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1 Procentregning

1.1 Delingsprocent

DEL udger PROCENT af HELHED.

Det betyder, at
DEL

HELHED
Hyvis to af de tre storrelser er kendt, kan man finde den tredje ved at isolere den
ubekendte. Eksempler:

= PROCENT

Eks.1 En ost pa 628 g. indeholder 18% fedt. Hvor mange gram fedt indeholder
den?

DEL 18
628 100

Eks. 2 En dram pa 75 cl indeholder 27 cl sprit. Hvor mange procent?

DEL = 628-0,18 = 113,04

27 = PROCENT <« PROCENT = 0,36 -100% = 36%

75

Eks. 3 Afsaltvand, som indeholder 3,6% salt, skal udvindes 2 kg salt. Hvor man-
ge kg saltvand skal der bruges?

2 AL HELHED = 2

HELHED 100 < 0,036 =556




Kapitel 1. Procentregning

1.2 Vakstprocent

S=B-(1+7r)

Hvor S er slutveerdi, B er begyndelsesveerdi, r er den procentvise eendring og
(1 + r) er fremskrivningsfaktoren ((1 — r) hvis der er tale om fald).

Der indgar 3 sterrelser, 3 bogstaver, i sammenhangen, og hvis vi kender 2 af
dem skulle det veere muligt at finde den tredje. Det giver 3 forskellige varianter

af opgaver:

S er ukendt:

B er ukendt:

r er ukendt:

Benzin koster 10 kr. literen. Den stiger med 10%. Hvor meget ko-
ster den sa?
S$=10-(1+40,10) =11

Benzin koster 10 kr. literen. Den falder med 10%. Hvor meget ko-

ster den s&?
§=10-(1-0,10) =9

Prisen pa en stol stiger med 15%. Den koster nu 2875 kr. Hvor
meget kostede den for stigningen?

2875
2875 — B (140,15 B— =272 _ o500
(1+0,15) & 1+0,15)

Prisen pa en stol falder med 15%. Den koster nu 2875 kr. Hvor
meget kostede den for prisfaldet?

2875
2875 = B- (10,15 B= 7 _ _ 338,35
( ) © (1-0,15)

Prisen pa et bord stiger fra 5000 kr til 6000 kr. Hvor mange % stiger
det?

6000
6000 =5000- (1+7) & 1+r=ges=12

r= (1,20 — 1) - 100% = 20%

Prisen pa et bord falder fra 6000 kr til 5000 kr. Hvor mange % fal-
der det?

5000
5000 = 6000 (1+7) & 1+4r=—5=083

r=1(0,833—1)-100% = —16,7%



Vakstprocent

Gennemsnitlig procentvis @ndring:
Hyvis en procentvis stigning er sket over flere ar, bliver der ofte
spurgt efter den gennemsnitlige arlige procentvise stigning. Sa er
vi ovre i renteformlen (se neeste side). Et eksempel:

Antallet af industrirobotter steg pd 9 ar fra 62 til 552. Hvor mange
procent steg antallet i gennemsnit pr. ar?

552
552=62-(1+71) < (1+r)9:a
1+r:9565—22 s 14r=1275 &

r=(1,275-1) -100% = 27,5%



Kapitel 1. Procentregning

1.3 Renteformlen

K=Ko-(1+7)"

hvor K er slutkapitalen, Ky er begyndelsekapitalen, r er renten og n er antal

terminer.

Der indgar 4 sterrelser, 4 bogstaver, i sammenheengen, og hvis vi kender 3 af
dem skulle det veere muligt at finde den fjerde. Det giver 4 forskellige varianter

af opgaver:

K er ukendt:

Der indseettes 2600 kr. pad en konto, der giver 6% p.a. Hvor meget
stdr der pa kontoen efter 8 ar?

K =2600-(1+0,06)® = 2600 -1,06% = 4144, 00

Ko er ukendt: Jeg vil gerne om 10 ar have 30 000 til radighed. Jeg regner med at

r er ukendt:

n er ukendt:

renten holder sig pa 6% i de 10 ar. Hvor meget skal jeg saette ind
pa kontoen?

30000 = Ko - (140,06)" = Ky - 1,06 <
_ 30000

1,060
Belobet pd min konto er i lobet af 10 dr vokset fra 2500 kr. til
3882,42 kr. Hvor meget har renten veeret?

3882,42 (
2500

 10/3882,42 B L
Ltr= "\ a5 = 1,045 & r=0,045 = 4,5%

Jeg vil seette 5000 kr. ind pd en konto, som giver 6% p.a. i rente.
Hvor leenge skal jeg vente for der star 10 000 pa kontoen?

10000
pm— . n _— n
10000 = 5000 - (14 0,06)" < 5000 1,06" &

0 =16751,84

=

3882,42 = 2500 (1+ )0 & P10

1,06" =2

Denne ligning kan ikke loses med plus, minus, gange, dividere,
potens eller rodder. Det kreaever et ekstra redskab, nemlig log.
Formlen for lesningen:

_ log(c)
log(a)

a ==c ~ X

sd i den aktuelle ligning far vi:

106" =2 < 5= log(2) _ 11,90
log(1,06)



Omregning af rente

1.4 Omregning af rente

Rente: R

Rente: r

Det korte tidsrum er indeholdt n gange i det lange.

1. Omregning fra det korte til det lange tidsrum:
1+R=(1+4+r" < R=(1+r)"—-1)-100%
Eksempel 1:
Stigning pa 2% pr. dr. Hvor meget pa 5 ar?
1+R=(1+0,02°>=1,02° < 1+R=1,10408 <&

R =(1,10408 — 1) - 100% = 10,41%
dvs. en stigning pa 10,41% pa 5 ar.

Eksempel 2:
Fald pa 3% pr. ar. Hvor meget pa 5 ar?
1+R=(1-0,03°=097” < 1+R=0,8587 <
R = (0,8587 — 1) - 100% = —14,13%
dvs. et fald pa 14,13% pa 5 ar.
2. Omregning fra det lange til det korte tidsrum:
1+4r=V¥1+R & r=(¥V1+R-1)-100%

Eksempel 1:
Stigning pa 18% pa 7 ar. Hvor meget pr. ar?

l+r= {140,18= ¢/1,18=1,0239 <

r=(1,0239 — 1) - 100% = 2,39%
dvs. en stigning pa 2,39% pr. ar.

Eksempel 2:
Fald pa 25% pd 7 ar. Hvor meget pr. ar?

14+r={1-0,25= {0,75=0,9597 <«
r = (0,9597 — 1) - 100% = —4, 03%
dvs. et fald pa 4,03% pr.ar.



Kapitel 1. Procentregning

1.5 Indekstal

Fra tabel til indekstal:

Ar 1950 1960 1970 1980 1985 1989

Antal Landbrug 205835 196076 148512 119155 92352 81267

Basisaret saettes til 1950. Beregningen af indekstallene ser sa sadan ud:

Ar 1950 1960 1970 1980

Antal Landbrug 205835 196 076 148512 119155

. 205835 196 076 148512 119155
Beregning 505835 100 25853 - 100 psg35 - 100 5p5355 - 100

Ar 1985 1989
Antal Landbrug 92352 81267
Beregning S=Z 100 20 - 100

og vi far sa felgende indekstabel:

Ar 1950 1960 1970 1980 1985 1989
Indekstal 100 95 72 58 45 39

At andre basisar

I denne tabel er 1950 basisaret:

Ar 1950 1960 1970 1980 1985 1989
Indekstal 100 95 72 58 45 39

Vi vil eendre basisaret til 1970. Beregningen ser sddan ud:

Ar 1950 1960 1970 1980 1985 1989
Indekstal 100 95 72 58 45 39
Beregning 1%.100 25-100 100 33-100 2 -100 2 -100

og vi far sa denne indekstabel med 1970 som basisar:

Ar 1950 1960 1970 1980 1985 1989
Indekstal 139 132 100 81 62 54




Fra indekstal til veerdi

Fra indekstal til vaerdi

Vi forestiller os, at vi har indekstabellen for antallet af landbrug samt antallet af
landbrug i 1970:

Ar 1950 1960 1970 1980 1985 1989
Indekstal 100 95 72 58 45 39
Antal landbrug 148512

Hvor mange landbrug var der i 19857

Beregningen ser sadan ud:

F(Fremskrivningsfaktor) = Ejzl;—zig?g = % = 0,625

Antal 1 1985 = (Antal i 1970) - F = 148512 - 0,625 = 92 820

(Fremadregning: Gange med fremskrivningsfaktor)

Hvor mange landbrug var der i 19607

Indeks 197 72
F(Fremskrivningsfaktor) = % =5 = 0,7579

(Antali1970) 148512

Antal i 1960 = 5 = 0.7579 195952
(Tilbageregning: Dividere med fremskrivningsfaktor)
Procentvis &ndring
Her er indekstabellen for antal landbrug igen:

Ar 1950 1960 1970 1980 1985 1989

Indekstal 100 95 72 58 45 39

Hvor mange procent er antallet faldet fra 1970 til 19897

Beregningen ser sadan ud:

39
1+7r= 7y = 0,542 < r=1(0,542—1)-100% = —45,8%



Kapitel 1. Procentregning

Hvor meget er den gennemsnitlige procentvise a&ndring pr. ar
fra 1970 til 19897

Beregningen ser sddan ud:

39
147= 19,/5 —~0,968 < r=(0,968—1) 100% = —3,2%

10



2 Geometri

2.1 Arealet af en trekant

Formlen for arealet af en trekant:

‘heg

N -

A= % - hojde - grundlinje =

2.2 Ensvinklede trekanter

Er to trekanter ensvinklede geelder samme skalafaktor for siderne:
a=k-a b=k-b b=k-V

Skalafaktoren kan findes ved at sammenligne to ensliggende sider:

k =

2.3 Retvinklede trekanter

Vi har fire ligninger til beregning af sider og vinkler i en retvinklet trekant:

> b =c?
sin(vinkel) = modstdende
hypotenuse
cos(vinkel) = hosliggende
hypotenuse
tan(vinkel) = —mOQStaende
hosliggende

11



Kapitel 3. Proportionalitet

3 Proportionalitet

3.1 Ligefrem proportionalitet

To sterrelser, x og y er ligefremt proportionale, ndr den ene veerdi fremkommer
ved at man ganger den anden med en konstant faktor, altsd y = k - x, hvor k er
en konstant, proportionalitetsfaktoren.

Eksempel:

x og y er ligefremt proportionale:

x|21314]10
y|9

Faktoren findes: 9
9=%k-2 & k:§:4,5

og den anvendes pa de ovrige x-verdier:

4,5-3=13,5 4,5-4=18 4,5-10 =45

3.2 Omvendt proportionalitet

To sterrelser, x og y er omvendt proportionale, nar
1

hvor k er en konstant, proportionalitetsfaktoren.
Eksempel:

x og y er omvendt proportionale:

x|21314]10
y|9

Faktoren findes:
9-2=k & k=18
Derefter kan de ovrige y-veerdier beregnes:
1 1

1
18-5—6 18-1—4,5 18-E—1,8

12



4 Lineare funktioner

1. Grafen er en ret linje i et almindeligt koordinatsystem.
2. y-veerdien vokser med en konstant veerdi, nr x-veerdien foreges med 1.

3. Regneforskriften er
y=a-x+b

e 1 er heeldningskoefficienten (stigningstallet), dvs. den veerdi y gar op
eller ned ndr man gdr én ud ad x-aksen.
Hvis punkterne (x1,y1) og (x2,12) ligger pa den rette linje beregnes a
ved hjeelp af formlen:

-9

Cxn-x

a

e b er linjens skeeringspunkt med y-aksen

4. Hvis a > 0: funktionen er voksende.
Hvis a < 0: funktionen er aftagende.

13



Kapitel 4. Lineare funktioner

4.1 At beregne forskriften for en linezer funktion

Forskriften for en lineser funktion har formen:
y=a-x+b

og formlen for a ndr vi kender to punkter (x1,y1) og x2,¥2):

g= 20N
X2 — X1
Punkterne
Punkt1 Punkt2
— ~
52 o B2

ligger pa grafen for en linezer funktion.

S4 kan vi finde a:

nm= = — = —

Sé ved jeg forelobig, at forskriften hedder

y:%.x_i_b

Jeg veelger ét af de to givne punkter — ligemeget hvilket — f.eks. punkt 2, og
setter y-veerdien ind i stedet for y i forskriften og x-veerdien i stedet for x:

2= % 5+0b
Af denne ligning kan jeg sa finde b:
22%-5+b & b:2—%-5:—%
og sa har jeg hele forskriften:
1 1
y=3%*"3

14



5 Eksponentielle funktioner

1. Grafen er en ret linje i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem.
2. y-veerdien vokser med en konstant procent, ndr x-veerdien foroges med 1.

3. Regneforskriften er
y=>b-a*

e 1 er fremskrivningsfaktoren, dvs. den veerdi y skal ganges med ndr
man gar én ud ad x-aksen.
Hvis punkterne (x1,y1) og (x2,y2) ligger pa den eksponentielle funk-
tion beregnes a ved hjeelp af formlen:

k/]/l

e b er grafens skeeringspunkt med y-aksen

4. Hvis a > 1: funktionen er voksende.
Hvis 0 < a < 1: funktionen er aftagende.

15



Kapitel 5. Eksponentielle funktioner

5.1 At beregne forskriften for en eksponentiel
funktion

Forskriften for en eksponentiel funktion har formen:
y=>b-a*

og formlen for a ndr vi kender to punkter (x1, 1) 0g X2, ¥2):

k/yl

Punkt1 Punkt 2
~ =~

——
(=22)  og (37

ligger pa grafen for en eksponentiel funktion.

a= 2~ (_Zig — 1,847

Sé ved jeg forelobig, at forskriften hedder

Punkterne

S4 kan vi finde a:

y=b-1,2847"

Jeg veelger ét af de to givne punkter — ligemeget hvilket — f.eks. punkt 2, og
setter y-veerdien ind i stedet for y i forskriften og x-veerdien i stedet for x:

7=1b-1,2847°
Af denne ligning kan jeg sd finde b:

7

7="0- 73 =
b-1,2847° < b W

= 3,30

og sa har jeg hele forskriften:

y = 3,30-1,2847*

16



At Igse en eksponentiel ligning

5.2 At Igse en eksponentiel ligning

Hvis du har en eksponentiel ssmmenheeng, og skal finde den x-veerdi, der giver
y-veerdien 10 (f.eks.), sd har du to muligheder:

1. Hvis du har grafen er det nemmeste at aflaese: start pa y-aksen med y-
veerdien 10, gd vandret ud til du rammer grafen og sa lodret ned pa x-
aksen, hvor du afleeser losningen.

2. Hvis du har forskriften, kan du beregne losningen: Lad os sige, at forskrif-
ten er
y=23,30-1,2847*

sd forer det til en eksponentiel ligning
10 =3,30-1,2847*

eller
3,30-1,2847* =10

som kan lgses:

3,30-1,2847" =10 <« 1,2847* = &

10 10
X — . =
log1,2847" = log (3, 30) & x-logl,2847 = log (3, 30) &
log <3%§0

Generelt er formlen

17



Kapitel 5. Eksponentielle funktioner

5.3 At bestemme fordoblings—/halveringskonstant

Der er to muligheder:

1. Afleesning pa en graf:

e Fordoblingskonstant:
Start pa y-aksen med et tal ¢ (lige meget hvilket), ga vandret ud til
du rammer grafen og sd lodret ned pa x-aksen. Aflees tallet x;. Start
sd igen pa y-aksen med tallet 2 - ¢ (altsd det dobbelte af det forste tal)
og aflees det tilsvarende tal x, pd x-aksen. Fordoblingskonstanten T,
beregnes da som
Tz = X2 — X1

e Halveringskonstant:
Aflaeses som fordoblingskonstanten, blot skal du i anden omgang ikke
starte pa y-aksen med tallet 2 - ¢, men med 3 - c.

2. Hvis du har regneforskriften, y = b - a*, kan du ogsa beregne:

e Fordoblingskonstant

T, — l08(2)
* log(a)
e Halveringskonstant
I, — Jog(3)
!~ Togla)

5.4 At bestemme procentvis a&ndring

I forskriften y = b - a*, er det udelukkende fremskrivningsfaktoren 4, der siger
noget om sammenhaengens veekst, og det er derfor a alene, der skal bruges til at
bestemme y-veerdiens procentvise stigning:

Hvis x-tilveeksten er n, er y-vaerdiens procentvise stigning:

(a" —1) - 100%

18



6 Potenssammenhange

1. Grafen er en ret linje i et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem.

2. y-veerdien vokser med en konstant procent, nar x-veerdien foroges med en
konstant procent.

3. Regneforskriften er
y=>b-x"

4. Hvis punkterne (x1,y1) og (x2,y2) ligger p& den potensielle funktion be-
regnes a ved hjeelp af formlen:

_ log(y2) —log(y1)

"~ log(x,) — log(x1)

5. b er grafens skeeringspunkt med med linjen x = 1.

6. Hvis a > 0: funktionen er voksende.
Hvis a < 0: funktionen er aftagende.
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Kapitel 6. Potenssammenhange

6.1 At beregne forskriften for en
potenssammenhang

Forskriften for en potenssammenhaeng har formen:
y=>b-x
og formlen for a ndr vi kender to punkter (x1, 1) 0g X2, ¥2):

_ log(y2) —log(y1)

a =
log(xp) — log(x1)
Punkterne
Punkt1 Punkt?2
~ =~ —~

(2,5) og (8,17)
ligger pa grafen for en potenssammenhzeng.

S4 kan vi finde a:

_ log(17) —log(5) _
"= Tox®) Top) ~ %5528

Sé ved jeg forelobig, at forskriften hedder

0,8828
y=>b-x"

Jeg veelger ét af de to givne punkter — ligemeget hvilket — f.eks. punkt 2, og
seetter y-veerdien ind i stedet for y i forskriften og x-veerdien i stedet for x:

17 — p . 80,8828
Af denne ligning kan jeg sd finde b:

17

_ 0,8828 —
17=0b-8 & b= e

=271

og sa har jeg hele forskriften:

y = 2,71 x08828

20



At Igse en potensiel ligning

6.2 At Igse en potensiel ligning

Hvis du har en potenssammenhaeng, og skal finde den x-verdi, der giver y-
veerdien 10 (f.eks.), sd har du to muligheder:

1. Hvis du har grafen er det nemmeste at aflaese: start pa y-aksen med y-
veerdien 10, gd vandret ud til du rammer grafen og sa lodret ned pa x-
aksen, hvor du afleeser losningen.

2. Hvis du har forskriften, kan du beregne lesningen: Lad os sige, at forskrif-
ten er
y = 271. x0,8828

sa forer det til en potensiel ligning
10 = 2,71 - x0%%%8

eller
2,71 0% =10

som kan lgses:

10
271 0,8828 —1 0,8828 —
, X 0 & «x —2’ 7 &

_0,8828/ 10
X = ,/—2,71_4,388
OBS! OBS!

Hvis potensen er negativ, f.eks. hvis du skal lese ligningen

x 220,25 o x= 2B =2

sd er parenteser omkring (—2) absolut nedvendige for lommeregneren!

21



Kapitel 6. Potenssammenhange

6.3 At bestemme procentvis &ndring

Ved en potenssammenheeng svarer der til en bestemt procentvis forogelse af
x-veerdien ogsd en bestemt (men ikke den samme) procentvis forogelse af y-
veerdien.

Lad en potenssammenhaeng have forskriften y = b - x?, og lad r,, veere en pro-
centvise foregelse af x-veerdien. 54 kan vi finde den dertil herende procentvise

foregelse af y-veerdien, r,, pa denne méde:
1+ry=14+r)" &

ry = ((1475)" — 1) -100%

Og omvendt: Hvis jeg kender den procentvise foragelse af y-veerdien, r,, kan
jeg finde den procentvise foregelse af x-veerdien:

I1+ry=14+r)" &

Py = ( Y1 +r,) - 1) -100%
Lad os sige, at forskriften er
y = 2,71 x8828
Hvis x vokser med 25%, hvor meget vokser y sd med?
1471, = (140,257 &
ry = ((1+40,25)%%% — 1) -100% = 21,77%
Hvis y vokser med 25%, hvor meget vokser x s med?

140,25 = (147,)"% <

Iy = ( 0.8828/(1+0,25) — 1) +100% = 28,76%

22



7 Statistik

7.1 Ikke-grupperede observationer

Hvis de ugrupperede observationer er tallene {1,2,3,4,5,6,7,8,9}, s& er medianen
er den observation, der deler materialet i to lige store dele, sa det er 5. Forste
kvartil er den observation der deler observationerne til venstre for 5 i to lige sto-
re dele, altsd er det 2,5 P4 samme made er tredje kvartil den observation der deler
materialet til hojre i to lige store dele, altsd er det 7,5.

Hvis de ugrupperede observationer er tallene {1,2,3,4,5,6,7,8}, s er medianen
den observation, der deler materialet i to lige store dele, sa det er 4,5. Forste
kvartil er den observation der deler observationerne til venstre for 4,5 i to lige
store dele, altsa er det 2,5. P4 samme made er tredje kvartil den observation der
deler materialet til hejre i to lige store dele, altsd er det 6,5.

ELLER

Hvis vi har en karakterfordeling:

Karakter 00 | 03 5 6 7 8 9 10 | 11 13
Frekvens (%) |43 |13,1|175| 9,7 | 87 | 11,3 (120|143 | 87 | 0,3
Kum. frekvens | 4,3 | 17,4 | 34,9 | 44,6 | 53,3 | 64,6 | 76,6 | 90,9 | 99,6 | 99,9

sa er medianen den mindste observation med en kumuleret frekvens storre end
eller lig med 50%, altsd 7, 1. kvartil er den mindste observation med en kumuleret
frekvens storre end eller lig med 50%, altsa 5, osv.

23



7.2

24

Kapitel 7. Statistik

Grupperede observationer

Observations- | Hyppighed | Frekvens | Kumuleret
interval frekvens
Antal
Hyppighed

Frekvens beregnes som —>; =5

Kumuleret frekvens findes ved at leegge frekvenserne sammen efterhdn-
den

Histogram tegnes ud fra hyppigheder eller frekvenser
Sumkurve tegnes ud fra de kumulerede frekvenser

— Intervallernes heojre endepunkt er x-veerdien
— OBS! x-aksen er en helt almindelig tallinje med tal, ikke intervaller!

— OBS! Aldersfordelinger: Selv om aldersgrupperne hedder 15 — 19,
20 — 24, 25 — 29, osv. sd er hgjreendpunkterne 20, 25, 30, osv. for man
er 19 lige til man bliver 20, osv.

Kvartilseettet:

— 1. kvartil = Nedre kvartil = 25%-fraktilen
— Median = 50%-fraktilen
— 3. kvartil = Ovre kvartil = 75%-fraktilen

— OBS! kvartilerne er tal, afleest pa x-aksen, ikke intervaller!

Middeltal beregnes som
Middeltal = midt af interval - frekvens + - + midt af interval - frekvens

eller

midt af interval - hyp + - - - + midt af interval - hyp

Middeltal = Antal




