

- |Rente pr. Maned =B4,12
Geelden indseettes ved cellehenvisning

P A el

1 Afvikling af gaeld

2

3 |Gald

4 |Rente p.a. 10%%

5 |Rente pr. Mined 0,83%

6 |Ydelse pr. Maned 1000

7

8 Ar Saldo start ||

9 jan/16 =B3

Bemeerk:l. maned afdrager man ikke samtidig med lanet stiftes, derfor sker der kun rentetilskrdering
farste maned og ingen indbetaling/ydelse. Men nar man laver formlen for rentetilskrivning i calgd9
referencen til C9 alligevel med, sa formlen kan bruges leengere nede i kolonnen.
Rentetilskrivningen beregnes:

_ A | B | C I D |
1 Afvikling af geeld

=
3 |[Gaeld 20000

_ 4 |Rente p.a. 10%

_ 5 |Rente pr. Médned

_ 6 |Ydelse pr. Mined 1000
7
8 Ar Saldo start |Indbetaling 1. jan [Rentetilskrivning |}
9 jan/16 20000,00 =SBSS'{BB-CBJ|

TrykEnterog derefter kan du traekke i cell9

Saldo slut beregnes:

8 Ar Saldo start | Indbetaling 1. jan [Rentetilskrivning |5alco slut
9 jan/16 2000000 166,6 =BQ-C9+D9|
Tr_yT<Enterog derefter kan du treekke i cellE o o o
Saldo start feb/16 er lig saldo slut jan/16
8 Ar Saldo start (Indbetaling 1. jan LRentEt'llskri'.rnin_g Saldo slut
a9 jan/16 2000000 166,67 201666
10 feb/16 =ES|| 1000,00 158,72 15326,39

TrykEnterog derefter kan du treekke i celi&10

atematikbanken.dk
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Nu ser det dynamiske regneark sadan ud:

] A [ B C [ D £
1 Afvikling af geeld
7|
3 [Gald 20000
| 4 |Rente p.a. 109
| 5 |Rente pr. Méned 0,83%
| & |Ydelse pr. Mined 1000
7
8 Ar Saldo start |Indbetaling 1. jan |Rentetilskrivning |Saldo slut
9 jan/16 20000,00 166,67 20166,67
10 feb/16 20166,67 1000,00 155,72| 19326,38
11 mar/16 19326,38 1000,00 152,72| 1847911
12 apr/16 18479,11 1000,00 145,66| 17624,77
13 maj/16 17624,77 1000,00 138,54| 16763,31
14 jun/16 16763,31 1000,00 131,36| 15884,67
15 jul/16 15894,67 1000,00 124,12| 15018,79
16 aug/16 15018,79 1000,00 116,82 14135,61
17 sep/16 14135,61 1000,00 105,46 13245,08
18 okt/16 13245,08 1000,00 102,04 1234712
19 nov/16 1234712 1000,00 54,56 11441 68
20 dec/16 11441,68 1000,00 87,01| 10528,89
Z1 jan/17 10528,68 1000,00 75,41 5608,10
22 feb/17 5608,10 1000,00 71,73| 8679,83
23 mar/17 8675,83 1000,00 64,00] 7743,83
24 apr/i7 7743,83 1000,00 56,20| 680003
25 maj/17 6800,03 1000,00 48,33 584836
26 jun/17 5848,36 1000,00 40,40 488877
27 jul/17 4888,77 1000,00 32,41 3921,17
28 aug/17 3921,17 1000,00 2434 294552
29 sep/17 2945,52 1000,00 16,21| 196173
30 okt/17 1961,73 1000,00 8,01 569,74
H nov/17 963,74 1000,00 0,25 -30,5
32 dec/17 -30,51 1000,00 -8,59| -1039,10

Og vi kan afleese, at i nov/17 afvikles vores gaeld pa de 20.000 kr.

Lan(annuitetslan) Formel

y=ydelsen
r=renten
n=antal terminer

Geeldsformlen kan benyttesdr man vil kende et lans stgrrelsgman ved hvor meget man kabetalepr.
termin, antallet af termineiog renten

Eksempelvi kan afdrage 1000 kr. pr. méned i 22 méneder til en rente p& 10% p.a.—eﬁ/s.
T o B BY & Q@g med manedlig rentetilskrivning.)
Vi vil gerne undersgge, hvor meget vi kan lane.

P
"GaQpmnm
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Malsggning
Malsggning kan bruges til at finde fx et bestemt belgb pa et bestemt tidspunkt. Det kreever dog, at
man har lavet et dynamisk regneark, hvor cellerne refererer til hinanden.

Eksempel:

Jeg vil gerndl OL i ar 2032. Derfor vil jeg gerne have 50 000 kminkonto. 31. dec. 3031.

Her er en nyttig funktionen i Excel malsggning. Med malsggning kan man f.eks. angive, at man
gnsker en saldo pr. 31. dec. 2031 pa 50.000 kr. og at Excel skal tilpasse indbetalingerne. Derefter
vil indbetalingerne blive tilpassesaledes at man har 50.000 kr. pa denne dato.

Se video:
https://www.youtube.com/watch?v=XHxCnoUxuQA&feature=youtu.be&hd=1

ikbanken.dk
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Hvad er AOP?
AOP stéar foArlig Omkostningi Procent.

Man bruger AOP som en sammenligningsfaktor mellem 2 forskellige I&n. Man kan sige, at AOP har
lidt samme funktion, som nar supermarkeder angiver-léleer literpris pa varer, s man har
lettere ved at sammenligne forskellige varer.

AOP mediger alle omkostningerne ved lanet. Det kan veere stiftelsesudgifter, gebyr pa 1an,
administrationsgebyr, renter og andre udgifter, der haenger sammen med lanet.

Umiddelbart er AOP starre jo kortere l&netid, da udgifterne udover selve lanet skal beregmes ov
Sy 12NISNB LISNA2RS® 5SNF2NJ 12YYSNI 2Y(12adyAy3as

Sammenligning af 3 forskellige forbrugslan.

Banklan SMSlan Butikslan
Rente 9% 0% 0%
Omkostninger og gebyrer 1500 1050 781
Ydelse 297 6050 484
Aop 43% 21% 33%
Lanebelab 5000 5000 5000
Laneperioder 24 1 12

Beregning af AOP

AOP er sveert at beregne. | mange tilfselde bliver det kun en tilnsermet veerdi, da renter i banker
oftest bliver beregnet kvartalsvis, mghetalingerne er manedlige. Her er det normalt en
computer, der udfarer beregningen.

Andre l&n beregnes med méanedlig rente og ménedlig yd&sber kan vberegne AORned
stgrre praecision. Men det er stadigveek kun en tilnsermet veerdi.

For at kunne beregne AOP skal man kende oplysningerne i boks1 ellers skal man beregne ydelsen
selv via oplysningerne i boks 2.

[Boks1 . Boks2
Lanebelgb Renten p.a. eller pr. periode
Ydelse Lanebelab
Labetid (antaperioder) Laneomkostninger og eller gebyrer

Kender man boks 1, sd kan man altsa spring videre til trin 2.
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Trin 1(Nar man skal finde ydelsen farst)
Beregn ydelsen

Ydelsenberegnes ud fra falgende formebh Q Q & i—Q

Hovedstol lanebelgbet + laneomkostninger og lanegebyr.
Rente renten pr. periode som decimaltal.
5S4 @At ar3asS 4 wmmr: SyiuSyrmE]NAOSa A F2NXESy i

. 88
Er renten i p.a. er formlen: 3

n: Antal perioder lanet betales over. (60 perioder = 5 ar, ved manedlige betalinger)

Eksempetil beregning af ydelsen.
Lanebelab: 5000 kr.

Gebyr pa oprettelse500 kr.

Rente: 12 % p.a. med manedlige ydelser.
Tilbagebetales over 2 ar.

vuvnmp .
CulprmT p
P p pb
Ydelsen er 258,91 kr. om maneden
Geeld 550(]
Rente p.a. 129
Rente pr. termi 1,009 Til venstre er en tilbagebetalingsplan
Ydelse pr. term 258,91 ° ° .
nar, man betaler 1% om maneden i
Termin Saldo start termi*lndbetaling start termii RentetilskrivningSaldo slut termi rente.
0 5500,0 55,00 5555,0(
1 5555,0( 258,91 52,96 5349,04
2 5349,04 258,91 50.9 514104 OQBS. Ydelsen betales sidste |
3 5141,04 258,91 48,87 4930,99 ) ) ..
4 4930,94 258,91 46,72 4718, 74 perloden.(Efter rentetllskrlvnlng)
5 4718,76 258,91 44,6( 4504,44
6 4504,44 258,91 42,44 4288,0(
7 4288,0( 258,91 40,29 4069,34
8 4069,34 258,91 38,10 3848,51
9 3848,51 258,91 35,90 3625,54
10 3625,54 258,91 33,67 3400,37
11 3400,37 258,91 31,41 3172,87
12 3172,82 258,91 29,14 2943,04
13 2943,09 258,91 26,84 2710,94
14 2710,94 258,91 24,52 2476,54
15 2476,59 258,91 22,14 2239,84
16 2239,84 258,91 19,81 2000, 74
17 2000, 74 258,91 17,42 1759,27
18 1759,27 258,91 15,00 1515, 34
19 1515, 36 258,91 12,56 1269,0]
20 1269,01 258,91 10,10 1020,2]
21 1020,21 258,91 7,61 768,91
22 768,91 258,91 5,17 515,1(
23 515,14 258,91 2,56 258,74
24 258,74 258,91 0,09 -0,16
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Trin 2: (Nar man kender ydelsen)

Nu skal renten findes, sa der star 0 kr. i saldo efter sidste ydelse.
Ydelsen indeholder bade de skjulte udgifter og renten.

For at beregne AOP, s& skrives der nu i saldo kun det faktiskeslgbeb
Mens ydelsen reelt er beregnet udfra lanebelab + udgifter.

+

A A1l t ydz FAYRS £ 5 8y2ph pelodersd | édeppd D .4 peyodey2d & LINE

Kr. 5.000
Kr.5.000 kr. 258,91
kr. 258,91
kr. 258,91
kr. 258,91

Kr. 5.000

NN N ) N
(@ REC NS BEN)

Den faktiske omkostningsprocent beregnes ud fra falgende formel.

O YQOQ B8 o
wQQa I—. -
. . _ p p w
Udbetalt lan: Det rene lan uden udgifter/andoenkostninger
x : Den faktiske omkostningsprocent vi skal finde (da vi ikke kender den, er den sat til x)
n: antal perioder i alt
ydelse: Det man indbetaler pr. periode. (Det der deekker renter og afdrag)

Eksempel

Lan uden udgifter: 5000 (uden de 500 krduyifter)

x: ubekendt som decimaltal

n: 24

ydelse = 258,9041 (som beregnet tidligere ud fra de 5500 kr.)

U TTTT @ cu@nr
P p O P

w TP Yp eppp P

Dette lgses lettest som en ligninigan gares via Wordmatfinbpire,
http://www.wolframalpha.com/eller CAS i GeoGebra

2. SaINBoSG ¢5Sy FlL1iArAals8 2Y12adGdyAy3aLINRBOSyGé SNI A11S Si
vi mener, det ger forstdelsen nemmere.
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Eks. fra Geogebra
» CAS e

(5000*X)/(1-(1+X)7(-24) )=258.91
NBeregn: {x = —1.8603870318, x = 0.0181709881

1

)

Den faktiske omkostningsprocent er derfor ca. 1,82% pr. periode.
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Nu skal den faktiske omkostningsprocenten pr. periode laves om til AOP.
Det er ikke nok blot at gange de 1,82% med 12, for sa tages der ikke hensyn til rentes rente
begrebet.

Men man ggr det med formlen for effektiv rente
p 1 Qe BQe p

. p MmpYg p TMTPOT TP
OP = 24,16%

Den faktiske omkostningsprocent er beregnet udfra 1,817% pr. periode

Geeld 5000
Aop 24,169
Rente pr. termin 1,817¢
Ydelse pr. term 258,91

Termin Saldo start termipIndbetaling start termin RentetilskrivningSaldo slut termi

0 5000,0 90,85 5090,84

1 5090,84 258,91 87,80 4919,74

2 4919,74 258,91 84,69 4745,5]

3 4745,5] 258,91 81,57 4568, 11

4 4568,13 258,91 78,30 4387,5]

5 4387,5] 258,91 75,02 4203,64

6 4203,64 258,91 71,68 4016, 34

7 4016, 39 258,91 68,27 3825, 75

8 3825, 75 258,91 64,81 3631,64

9 3631,64 258,91 61,24 3434,03

10 3434,073 258,91 57,69 3232,8(

11 3232,8( 258,91 54,04 3027,93

12 3027,93 258,91 50,31 2819,33

13 2819,33 258,91 46,52 2606,94

14 2606,94 258,91 42,66 2390,7(

15 2390,7( 258,91 38,73 2170,53

16 2170,53 258,91 34,73 1946, 35

17 1946, 35 258,91 30,66 1718,1(

18 1718,1( 258,91 26,51 1485, 7(

19 1485, 7( 258,91 22,29 1249,0¢

20 1249,0§ 258,91 17,99 1008, 16

21 1008, 14 258,91 13,61 762,81

22 762,81 258,91 9,14 513,11

23 513,11 258,91 4,62 258,84

24 258,87 258,91 0,00 -0,09
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AOP: Formler
Trin 1: Beregn ydelsen:

Bt QEQ a6 Q “Q"Q"Qe—&%—l e gﬁi*%
1 QEnNsle %
PP e

wQQai Q

Trin 2Beregn renten pr. periode: (lgs som ligning)
BE QR -
Qi QREOMBOI i e

P P W

Find x

Trin 3: Omregn til AOP:
Seet x du lige har fundet ind i

Filer
www.matematikbanken.dk/formelsamling/aaop.xlsfExcelfil med makro)
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Kombinatorik og Sandsynlighed

Kombinatorik
Kombinatorik er den gren af matematikken, som omhandler antallet at medighfor at
kombinere forskellige elementer.

Kombinatorik kan bruges som et veerktgj for sandsynlighedsregningen.
De kombinationer som man finder i kombinatorikken kan bruges som udfald i
sandsynlighedsregningen. B

5 Ghe 00¢ Q0 € SOeG@E o Q¢ ¢ Qi

O ORE R NEAITE S & e® 0t 6o Qé & Qi

Teellemodeller
For at holde styr pa hvilket og hvor mange kombinationer, der findes, kan det veere en fordel at
bruge en teellemodel.

Teelletree
Et teelletree er en model, som giver overblik over detadf kombinationer.

Teelletraeet fungerer pa den made, at hver gang man har en kombination, sa ssetter man en streg.

Nar teelletraeet er feerdig, teeller man antallet af ender pa teelletreeet og finder derved resultatet af
opgaven.

Eks. Hvilke mulighed harmafii NJ Yl y ¢ {ft ANJ LX I Gk I NRYySé¢ YSR H

Plat

Plat

/\

Krone

Plat

\

Krone

/

Krone

Et godt sted at lave teelletraeer er pétps://www.mindmeister.com

atematikbanken.dk
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Matrix

En anden made at lave en model over kombinationer er en matrix. En matrixtao&opstilling
med 2 dimensioner. | nogle tilfeelde er det en fordel at lave en matrix, fordi de mulige
kombinationer bliver lettere at afleese, da de i modsaetning til teelletreeet star direkte i en matrix.
Dog har en matrix ogsa den svaghed, at den kun Kagjde i 2 dimensioner. Sa man kan lave en
matrix over kast med 2 terninger, men ikke for 3 eller flere terninger.

Eks. Matrix for 2 kast med en mgnt (Dette eksempel er med tilbagelaegning)

Plat Krone
Plat |PlatogPlat PlatogKrone
Krone| Kroneog Plat Kroneog Krone

Ud af bade taelletree og matrix kan man afleese at der er 4 mulige udfaldp{Riaplatkrone,
krone-plat og kronekrone)

Dvs. at man f.eks. kan se at der er 3 muligheder ud af de 4, hvor der er mindst 1 plat.

atematikbanken.dk
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Begreber
EQWISEESNE 0! RRAGAZ2YALINAY OALILISG O
| A& y23SG SNI ¢ 9 yepSeyalleBefsangrid® > an allft Yly

Eks. man har to skale med bolde i. | den ene skal er der 2 bolde (En sort og en hvid) i den anden
skal er der 3 bolde (En gran, en bla og en rad). Hvor mange muligheder har man for at kombinere
boldene, hvis maententager en bold fra skal dller fra ska 2.

Lgsning ved beregning:
Man har 2+3 muligheder = 5 muligheder

¢ . NR

S 2
| A& y23

2T

€ OGadz GALX AL FOA2YEALINAYOALILISGO
0 SNJ ¢ gande fllegeZdanimeran ailt YIy

Eks. man har to skale med bolde i. | den ene skal er der 2 bolde (En sort og en hviahdeie

skal er der 3 bolde (En gran, en bla og en rgd). Hvor mange muligheder har man for at kombinere

boldene, hvis mabadetager en bold fra skal dgen bold fra skal 2.

Lgsning ved beregning:
Man har 2-3 muligheder = 6 muligheder

Lasning ved teellete:

Gren

Sort Bla

/I

Rad

Gren

\

Hvid———Bla

/

Rad

Som bade beregning og teelletree viser, er der 6 mulige kombinationer.
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Med og uden tilbagelaegning

Nar man teeller antallet af kombinationer, tager man ofte stilling til, om det er med eller uden
tilbagelsegning.

Med tilbagelsegning

Hvis antallet af kotninationer ermed tilbagelaegning, betyder det, at mulighederne kan bruges
flere gange.

Eks. 2 bolde tages op af en pose med 3 bolde i (Gran, bla og red). Det er med tilbageleegning

Lasning ved matrix:

Grgn Bla Rad
Grgn |GrgnogGrgn |GrgnogBla |GrenogRad
Bla |BlaogGragn BlaogBla Blaog Rad
Red | RgdogGron RgdogBla Rgdog Rad

Lasning ved teelletree:

Lasning ved beregning:
3:3= 9 muligheder
(3 muligheder for at treekke den farste bold. 3 muligheder for at treekke nr. 2 bold.)

Sombade beregning, matrix og teelletree viser, er der 9 mulige kombinationer.

Bemaerk at f.eks. den grgn bold kan komme op begge gange, man traekker en af de 3 bolde op af
posen.

atematikbanken.dk
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Uden tilbageleegning

Hvis antallet af kombinationer erdentilbageleegning, betyder det, at mulighederikie kan
bruges flere gange.

Eks. 2 bolde tages op af en pose med 3 bolde i (Gran, bla og rad). Det er uden tilbagelsegning.

Lasning via matrix

Bla Rad
GrgnogBla| Granog Rad
Blaog Rad

Bla |BlaogGran
Rad | Redog Graon | RgdogBla

Lgsning via teelletrae

Bl&a

\

Grgn

/

Red

Gran

Red

Gran

\

Red

/

Bl&

Lgsning via beregning:
3:2=6 muligheder (3 muligheder for at treekke den fgrste bold. Men konuyheder for at

treekke nr. 2 bold, da den farste bold ikke bliver lagt tilbage i posen. Sa den bold kan ikke treekkes
igen

Som bade beregning, matrix og teelletrae viser, er der 6 mulige kombinationer.

Bemaerk at f.eks. den grgn bold ikke kan komme op éegumge, man traekker en af de 3 bolde op
af posen.
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Ordnet og uordnet kombinationer

Nogle gange kigger man ogsa pa, om de kombinationer, som man kan lavéneteller
uordnet. Hvis kombinationerne esrdnet, har raekkefglgen en betydnind®mvendt har
reekkefglgen ikke en betydnindivis kombinationerne anordnet.

Det vil sige at:

f hvis kombinationerne eordnetz &n SNJ ¢l 06¢ 23 éolé G2 F2NR] St

f hvis kombinationerne emordnetz &n SNJ ¢l 6¢ 23 €0 ¢£dideteydeal YYS
samme bogstaver, som bare star i forskellig reekkefalge.

91 Der vil altid veere flest ordnede kombinationer.

91ad® tn K@2NJ YFry3aS YARS 1ty YIYy 12Y0AYSNB o623
Hvisorden har betydningog med tilbagelaegning

Lgsning som matrix

a |b
a |aa |ab
b [ba |bb

Lgsning som teelletrae

Lgsning som beregning:
2-2= 4 muligheder

Som bade beregning, matrix og teelletrae viser, er der 4 mulige kombinationer.
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Hvis orden har betydning og uden tilbagelaegning

Lgsning som matrix
a |b

cl E
b |ba_

Lgsning som teelletrae

b

Lgsning som beregning:
2:1=2 muligheder

Som bade beregning, matrix og teelletrae viser, er der 2 mulige kombinationer.
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Hvis orden ikke har betydning og med tilbagelaegning

Lgsning som matrix
a |b

a |Aa |ab
A [

Lgsning som teelletrae

-~
N

Beregning:
Beregningen er lidt speciel og vil blive vist senere

Som bade matrix og teelletrae viser, er der 3 mulige kombinationer.

Hvisorden ikke har betydningg uden tilbagelaegning

A |b
a ab
b
e a b
Beregning:

Beregningen er lidt speciel og vil blive vist senere
Som bade matrix og teelletrae viser, er der 1 mulige kombinationer.
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Kombinatorik¢ Hajt niveau

Nedenstdende matrix kan bruge til forskellige kombinatoriske udregninger.
n=Antal der kan udtagesd.
r=Antal der skal udtages.

Eksempel

Hvis man skal kombinere to bogstaver og har bogstaverne a, b og c til radighed, har man faglgende
muligheder:

n” n!
Eks. Et telefonnummer P (n, T) =
De £ cifre svarer til 8 udtraekninger (r=8) (n ?") '

(e s ety £60) o P e =12 Eks. Der skal i en gruppe pa 5 personer [n=5) laves en bestyrelse med en

formand, en naestformand og en kasserer (3 udtag (r=3}).
10° = 100,000,000 mader kan man sammensatte et telefonnummer pa.

i Bemazerk: det er forskellige bestyrelser, hvis de tre samme personer
(Bruges ofte (jaevnt udfaldsrumj) besastter posteme som formand, naestformand og kasserer forskelligt.

B(53) = (5= e)r
(Bruges ofte (jaevnt udfaldsrum))

n+r—1)! _ n!
AmD = rmTr D e

Eks. Der skal ud af en gruppe pa 5 personer (n=5) sammenszttes et
An,r)=Kn+r—1,r)
K(5,3) =

udvalg pa 3 personer. (r=3)
Eks. | Maier slar man med 2 terninger(r=2), hvor der er 6 sider pd (5=t
(n=6). Hvor mange forskellige kombinationer kan man lave? (Begge
terninger kastes pa en gang, sa reekkefglgen er uden betydning)
A(6,2) = K((6 +2—1),2) = K(7,2) = 21 udfald
(Bruges nazsten aldrig, da muligheder ikke er lige sandsynlige (Ujaevnt
udfaldsrum))

= 60 mader kan man sammensztte bestyrelsen pa.

=10 mader kan man sammensestte udvalget pa.

(Bruges ofte (jaevnt udfaldsrum))

Eks. aa, ab, ac, ba, bb, b, ca, cb, cc Eks. aa, ab, ac, ba, bb, bc, ca, cb, ee
3% = 9 mader 3! 2
P(3.2) = ———— = 6mad
(3.2) G-2) mader
Eks. aa, ab, ac, ba, bb, b, €s, €b, cc Eks. aa, ab, ac, ba, bb, bc, ea, €b, ee
(3+2-1)! 2
A(n, 1) = T 6 mader o
A(n,1) =K(3+2—12) = 6 mader K(32) = TG 3 mader

Bemaerk: at aa (med 2 ens bogstaver) kan kombineres pa 1
made, mens ab (2 forskellige bogstaver) kan kombineres pa
to mader (ab ba). MEN begge dele teller kun som en
mulighed her. (Ujsevnt udfaldsrum)

Tastevejledning:

Lommeregner (FBOX 11B og TBOXB MultiView):

0 HYA dtovd +én f 3 ¢ piletastafSéRO v i 6 my G4SN

t oI HABY WeEEE 3 € Yyt NE AESRYy 4.8 mééyé
YooIHGY wadrgt 3 ¢ y/ NE ARy ASMES 0V &

o O
O L
& &
[ S &
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Computerprogrammer:

MathCad: Excel (dansk): GeoGebra

3!': o03!o 3!/': OFAKULTET(33!:03!0
P(3,2): opP(3,2): OPERMUTP(3,2): onPrJ[:
K(3,2): 0cK(3,2): OKOMBINK(3,2): onCr|[ <
Tl -InterActive: Wolframalpha :http://www.wolframalpha.com/

3!': o03!o 3! I inputfeltet skrives: 0!
P(3,2): orP(3,2) | inputfeltet skrives:
K(3,2): onK(3,2) I inputfeltet skrives:
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Sandsynlighed

Sandsynlighed bruges til at kunne forudsige noget @mfiden for at en bestemt haendelse sker.

Umiddelbart kan vi inddele sandsynlighed former.

Statistisk sandsynlighed
Statistisk sandsynlighed bygger pa data vi finder. Enten noget der er opsamlet eller noget vi
eksperimentere os frem til

Allerede opsamlet data
Her finder man sandsynligheden for en haendelse ved at kigge pa en statistik.
o Eks.: Statistisk set har hver 5 skoleelev en smartphone med knaekket glas. Derfor er

sandsynligheden for delmeendelseat en tilfeeldig elev har en gdelagtsskm,-, 20%
eller 0,2. (Man bestemmer selv, hvordan man angiver sandsynligheden)

Eksperimentel sandsynlighed
En anden form for statistisk sandsynlighed er, at man eksperimenterer sig frem til
sandsynligheden.

Kombinatorisk sandsynlighed

lden] 2 YOAY I G2NAa] &l yRaAeyft AIKSR £€¢NBIYSNE YIy

udfald, som der er.
o Eks. Ved en alm. terning er der mulighed for 6 udfal®,3,4,5,6. Sandsynlighed for
haendelsen at sla et lige tal er altsd 34,6 ud af 6 muligaudfald. Derfor er

sandsynligheden for haendelsen et lige tal50% eller 0,5.

Udfaldsrum:
Dette er alle de mulige udfald der er.
1 Eks.
o Udfaldsrummet for en alm. terning €4,2,3,4,5,6
9 | forbindelse med udfaldsrum snakker man ofte om

aA

o ¢ 9avntudfaldd NHzY ¢ K@2NJ RSNJ SNJ f A3S aid2NJ aly

A Eks. en alm. terning med 6 lige store sider.

0 ¢ ujsevntdzRF I f RANHzY¢é K@2NJ RSNJ A11S SNItA3S
A9glad ¢+xAyRS A t200G2¢ StfsoMd ¢L11S @A
dl yRaeyft AIKSR FT2NE d YIy €A11S 9DAy

0 580 ¢€dz2n@yS dzZRFI f RaNHzyé SNJ a@nNBNB i

Heaendelse:

Dette er det eller de udfald, som man har fokus pa. En haendelse kan besta af bade et og flere
udfald.
1 Eks.
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0 EnhandelsekyhS @nNB |4 atn Sy €¢HQSNE Stf SNJ
udtrukket.

0 aSy RSG 1dzyys 23an OnNB G atn £80 fA:
udfaldene{2,4,6

9 | forbindelse med haendelser snakker man ind i mellem om
0 €9y aA11SN KnyRSft & Brsikk& Nd vBkommieRF I £ RX & 2 )
A Eks. at sl& mindre end 7 med en alm. terning.
G Ved en sikker haendelse vil sandsynligheden veere 1 elle¥100
0 £9Yy dzYdz A3 KnyRStasSé¢ SNJ SO dzRF¥IERZ
Aglaoe +d atn Sy 171QSNI YSR Sy Fftyo
G Ved en umulig heendelsel wandsynligheden vaere 0

v Q)¢

U N
_—

Gunstige udfald:
Dette er de udfald i vores udfaldsrum, som passer til vores haendelse.
1T 91a® | OrAa OA GAf dzyRSNEDAS &l yRaeyfA3aKSR
{1,2,3,4,5,6, vil de gunstige udfald veefd.,3,5 .

N

Beregning af sandsynligheden
Nar man skal regne sig frem til en sandsynlighed for en heendelse, bruger man formlen:
5 GE 00 | Qe 0'Gae | VWD Q
T 0QQRaQii 6a

L F2NXESy 20Sy¥FT2NJ adnaNJt FT2N ¢alyRaeytAaIKSRSy

probability.

f 91ad {IyRaedyfA3IKSRSY T2NJ KnyRSftasSy G atn Sy
saledes:

: P .
VS (_p PP TiD QX
f Eks. Sandsynligheden for heendglse G afn Si €¢tA3S GlFrfé¢ YSR Sy
saledes:
¥ g s O .
UO(‘Q(QQO((—p — umb T

Eksperimenter

Nogle gange kan det veere sveert, at beregne sig frem til en sandsynlighed. | disse tilfeelde vil man
ofte kunne finde et tilnaermet resultaved at lave et eksperiment. Resultatet vil ofte veere

brugbart men sjeeldent 100% preecist.

De store tals lov
Teorien bagved de store tals lov er, jo flere gange man udfgre et eksperidemdettere vil man
komme pa den faktiske sandsynlighed.

Simulaton

atematikbanken.dk
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Nar man skal udfare eksperimenter i forbindelse med sandsynlighed, kan det vaere en fordel, at
kunne lave en simulation i regneark.

| denne videdttps://www.youtube.com/watch?v=CqBLvp9skfeature=youtu.be&hd=Yises et
eksempel pa, hvordan man kan opbygge en simulering.

Formler der bruges:

=SLUMP.MELLEM(L;6)

=T/AL.HVIS(omrade;kriterier)

Trykker man pa&9 far man en ny simulering, hvilket svarer til et Bitsperiment (kast)

(Husk at man kan lase en celle ved at trykkd@a en Windowscomputer ellercmd+tpa en Mac.)

Sammensat sandsynlighed
Ind i mellemhar man behov for at finde sandsynligheden for en haendelse, hvor to udfald haenger
sammen.

Eks.
Et lykkehjul har tre felter (BI4, rad og gran). Felterne er lige store, hvilket betyder, at det er et
jeevnt udfaldsrum.

Hvad er sandsynligheden for, akkghjulet stopper pa den bla to gange i traek?

Teelletrae
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P
A
///? _mia
< 5 R(ld\'( #: Roed
\\i ’ o Gre
Y i

\\ .

Gry Rud

Her kan man sige, at sandsynligheden for at stoppe pa en bla i farste ruade er
Sandsynligheden for at stoppe pa en bla i anden runde. &a lykkehjulet bade skal stoppe péa en
3

bla i farst og aden runde skal disse to sandsynligheder ganges med hinanden.

Sa regnestykket bliver: - -

Sandsynligheden er altsdor at stoppe pa bla to gange i treek.

Ujaevnt udfaldsrum

Nogle gange er udfaldsrummet ikke jeevnt. Hvilket betyder, at sandsynlighed@rforskellige

udfald ikke er lige store.
Eks.

Et lykkehjul har tre felter (BI4, rad og gran). Felterne er IKKE lige store, hvilket betyder, at det er et

ujeevnt udfaldsrum.

/\/\atematikbanken.dk
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Hvad er sandsynligheden for, at lykkehjulet stopper pa den bla to gadregk?

_BI&

Rod

\

% Red” Rod

{
Bl &l [N
p

Rud

Gron

Da sandsynligheden for en bla i hver omgang étiver regnestykket: - -

Bemaerk:
At her kan man ikke leengere teelle grenene i teelletreeet, men er ngdt til at kigge pa, hvad der
star pa grenene!

Modsat haendelse (Komplementaer haendelse)

b23fS 3Fy3S SNIRSG ftSGGSNBE G FAYRS dzR ¥ €&l
Fd TAYRS é¢alyRaeyt  AakKSRSy F2NJ G Sy KnyRStas
AAIASNI YIYS O YFYy FAYRSNI €Sy (1 2YLIX SYSYGnNI Kny

Eks.
Hvad & sandsynligheden for at sl& mindst en 6 i kast.
L FDANRGS 2Y3ry3a FAYRSNI OA dzR FFIXI K@GIFIR SN alyR
at 0 Ay3ISy- €cQSNBOL T
Det vil sige, at 125 ud af de 216 forskellige kombinationer, som er muligendetbé med 3 kast
YSR Sy It YAYRStAI GSNYyAy3d: AYRSK2f RSN25#9Y)Y9 Sy
M 1 2YO0OAYlIUA2YSNE a2Y AYRSK2f RSNJ YAYRad Sy cQ
CQSNJ A o afl 3o
t OYAYRAG—Sy— cQSNbcobt b

\ ikbanken.dk
/'\?tematl banken.d 130

Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 29. oktober 2020
er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Nod e



\VEVE B ERIGE N FORMELSAMLING

Andrefunktioner

Ligefrem og envendt proportionale funktioner

Ligefrem proportional:

Nar en funktion er ligefrem proportional, betyder det, avaerdierne og
veerdierneopafy 1 aSy oFodS1ad FTOEULO

At en funktion er ligefrem proportional, betyder at:

1 Nar xveerdienfordoblesA safordoblesf(x)-vaerdien ogsa
1 Nar xveerdienhalveresA sahalveresf(x)-veerdien ogsa

1 Nar f(x)veerdienfordobles A séafordoblesx-vaerdien ogséa
1 Nar f(x)veerdienhalveresA sahalveresx-vaerdien ogsa

En farstegradsfunktion er ligefrem proportional, hvis funktionen skagksen i (0,0). Det vil sige,
hvis b=0. Sa forskriften skal veere pa formi€w & @ TSom ofte bare skrives soif® O ®
Grafen har form som en ret linje

/\atematikbanken.dk
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Omvendt proportional:

Nar en funktion er omvendt proportional, betyder det, avaerdierne og

vaerdierneopafy 1 84Sy o0FdS1ad FOELO € NB

At en funktion er omvendt proportional betyder at:
1 Nar xveerdienfordoblesA sahalveresf(x)-veerdien ogsa

1 Nar xveerdienhalveresA safordoblesf(x)-veerdien ogsa
1 Nar f(xyveerdienfordoblesA sahalveresx-veerdien ogsa
f Nar f(xyveerdienhalveresA safordoblesx-veerdien ogsa

B I / Ugefrem proportional En funktion er omvendt proportional, hvis den har forskriften
| "Qw -,hvora n

, : Nogen gange skrives funktionen sos®Qw  eller

2 Grafen har form som en hyperbel.
| Bemeerk:

o A e . Jmenet propertors! Pa derligefrem proportionale funktion nar vil gar frax
veerdienl til xvaerdien 2, vil vaerdien p&aksen ga fra 2 til 4.

0 : : __ Altsa her medfgrer en fordobling afueerdierne, at veerdierne

pa y-aksen ogsa fordobles.

Pa deromvendt proportionale funktion nar vil gar frawaerdien 1 til xweerdien 2, vil vaerdien pa
y-aksenga fra 2 til 1. Altsa her medfarer en fordobling afardierne, at veerdierne paaksen
ogsa halveres.

Kender du et punkt pa hyperblen, s& kan du finde forskriften
ISR VI o)

&)

Du kender punktet (2,3)

a'ltematlkbanken.dk -132-
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2. gradsfunktioner (parabel)
Det er en 2gradsfunktion, fordi x er oplgfteti Zotens6 23 RSNJ SNJ A 115 EQSNJ &
hgjere potenser)

C forteeller, hvor
grafen skeerery
aksen

Hvis a er stgrre end 0, s vi
grenene vender opad

Hvis bveerdien er O eller ikke er tilstede i
Hvis a er mindre end 0, sé \ forskriften ligger toppunktet pa-gksen.
grenene vender nedad

Hvis a og bveerdien haisamme
Jo mindre aveerdi, jo fortegne (+a og +b ellea og-b ), sa
bredere bliver grafen. ligger toppunktet tivenstrefor y-aksen.

Jo sterre aveerdi, jo Hvis a og bveerdien harforskellige

smallere bliver grafen fortegne (+a ogb eller-a og +b ), sa

: : ligger toppunktet tihgjre for y-aksen.
Formler til beregning

Diskriminant

Toppunkt:

Nulpunkter: 0O 1O Q¢ AGEE Q¢ "QQI
Dvs. grafen ikke skeerefaksen

0O 1o pid & QEQ
Dvs. toppunktet ligger paaksen
(b i~

7

)

0O mO ¢d & Q¢ "QQI
Dvs. grafen skeereraksen 2 steder
©w O ‘ ©w O

Cw & Cw

:'atematlvkbanken.dk -133-
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EksempelQw ® o ¢
a= 1,b=20g c=2

Diskriminant

O ¢ 1p S

(S] Ligningen lgses for D vha. GASrktgjet WordMatMac.
O pg

Dvs. D er stgrre end 0 og dermed er der 2 skaeringe
med xaksen

Toppunkt (Ekstremum)
x-koordinat:
S
Y
S Ligningen lgses for x vha. G/eBrktajet WordatMac.
@ p

y-koordinat:
L
Tp

o Ligningen lgses for y vha. G/grktgjet WordMatMac.
w o
Dvs. toppunktet hedder (x,y) =1(-3)

Nulpunkter (rod)
¢ Wpg
SY

S Ligningen Igses for x1 vha. GAsrktgjet WordMatMac.

w mxocmumYny

¢ Wpc
Cp

&) Ligningen lgses for x2 vha. GAsrktgjet WordMatMac.

) cxogmup
Dvs. grafen skeereraksen i x=0,73 0og i ¥573

VIGTIGT:

Nar | har beregnet/fundet nulpunktergptoppunkt vha. GeoGebra, sa SKAL | forho
ier til, hvad de har af betydnina, for den opaave der er stillet!

atematikbanken.dk
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Tid- Omregningmellem sekunderminutter ogtimer

Gange med 60

time min sek

Dividere med 60

Bemaerk

Veer altid opmaerksom pdecimaltal i forhold til timer.

1,5 time er IKKE det samme som 1 time og 50 min.

1,5 time er 1 og en halv time, hvilket vil sige 1 time og 30 min.

Begrebet Decimaltimer

Decimaltimer er nar tiden er skrevet som decimaltal. F.eks. kan 1 time og 30 mit
skrives som 1,5 time.

1,5 time er 1 og en halv time, hvilket vil sige 1 time og 30 min.

Omsaetning fra decimaltimer til minutter
Her skal man ganae decimaltimerne med 60 (fordi der er 60 min. p& en time)

1,5 time skal omseettes til min.
1,5-60=90
Sa bliver det 90 minutter

Omsaetning fra minutter til decimaltimer
Her skal man dividere minutterne med 60 (fordi der er 60 min. pa en time

75 min. skal omseettes til decimaltimer.
X0 .

o plt v

Sa bliver det 25 decimaltime

Omseetning fra decimaltimer til timer og minutter
Her skal man lade de hele timer sta og derefter gange decimaltimerne minus de hele timer med

60.

atematikbanken.dk -135-
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1,6 time skal laves om til timer og minutter

@aemoi cnfoc
Sa bliver det 1 time og 36in.

Omseetning fra timer og minutter til decimaltimer

Her skal man lade de hele timer sta og derefter dividere minutterne med 60.

1 time og 45 min. skal laves om til decimaltimer.

45/60=0,75
Sa bliver det 1,75 decimaltime

atematikbanken.dk
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Fart

Fart er et udtryk forhvor lang tid, det har taget at tilbagelsegge en given afstand

L 0Q 0wEQ 0Qi 0 WEDI ®QQ
Q———.
Qwli O

HUSK enhederne skal pas§ekm, timer og km/t

Omregning
km/t A m/s ved at dividere med 3,6
m/s A km/t ved at gange med 3,6

Eksempel pd omregning fra km/t til m/sek. og omvendt:

m/sA km/t
0ai QX 0 Qa

km/t A m/s
Dai Q%— 0 R

'/'\/'\a'ltematlvkbanken.dk moai
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Beregning af afstand:

0 Qi 0 W& ®Q

Vi ved at en bil beveeger sig med 40 km/t og det tager 30 min.
30 min omregnet til decimaltimer= - THwo

Beregning af farten:

Vi ved at en cyklist cykler 5 km pa 20 min.
20 min omregnet til decimaltimer- - 1o oo

Beregning af tiden:
Qi 0we
Qwi o

YQQ

Hvis man gar med 5 m/s, hvor latig tager det sa at tilbageleeggeslkm
Omregning af km til m:,%:1000 = 500 m

De 300 sekunder kan efterfglgende laves ol

til minutter:

— ULmMmin

atematlkbanken dk
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Omregning af 5000 sek. til timer, minutter og sekunder:

Farst finder vi ud af, hvor lang tid vi haninutter:

vmmm . o, .
—T[ LIJdD'(H (OF:

¢
Hvor at finde antal hele timer dividere vi med 60 (60 min. pa en hel ti

Yo i
o popYyyPpoo
Savi har 1 hel time.

For at finde antal hele minutter ganger vi det, som er udover hele tim
med 60 (da der er 60 minutter pa eimie). Her er det 0,388833

Mo Yoo ¢ ¢ wwy
Sa vi har 23 hele minutter.

For at finde antal sekunder ganger vi det, som er udover hele minutte

med 60 (da der er 60 sekunder pa et minut). Her er det 0,32998
pnmo o ¢ T

Sa vi har 20 sekunder

Sa alt ialt har vi 1 time, 23 minutter og 20 sekunder, hvis vi har 5000
sekunder.

Grafisk afbildning af hastighedens betydning
Hvilken betydning har farten for tiden ved en streekning pa 100 km

"Qw

, X:=farten i km/t; f(x):= tiden i timer

Denne funktion er omvendt proportional

12timer

10timer

8timer |

6timer -

Tid

nastlgheg

Okm#t 10km/t 20km/t 30kmit 40km/t 50km/t 60km/t 70km/t 80km/t

atematikbanken.dk
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Acceleration

Acceleration er andring af hastigheden pr. tidsenhed eller den matematiske tidsafledede af
hastigheden.

Den afledte Sénhed for acceleratio er m/s2.

Tyngdeaccelerationen er ca. 9,81 m/s2 i Danmark.

Y betyder sendringer i

Eller omskrevet, sa er accelerationen lig eendringe
hastigheden divideret med aendringer i tiden.

Eksempel
En bil kan accelerer fra Okntit 100km/t pa 4,5 sek.

Det betyder sa at for hvert sekund der g&a ager bilen sin hastighec
med yderligere 6,173 m/s. (22.22 km/t)

Dvs. at bilen

efter 1 s. har en hastighgofi 22,22 km/t
efter 2 s. har en hastighed pa 44,44 km/t
efter 3 s. har en hastighed pa 66,66 km/t
efter 4 s. har en hastighed pa 88,88 km/t
efter 4.5 s. har en hastiahed pa 100 km/t

atematikbanken.dk

- 140-

Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 29. oktober 2020
er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Nod e



\VEVE B ERIGE N FORMELSAMLING

2. eksempel

Se videaned Usain Boltsomlgber 100 m pa %8 sek
https://www.youtube.com/watch?v=3nbjhpcZ9 g

Se tiderne for Igbet, fordelt pa intervaller, laengere nede

Jeg kan se at i interval nr. 7 har han en hastighed pa 44,44 km/t
| interval nr. 8 har en hastighed pa 43;98an har altsa lgbet dette interval langsommere end nr.
7. Sa vi har altsa en negativ acceleration.

Acceleration for interval 8 E‘fhh—h TP P

Vi kan ogsa sat i interval nr. 2 sker den stgrste acceleration.
Han aendrer hastigheden fra 19,05 km/t til 36,36 km/t pa 0,99 sek.

. . h h
Acceleration for interval 2 eF——— T v

Interval nr.  Tid fra start Tid pr. Leengde fra Hastigheden Hastighed  Accelerationen
i sek. interval startim (o] (o]

intervallet i intervallet i
m/sek. km/t

0

1,89 1,89 10,0000 5,29 19,05 2,8
2,88 0,99 20,0000 10,10 36,36 4,86
3,78 0,9 30,0000 11,11 40,00 1,12
4,64 0,86 40,0000 11,63 41,86 0,6
5,47 0,83 50,0000 12,05 43,37 0,51
6,29 0,82 60,0000 12,20 43,90 0,18

7,1 0,81 70,0000 12,35 44.44 0,19
7,92 0,82 80,0000 12,20 43,90 -0,18
8,75 0,83 90,0000 12,05 43,37 -0,18
9,58 0,83 100,0000 12,05 43,37 0

:fltematlkbanken.dk 12l
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3. eksempel
En bil karer 72 km/t og bringéil standsning pa 3 sek. Hvad er den negative acceleration?

Andring i hastighed er 72 km/t til 0 km/t = 72 km/t
72 km/t omregnes til m/s (Detividerer med 3,6) 72 km/t svarer til 20m/s

Farten sendres p8 sek Accelerationerma sa veere

Accelerationen e— ¢y @ ¢ ¢ X

Den negative acceleration skal som minimum veere
for at overholde lovkravet til bremserne.

atematikbanken.dk
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Alkohol
S& meget er en genstand

En genstandndeholderl2 gramrent alkohol. Dettesvarer til 1,5 cl. ren alkohol

| en almindelig gér der 1 genstand.

Formler

Sa lang tid er du om at forbreende en genstand
O mpC® O

F = Antal gram forbraendt alkohol

X = Din veegt i kg.

t = Antal timer siden den fgrste genstand

Sadan regner du promillen ud.

Nar man kenderm@m alkohol  Nar man kender antalemstande

o oQei 0opxrQ, ., , ..
! o S “cp‘ec i1 € aQa
v v wa Qo

Nar man kender gram alkohc Nar man kender antal genstande
) R WU, s e oy
i YA Qo

Sy

h i <«

Sadan regner du antal genstandene ud i flaske

Pa flere flasker er alkoholindholdet bade oplyst i procent og antal genstande. Hvis ikke, kan du
finde frem til antallet af genstande ved at regne ud, hvor meget ren alkohol flasken iliéehDu

ved at massefylden for ren alkohol gtp— eller rip—

I gd pcQl OGaRia p W 0NA B ocad comd Tod ofwQD

Hvad og styrke Finder hvor meget der er ren alkohol Antal genstande;
0,75liter Gajol 16,6% XU b pchda 1w
0,75 liter Gajol 16,6% X U Tp & b THI— o dpgram _h Uit
0,75 liter Gajol 32,5% XULTO G P P p wgram — p@vy
0,75liter Vodka 40% Xt b TR O — ¢
2 cl. Vodka 40% ¢mt mbmy QI Ga N Hvoogoc
2 cl. Gajol 16,6% cTmp @by chpuv@ Ga S e poc
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Sadan finder du styrken af hjemmelavet drinks

OBS: Omregner alt til nflarst. Derefter kan mabruge massefyldéormlernetil at omregne til

gram.
Sodavand med vodka
Meengde veeske uden alkohol 20 cl sodavand
Meaengde veeske med alkohol 2 cl 40%
Meaengde veeske i alt 22 cl
Maengde alkohol cadtmb Paod
Styrke g O .
B G oo
Antal genstande —" rfv genstande
Bowle
Meengde veeske uden alkohol 1 liter juice
Meengde veeske med alkohol 0,5L vodka 409
Meengde veeske i alt 1,5L = 1500ml|
Maengde alkohol vTad T TP ¢ T
matd .
0L T
Antal genstande " 5 twgenstande
Long Island Iste
Meaengde veeske uden alkohol 2dL
Meengde veeske med alkohol 8 cl. 35%
Meengde veeske i alt 28cL
Maengde alkohol Y ouvb cpdE
Styrke Ghjo 0 .
cwov P
Antal genstande _ﬁ pﬁogenstande

atematikbanken.dk
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Som tommelfingerregel kan du i gvrigt regne negtcerer en genstand i:

1 alm. @l (33 cl) 1 guldgl indeholder ca. 1¥4 genstand

1 glas vin (12 cl) 1 flaskevin (75 cihdeholder ca. 6 genstande
1 glas hedvin (8 cl) 1 flaskespiritus (70 cl) indeholder ca.-13)

1 glas spiritus (4 cl) genstande

Promillen ved indtagelse af en genstand
Alt efter hvor meget man vejer, pavirkes man forskelligt. Som tommelfingerregel kan du regne
med at 1 genstandiver disse promiller:

Kvinde

Tid om at Antal Promille Tid om at Antal

Promille

forbreende genstande forbreende genstande
genstanden forbreendt pa genstanden forbreendt pa
en time en time
50 k nznr Ca.120 mir 05 nxzojp Ca. 120 mir 0,5
60 k nxoc¢ Ca.100 mir 06 nZHcc Ca. 100 mir 0,6
70 k nzort Ca. 86 min 0,7 NZH| Ca. 86 min 0,7
80 k NXHI Ca. 75 min 08 nNZH! Ca. 75 min 0,8
90 k NZHI Ca. 67 min 09 nNZXZHJ Ca. 67 min 0,9
100 k NZHL Ca. 60 min 1 nzmy Ca. 60 min 1

Som markan se af ovenstaende skema:
91 Har det sbr betydning om man er mad eller kvinde i forhold til den promillesomman

far, nar man indtager alkohol.
1 Har veegten stor betydning i forhold til den takt tager for kroppen at forbraende den
alkohol somman hardrukket.

Promille Kroppens reaktion

0,2 @ijets evne til hurtigt at fokusere og omstillg &ia lys til marke forringes.

Evnen til pa en gang at opfatte situationer og samtidig udfgre preecise bevaegel
begynder at forringes. Synsvinklen indsnaevres.

Nedsat koordinationsevne og gget reaktionstid.

Opmeaerksomheden og koncentrationsevnen er sveekket, begyndende
treethedsymptomer og nedsat balanog bevaegelsesevne.

Udtalt forringet beveegelsesevne og talebesveer. Centralnervesystemet har faet
og maven sikkert ogsa.

Udtalte forgiftningssymptomer. Selvkontrollen er helt veek.

Manglendekontrol med fx urinbleeren, evt. bevidstlgshed.

Bevidstlgs. Livsfare

o
o1

20 |
130 |
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Alkohol i kroppen

"QQE i 0 GPECQIfp ¢ VAQOO QI OB a QBéa

genstande = Antal genstande du har drukket i Igbet af t timer

vaegt = Din veegt i kg.

t =timer du har drukket

gramalkohol = den maengde alkohdu har tilbage i kroppen malt i gram

Mand: "Qw

Kvinde " Qw

Funktion der viser promillei timerne efter, at man erstoppet med drikke alkohol

gram alkohol = den maengde alkohol i grasom man hatilbage fra den tidligere formel

X = timer

Eks:

En mand og en kvinde som begge v&® kg har hver drukket 10 genstande i lgbet af en aften fra

19- 24. Hvornar ma de kere bil igen. Das har en promille pa under 0,5?

Mand Kvinde |
PTIPC TP GOULL YWp PTIPC TMPGOUUL Yp
Efter 5 timer han personen stadig 81 gram  Efter 5 timer han personen stadig 81 gram
alkohol tilbage i kroppen. alkohol tilbage kroppen.
Yp MPCQU®D o Wp Mpqoud .
T Wo v v Ve U
Uligheden lgses for x vha. G/eBrktgjet WordMat. Uligheden lgses for x \iha- C¥erktejet WordMat.

w Xvupguyc O MO wt ®
Efter 7,55 timer Efter 8,1 timer
myvem oo p QT @
Efter 7 timer og 33 min har manden en Efter 8 timer og 6 min har kvinden en promill
promille under 0,5 under 0,5

atematikbanken.dk
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Grafisk lgsning

7 GeoGebra — O x
Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hijeslp Logind...
L - Flyt = =
b a ° az2 D
DT I/\’v @< Kv ABc) 2211 €*)  Kik og resk objekdet coF
Input: @ F
» Algebra vindue #l | * Tegneblok X
Funktion B~ o~ v | L
81 —0.12-65x
@ — = e 38
=) 0.68- 65
81 —-0.12-65
® kvinde(x) = Tﬁx 3 r
Line
@ a:y=05 25
Punkt \
-8 A=(10.38,0) ) ys
@ B=(7.55,05) T

@ C=(8.09,05)
1.5

-0.8

uUd fra grafen kan man Isat kvinden har en stra‘rre pr(l)mille end manden, og at manden ma kare
bil far kvinden ma. Men efter 10,38 timer, har de begge en promille pa nul. Det skyldes at de vejer
lige meget og har drukket samme maengde alkohol

zj\tematlkbanken.dk 1a7-
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Programmer

Bruges til kordinatseet. Wordinatsaet skrives (X,y)

Punktum
Bruges til decimaler fx= 0.5

Funktioner
Funktioner skrives som 2x+% kan GeoGebra regne med funktionen f.eks. finde heaeldning

Boksplot(nar man kendefl..,2 og3. kvartil, mindste og starsteveerdi)

Vigtige kommandoer i GeoGebra
Kommando Effekt Eksempel

=lolSelleli mlvelissie G ElS ek Kan tegne et boksplot ud fra  Boksplot[1,0.5,1,2,5,7,8
SSleln s leRE G lhE e mindsteveerdi, kvartilseet og

<Q3>, <Slut veerdi> | stgrsteveerdi

Skeering[ <Objetz, <Objekt> ] Skeering mellem to objekter  Skaering([f,r]

SlaeEdS g elathiacie 1 Tegner den bedst mulige FitVeekst[A,B,C]
veaekstfunktion ud fra punkter

FitLinje[ <liste med punkter> ] Tegner den bedst mulige rette FitLinje[A,B,C]
linje ud fra punkter

FitPoly[ <liste med punkter>, Tegner den bedst mulige FitPoly[ A,B,C,2]
<grad> | funktion ud fra punkter og

grad
FitPot[ <liste med punkter> ] Tegner den bedst mulige FitPot[ A,B,C ]

potensfunktion ud fra punkter
(Kan bruges til omvendt
proportionalitet)

FitExp[ <liste med punkter> ] Tegner den bedst mulige FitExp[A,B,C]
ekspotentielle funktion ud fra
punkter
Funktion[ <Funktion>, <Start-x YIYy &1 FainNBE Funktion]f(x), 0,10]
Veerdi>, <Slut Weerdi> ] et interval
Ekstremum[ <Polynomium> ] Kan finde toppunkt Ekstremum[f(x)]
Rod[ <Polynomium> ] Kan finde nulpunkter Rod[f(x)]
el alilfig B ER gEel S s Kan ud fra punkter tegne en  Polynomiuml[A,B,C]
funktion
/'\e‘atematlkbanken.dk I_-]Kl_
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f(x)=2x+2,x>0 Afgreenser en funktion, sa der
kunviser veerdier starre end 0

25

f(x)=2x+2,2<x<10 Viser veerdier mellem 2 og 10

20

5 0 5 10

Se flere tips til GeoGebra pa
http://www.matematikbanken.dk/page/enkel/t/434

Excel
http://www.matematikbanken.dk/page/enkel/Excelkompendium/198

WordMat
http://www.matematikbanken.dk/page/enkel/WordMat%20vejledning/411

GeoGebra
http://www.matematikbanken.dk/page/enkel/omdirigeret/153

Onlineveerktgjer
http://www.wolframalpha.com/
https://www.fastfig.com/

z'atemat{kbanken.dk - 149-
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Kommunikation i skriftlig matematik med hjselpemidler

Opseetning i WordMat
Indskrivning med henblik pa god kommunikatsveerdi (orden)

Opgavenummer Hvad skal jeg undersgge:
Omseette til matematisk udregning=matematisk facit

Omseettestil et svar, som giver mening for laesereffien konklusion indeholdende en
matematisk forstaelse)

Om layourt.

Det skal tydeligt fremga, hvilken opgave man lgser (opgavenummer)

Det skal tydeligt fremga, hvad man skal finde ud af. (En opgavetikst over en linje)
Der skal veere en tegning ogksl beregning og/ellebetragtning og/ellerforklaring

Der skal veere et matematisk facit

Der skal veere en konklusion. Medpetssendeantal decimaler.

Det skal tydeligt fremga hvad der er konklusionERD, farvet boks, farvet baggrund)

3 deling af opgaven adpbbeltstregerunder facit er en gammel mulighed, da man ikke
havde de layoutmuligheder, som man har i dag. (Det betragtes dog ikke som forkert, hv
man alligevel gar det)

/'\e‘atematlkbanken.dk [ -150-
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