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STUDIEAVSNITT 1

1. MATEMATISKA BERAKNINGAR

I det har studieavsnittet ska vi repetera det som du ska ha med dig fran
gymnasieskolan i matematik for att vara behorig till skogsméstarpro-
grammet. Repetitionskursen motsvarar ungefar kursen Matematik II pa
gymnasiet. De bitar som framfor allt ingar &r de som vi bedémer att du
kommer att ha nytta av i din framtida karridr inom skogsbranschen.

Innan vi gar in pa den rena matematiken och dess skogliga tillampningar
ska vi dock forst ta lite grundlédggande om matematisk prioritet och se-
dan om minirdknaren. Den rdknare som vi anvander hér i kursen &ar Ca-
sio fx-82CW. For att forutsattningarna ska vara sa likartade som majligt
vid examination ar det endast den som kommer att vara tillaten vid ex-
aminationen (/provet) i matematik.

1.1 Inledning

Du kanske inte har tankt pa det, men matematik ar faktiskt i sig ett
sprak. Studera figur 1.1 nedan och tank dig att du med ord skulle besk-
riva den kurvan i den hér bilden fér en annan person 6ver telefon.
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Figur 1.1 Ett exempel pd en matematisk funktion.

Formodligen blir det en ganska mangordig och &dnda lite ungefarlig be-
skrivning av kurvan. P4 matematikens sprak kan vi genom att endast
ange nagra fa tecken, i vart exempel: 164,16(1-6,3582 -x/100)2,896
exakt beskriva hur kurvan ser ut.
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Varfor vill man da beskriva en kurva av den typ som visas i figuren ovan?
Jo, med hjalp av en sddan har kurva — funktionens graf — kan man visa
hur saker och ting hdnger samman. Just det har exemplet &r hamtat
fran produktionsmallen for gran (G28:6). P4 den horisontella x-axeln har
vi bestandets alder i ar och pa den vertikala y-axeln bestandets l6pande
tillvaxt i m3sk/ha. Syftet med kurvan ar att kunna férutsaga hur virkes-
forradet kommer att utvecklas 6ver tiden for att ddrmed kunna hitta en
ur produktionssynpunkt optimal tidpunkt fér avverkning.

Sjalvklart ar denna matematiska kurva bara en modell av verkligheten. I
realiteten kanske bestandet inte alls kommer att utvecklas sa som kur-
van visar. Mycket av dagens forskning, &ven den skogliga, syftar till att
skapa modeller f6r att forutsiga framtiden.

1.2 Prioritet

Nar vi ska anvdnda en skriven matematisk formel finns det en viss praxis
for hur den ska tolkas. Praxisen géller rakneséattens prioritet; dvs. i vilken
ordning berdkningarna ska utforas.

ExXEMPEL 1.1

I ett bestand finns ett samband mellan trddens brésthéjdsdiameter i cm
() och deras hojd i meter (y). For ett visst bestand géaller:

y=9+0,4 x

Vad kommer ett trdd med diameter 10 cm att ha f6r hdjd enligt formeln?

* Kk %

Eftersom diametern var 10 kan vi byta ut x mot 10 i formeln:
y=9+0,410

Vad menas da med detta? Jo, mellan 0,4 och x i formeln finns inget
tecken, men i matematiken underforstas da att det finns ett osynligt
gangertecken mellan dessa. Vi har alltsa:

y=9+0,4 10

Nasta fraga ar vad vi ska gora forst nar vi raknar ut detta; ska vi lagga
ihop 9 och 0,4 eller utféra multiplikationen 0,4 - 10 forst?

Enligt de prioriteringsregler som finns sa ska multiplikationen tas fore
additionen; ganger gar alltsa fore plus. Vi far:

y=9+0,4-10
y=9+4
y=13

Ett trad med broésthéjdsdiameter (brh-diameter) 10 cm har alltsa en hojd
pa 13 meter.
a
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Svaret ovan, 13 meter, innehaller dels ett siffervdirde och dels en

enhet. Siffervardet ar ”13” och enheten ar "meter”. Vi skulle ocksa kun-
nat uttrycka svaret i enheten cm. I sa fall hade siffervardet blivit 71 300”
och enheten “cm”.

Du kanske &r van vid att man far samma enhet pa det varde som kom-
mer ut ur formeln som det virde man stoppar in, men sa ar det inte alltid
i skogliga exempel. I Exempel 1 stoppade vi in diametern i cm och fick
anda resultatet i meter. Detta beror pa att modellen ar gjord sa att den
ska vara sa enkel att arbeta med som mojligt. Eftersom man oftast bru-
kar méata diametern i cm och héjden i meter sa fungerar ocksa formeln
sa att den anvander dessa enheter direkt. Hade vi fatt héjden i cm hade
vi ju varit tvungna att omvandla svaret till meter, vilket ger ett extra och
onddigt steg.

De vanligaste fyra rdknesatten &ar:

ADDITION: 78 +39= 117
Term Term Summa

SUBTRAKTION: 78 — 39 = 39
Term Term Differens

MULTIPLIKATION: 78 - 39 = 3042
Faktor Faktor Produkt

DIVISION: 78 /39 =2
Taljare Namnare Kvot

I de matematiska modeller vi kommer att arbeta med i kursen kommer vi
dessutom ofta att anvidnda upphdjt till:

UPPHOJT: 10°= 10-10-10=1 000

Bas Exponent

Som vi sag i Exempel 1 férekommer ibland flera olika rdknesétt i en och
samma formel. For att undvika férvirring om vad man menar nar man
ska kommunicera formler mellan olika personer har man bestamt att de
ska tas i féljande ordning:

1. Parenteser
2. Upphoit till
3. Multiplikation och division
4. Addition och subtraktion
Denna ordning fungerar ungefar som trafikregler. Pa samma séatt som vi

vet att en bil fran hoger har forkorsratt, sa ska vi veta att gdnger gar fore
plus i matematiken.
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Har kommer nu ett antal exempel. Las igenom dem och se att du forstar
varfor resultaten blir som de blir.

EXEMPEL 1.2

2+8 4=2+32=34

a
EXEMPEL 1.3
(2+8)4=10-4=40
Parenteser ska alltid berdknas forst.

a

EXEMPEL 1.4

3 8-18/2+4

Detta tal bestar av tre termer: @: ”3 - 8” @:718 / 2” och ©: ”4”. Var
och en av dessa ska berdknas for sig innan vi ldgger ihop de tre delarna.

0:3-8=24
®: 18 /2=9o0ch

©: 4, en term som redan ar fardigberdknad klar. Stoppar vi in dessa ut-
rédkningar i det ursprungliga uttrycket @ — ® + © far vi:

24-9+4=15+4=19

Observera att ndr 724 — 9 + 4” ska berdknas kan vi, om vi vill, foérst ldgga
ihop de positiva termerna 24 och 4 och sedan dra ifran de negativa -9:

24-9+4=24+4-9=28-9=19

EXEMPEL 1.5

3 8-18/(2+4)
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Jamfér detta med Exempel 4. Det enda som tillkommit &r en parentes. I
det har exemplet finns det nu tvd olika termer: @: ”3 - 8” och

®: 718 / (2 + 4)”. Var och en av dessa ska raknas ut for sig:

0:3 8=24

®: 18 / (2 +4) =18/ 6 = 3. Parentesen gar ju forst har.

Satter vi ihop detta far vi @ — @:

24 -3 =21
a
EXEMPEL 1.6
(2 +8)*+ 8010
Det finns tva termer: @: (2 + 8)* och ®: 80 - 10.
O: I den forsta termen borjar vi med parentesen: (2 + 8)*=10* =
=10-10-10-10 =10 000.
®: [ den andra far vi 800. Sammansatt blir detta:
O +®=10000+ 800 =10 800
a

EXEMPEL 1.7

(12 + 8)(5 - 2) — 3(8 + 2) + 23!

Har har vi tre termer. Kan du pa egen hand urskilja dem? De olika ter-
merna avgransas av tecken med ldg prioritet, dvs. med + och —.

0:(12+8)(5-2)=20-3=60

®:38+2)=3-10=30

©:23 =7

I ® borde ju enligt prioritetsreglerna 2* berdknas forst och darefter ettan
laggas till (upphojt gar ju fore plus). Sa blir det inte eftersom ”3+1” star
med sma tecken. Darmed underforstas en osynlig parentes runt det upp-
hojda 3 + 1. Vi far alltsa:

©:23"=26"0=024=2-2-2-2=16.

Sammantaget @ — ® + © blir det da:
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60-30+16=30+ 16 =46

ExXEMPEL 1.8

10-2-3
6-5+10
Vi har egentligen bara en enda term har. Det langa brakstrecket innebar
underforstatt ocksa en osynlig parentes runt det som star ovanfér @ och

en annan parentes runt det som star under brakstrecket @. Alltsa:

(10-2-3)
(6-5+10)

Taljaren @: (10-2-3)=10-6=4
Namnaren @: (6 -5+ 10) =30 + 10 = 40

Sammantaget far vi:

10-2-3_4 o,
6-5+10 40
a
EXEMPEL 1.9
4/2-3

Det héar talet brukar ofta missférstas. Ska vi tolka det som

(4 / 2) 3eller som4 / (2 3)? Resultaten blir helt olika i dessa tva fall.
Praxis ar att det &r den forsta tolkningen har som géaller. Berdkningen
ska utforas fran vanster till hoger precis i den ordning raknesatten star.
Vi ska alltsa férst utféra divisionen och sedan multiplikationen. Om man
vill ha den andra tolkningen maste man alltsa lagga till en extra parentes
runt 72 - 3”.

S4 har ska det alltsa tolkas:

4 /23=23=6
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1.3 Instédllningar Casio fx-82CW

Nu ska vi anvanda rdknaren. Nar du slar pa rdknaren férsta gangen ar
det nagra saker som ska stéllas in. Dessa instéllningar ligger i normalfal-
let kvar &ven nar du slar av och slar pa rdknaren igen — men ibland kan
de falla ur, varfor det ar bra om du vet hur du aterstéaller rdknaren till
detta lage igen.

1.3.1 Decimalinstallning _
Om du testar att sla 1/3, alltsa 1 + 3 [EXE] pa rdknaren sa svarar den

formodligen i brakform: é, men vi vill har i kursen att den ska svara i

decimalform alltsd 0.3333333333. For att fa rdknaren att presentera ta-
len i decimalform istéllet gér du sa har:

mmall SETTINGS
1. Sla pa rédknaren och tryck pa knappen [Settings|. En meny med :
fyra alternativ visas och du véljer det forsta alternativet: "Calc
settings”. Du véljer i menyerna genom att ga med uppat och
nedatpil och trycka pa knappen [OK] nar du star pa énskat alter-

—

nativ. >

2. I nésta meny valjer du pa motsvarande vis “Input/Output” genom
att trycka [OK].

3. Iden meny som da visas har nedan véaljer du det fjarde alternati-
vet "Linel/Decimal0” genom att ga ner till det och trycka pa [OK].

4. Backa slutligen ur menyn genom att trycka pa knappen [AC].
—
5. Testa nu att sla 1 + 3 och kontrollera att svaret presenteras i

decimalform med tio decimaler: 0.3333333333.

1.3.2 Inmatning och redigering av tal
Nollstall raknaren med [AC]|. Antag att du ska berdkna talet vi hade i ex-
empel 2 tidigare som vi nu vet ska bli 34.

2+8 4

Nar du matar in detta pa Casio-rdknaren (eller i Excel) &r det bara att sla
talet fran vanster till héger precis som det skrivs. I Excel maste du dock
alltid starta med ett =-tecken for att tala om att det kommer en formel.
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Avsluta pa rdknaren genom ett tryck pa knappen [EXE] och i Excel med
ett tryck pa [Enter]|. Att rdknaren klarar att multiplikationen gar fére ad-
ditionen ser vi eftersom resultatet blir 34 och inte 40. Eller hur?

Antag nu istéllet att det tal du egentligen ville mata in var:
2+8)-4

Du kan nu ga tillbaka till det tal du redan matat in och skjuta in paren-
tesen. GOr det genom att forst trycka vansterpil. Du hamnar da sist pa
raden du senast matat in efter 2 + 8x4. Anvand nu piltangenterna sa tex-
tinsattaren hamnar fére tvaan, skriv in vansterparentesen, anvand hoger
piltangent for att flytta dig efter attan och lagg in hogerparentesen dar.
Avsluta i vanlig ordning genom ett tryck pa [EXE]. Har du gjort ratt ska
resultatet som sagt bli 40.

Antag nu att du istéllet ska berdkna:
(33+8) -4

Du ska alltsa byta ut 2 i férra berdkningen mot 33. Tryck da forst vans-
terpil, stall dig efter tvAan med knappen "backsteg” kan du nu ta bort
tvaan och skriva in 33 istéllet. Sedan ar det bara att trycka [EXE] igen
och svaret 164 visas pa skarmen.

1.3.3 Stoppa in resultat i raknarens minne

Om du har ett resultat pa skdrmen — som nu svaret 164 fran féoregaende
berdkning — sa stoppar du enkelt in det i ndgot av rdknarens minnen _

genom att trycka knappen [Variable]. Valj sedan dar om du vill g VARIABLE
stoppa in talet i minne A, B, C,... Vill du ha det i minne A staller du

dig pa "A=" och trycker [EXE] och i den meny som da visas valjer du

”Store” f6r att lagra vardet i minne A.

Du kan nu enkelt ta fram talet i en berdkning igen genom att trycka pa
den bla knappen [fl] ”Shift” och sedan tangenten med 4 eftersom den har
ett blatt A over sig. A visas och trycker du [EXE] far du 164 igen pa skar-
men.

Observera att du dven kan mata in formler typ:

8xA - 255

Detta ger med A = 164 resultatet 1 057.

Observera att &ven om du slar av och slar pa rdknaren sa ligger 164 kvar

i minne A. Du kan alltid se vilka varden som ligger i rdknarens minnen
genom att trycka pa knappen [Variable].

1.4 Horisontella brakstreck

Idag ska ofta formlerna man anvander i skogen matas in i en dator eller
mobil. D4 kan man normalt inte mata in formlerna med ett horisontellt
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brakstreck av den typ vi hade i Exempel 1.8 ovan. I datorn maste man
mata in hela formeln pa en och samma rad och far da anvanda tecknet +
for divisionen. Nar man 6versétter formler skrivna med langa horisontella
brakstreck till formler skrivnha med divisionstecknet + eller tecknet / som
anvands i Excel, kan det vara en bra regel att sidtta en parentes runt hela
uttrycket i tdljaren och ytterligare en parentes runt hela uttrycket i nam-
naren.

ExXEmMPEL 1.10

2-3+2
2.2

kan 6verséattas med foéljande formel skriven pa en rad:

Casio: (2 x3+2)+(2x2)

Excel: =(2 * 3 +2) / (2 * 2)

OVNINGAR

%~ Berdkna med minirdknare. Fundera hela tiden om svaret du far pa rdkna
ren ar rimligt.

101 a) 5-8+3 b) 58 +3)
¢) 5/5+5 d) 5/(5+5)
102 a) (12-2)°3 b) 12-2-3
0 12-(2:3) d) 2+12:3-18/2
103 a) (18-5)/(2 6+1) b) 12/2-4-2+13
c) 854-3 d) 8 5(4-2)
104 a) 9+52+30/2 b) (8+2) 3—(19-09)
¢) 3(8-3)-2(2:3-5) d 7.9
6-5-2
105 a) 4(7-2°-6) b) 5:4:3-2:1-0
_ d
o 8-4 . ) 20/4+1

18—4-4
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106 a) 17-3-10/2+43-1)—(10-4-2)

b) 8 9-100/(25+5%)—-70/2+3

%~ Berdkna med rédknaren. Glom inte att skjuta in parenteser dér det behovs.

107 a) 8 b) 6-6
2-4 6+6
© 4+4-3 d 2+4-3
543 5+3-3
108 a) 2+2(23-2) b) 92 _1
4-2 2(23-2)-2
¢ 8 +3_9+3 d 28-4)+3-9
2-4 9-3 5+6-5
109 a) 17-38 b) 10 8
2:-6-3 2 4
4
2
. d
¢) 8+9—88 )2.4+ 27 32
2-16 4-1 4-4
3 g_18
3
110 . b
a) 52 3—36 ) 8
4 3-5-10
10-14-6-6-3+1 4
7

1.5 Avrundningar

Som skogsmastare ska du alltsa klara att hantera formler sa att du kan
mata in dem i datorer och rédknare. Grundprinciperna ar ofta desamma
oavsett marke pa rdknaren eller mobilapplikation, men visst kan det
ocksa skilja en del. I denna framstéallning férklaras grunderna som géller
for Casiordknaren men ibland dven fér dataprogrammet MS-Excel. Aven
om du anvander en annan rédknare si gar &nda 6vningarna att gbéra —
svaret ska ju bli detsamma oavsett vilket verktyg man anvander ©.
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Minirdknaren och datorn ar fantastiskt bra pa att snabbt ge resultatet av
en kalkyl med stor noggrannhet. Det dr dock vasentligt att halla i minnet
att om de varden som matas in inte ar exakta sa kan heller aldrig mini-
rdknarens svar betraktas som exakt. Eller som man brukar uttrycka det
“skit in - skit ut”. Man bor darfoér aldrig presentera resultatet av en kalkyl
med storre noggrannhet 4n vad indata motiverar. Se till att avrunda sva-
ret till ett rimligt antal decimaler!

Principen fér avrundning ar enkel: om man ska avrunda ett decimaltal
till heltal s& anvidnder man det heltal som ligger ndrmast pa tallinjen.
Ligger decimaltalet precis mitt emellan tva heltal avrundar man numera
uppat. Ska man avrunda till ndrmaste heltal sa kommer alltsa 4,3 att av-
rundas till 4; 4,7 avrundas till 5 och talet 4,5 precis mitt emellan 4 och 5
till 5.

Samma princip — avrunda till narmaste tal — kan anvéndas aven vid av-
rundning till tiotal, tiondel, hundradel o s v. Regeln blir alltsa att om
forsta siffran som ska tas bort ar O, 1, 2, 3 eller 4 sa ska avrundningen
ske neddt, i de andra fallen (5, 6, 7, 8, 9) ska den ske uppdt.

ExXEmMPEL 1.11

Talet pi (m) &r ett irrationellt tal som inte gar att bestdmma exakt. Det
har oandligt manga decimaler. Om du pa rdknaren trycker pa den bla _
knappen [Shift] och sedan pa siffran {7} och slutligen [EXE]| far du de
nio forsta decimalerna. De ser ut sa har: n ~ 3,141592654...

Om =© ska avrundas blir det till:

3 som heltal (forsta siffran som ska tas bort 1 = nedat)
3,1 med en decimal (forsta siffran som ska tas bort 4 = nedat)
3,14 med tva decimaler  (forsta siffran som ska tas bort 1 = nedét)

3,142 med tre decimaler (forsta siffran som ska tas bort 5 = uppat)

EXEMPEL 1.12

Pa en rektangular yta i skogen som &r uppmaétt till 50 gdnger 100 meter
har man raknat till 737 stammar.

a) Antag att métningen av ytans sidor gjorts med en noggrannhet pa
0,5 meter nar. Hur stor kan ytans area maximalt respektive mini-
malt vara?

b) Vad far man for uppskattning av stamantalet per hektar vid maxi-

mal respektive minimal yta?

c) Hur bor da en korrekt avrundning av antalet stam/ha se ut?

* k% %
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a) Max: 50,5 x 100,5 = 5075,25 m? = 0,507525 ha
Min: 49,5 x 99,5 = 4925,25 m? = 0,492525 ha
b) Max: 737 / 0,492525 = 1 496 stam/ha
Min: 737 / 0,507525 = 1 452 stam/ha

c) Uppskattning: 737/0,50 = 1 474 stam/ha

Uppgifterna a) och b) har dock visat pa ett fel pa 22 stammar upp
eller ned. Ett vettigt svar bér avrundas till narmaste tiotal eller
mojligen femtiotal.

Svar: 1 470 stam/ha.

1.6 Prioritet och parenteser i MS-Excel och pa raknare

For att exemplen nedan ska stdmma for Casiordknaren ar det viktigt att
du forst staller in sa att svaren presenteras som decimaltal. Se tidigare
avsnitt 1.3.

Tal givna med parenteser kan i allmédnhet matas in precis som de star
skrivna fran vanster till héger. I Excel gar det dock inte att utelamna
gangertecken fore parenteser (vilket ddremot gar bra att géra pa Casio-
rédknaren). Talet 2(3 - 5) ska alltsa i Excel matas in som: =2*(3 — 5) me-
dan man pa Casiordknaren kan skriva 2(3 — 5). Bada verktygen forstar
att parentesen forst ska berdknas och delresultatet (-2) darefter ska mul-
tipliceras med 2. Resultatet i det héar fallet blir alltsa -4.

EXeEmMPEL 1.13

Berakna med Excel och rdknare: 8(3 + 8)— %
Excel: =8*(3+8)-2*16/ 4 [ENTER]

Observera att det maste vara ett gangertecken (*) efter féorsta 8:an. Nar
talet &r inmatat utfors berdkningen med ett tryck pa [ENTER] pa tangent-
bordet eller genom ett klick pa bocken pa inmatningsraden.

Casio: 8( 3 + 8 ) — 2x16 + 4 [EXE]

Svar: 80.
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I Excel finns ett antal inbyggda funktioner. Bland de som hor till mate-
matiken marks bl.a. funktionen PI() fér att f4 © ”pi” med manga decima-
ler. Om man i en cell skriver: =PI() och trycker [ENTER] sa far man
alltsa resultatet 3,14159265... Pa raknaren ligger 1 med manga deci-
maler under sifferknappen 7. Du ser ett blatt n-tecken dar och méaste
alltsa trycka pa [SHIFT] forst och sedan {7}. g

Pa rdknaren kan man backa upp till en tidigare inmatad berdkning
genom att trycka pa uppatpil. Har finns ocksa en backstegsknapp
som tar bort tecknet till vanster. Med [SHIFT] {INS} kan man véxla in-
stallningen fér om tecken ska skrivas 6ver eller skjutas in.

ExXEMPEL 1.14

Berdkna i Excel och med rédknare: 8(3 + 8)— 4+

2-16

Skillnaden mot exempel 13 férut ar att 2 - 16 nu har hamnat i brakets
namnare. For att pa ett riktigt satt kalkylera detta maste 2 - 16 berdknas
innan divisionen utférs. Eftersom langa brakstreck inte kan matas in i
datorn maste vi ha en parentes runt

2 * 16 for att den ska foérsta detta.

Excel: =8*(3+8)-4/(2*16) [ENTER]
Casio:8( 3 + 8 ) — 4 + (2 x 16 ) [EXE]

Om man struntar i parentesen runt 2 x 16 kommer resultatet bli 56, vil-
ket alltsa ar fel. Att det blir fel beror pa att

i:i:l ej ar detsamma som i-16:2-16:32
2-16 32 8 2
Svar: 87,875

EXEMPEL 1.15

Berdkna med Excel och rdknare: %
+

Vid berdkning av kvoter med langa brakstreck ska taljaren rdknas ut for
sig och ndmnaren {6r sig. En variant &r darfér att skjuta in en parentes
om téljaren och en om n&dmnaren.
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Excel: =(3+10-2*3)/(5+2) [ENTER]
Casio: (3 + 10 - 2 x 3 ) =+ (5 + 2) [EXE]
Svar: 1

1.7 Att dela upp berakningar

I komplicerade berdkningar kan det vara en fordel att dela upp berak-
ningarna och forst fa ett delresultat som man sedan lagrar i ett minne in-
nan man fortsétter berdkningen. Om du har en vanlig minirdknare finns

det ofta minnen du kan anvidnda f6r samma sak. P4 Casio fx-82

satter du in det senaste svaret rdknaren berdknat i minne A genom_ VARIABLE
att trycka pa knappen VARIABLE, véalja det bokstavsminne du vill @
anvanda med piltangenterna, trycka [OK] och vélja ”Store”.

Lagrar du en siffra i minne A kan du sedan ta fram den med knappen
[SHIFT] {A} (alltsd knappen med 4 eftersom det star ett blatt A ovanfér
den).

EXEMPEL 1.16

8(3 + 8)

——————  iraknaren.
3+10-2-3

Mata in:

* Kk %

Eftersom talet innehaller ett langt brakstreck kan det vara vettigt att
sdtta en extra parentes om bade tiljare och ndmnare. Eftersom det ar
multiplikation i tdljaren mellan 8:an och parentesen ar dock en extra pa-
rentes runt tdljaren i det har fallet egentligen onddig. Parentesen runt
nadmnaren kravs dock.

Casio: 8(3 + 8) + (3 + 10 — 2 x 3) [EXE]
En extra parentes runt téljaren hade ocksa gett samma svar.

Svar: 12,571

EXEMPEL 1.17

Berdkna med rdknaren:
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Har maste vi ha en extra parentes runt 2 + 3 annars kommer endast
3:an divideras med 8:an.

Casio: (2 + 3) + -8 [EXE]
Svar: -0,625
a

Om du nu lagrar svaret du fatt i Exempel 17 i minne A kan det sedan an-
vandas i nya berdkningar. Antag att vi vill multiplicera talet som ligger
dar med 5. Du skriver da bara i Casio: A x 5. Detta ger svaret 62.8571...

1.8 Potenser

For att fa arean av en kvadrat med sidlangd 4 meter ska vi multiplicera 4
med 4. Vi far da: 4 - 4 = 16 och enheten: m - m = m2 alltsa 16 m2.

4 m

< —>
4m

Figur 1.2 En kvadrat som dr 4 m X 4 m = 16 m?. Var och en av de 16 smarutorna i den stora rutan
ar alltsd da kvadrater av storleken 1 m?2.

Ett annat satt att uttrycka detta ar att vi for att berdkna kvadratens area
tar 74 i kvadrat” eller "4 upphdjt till tva”.

Det var Decartes, en fransk matematiker som levde pa 1500-talet, som
forst inférde potenser i matematiken. En potens bestar av tva tal, ett som
kallas for bas och ett som kallas fér exponent. Exponenten talar om hur
manga ganger basen ska tas ganger sig sjalv.

Exponent

ab Lises ”a upphdjt till b”
/V

Bas

Arean av en kvadrat med sidan 4 kan uttryckas som:
42=4.4 =16 ("fyraikvadrat” eller "fyra upphéjt till tva”)

P& motsvarande vis blir volymen {f6r en kub med sidan 4:

43=4.4 .4 =064 ("fyraikubik” eller "fyra upphojt till tre”)
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Upphojer vi till tva blir det en yta medan om vi upphdjer till tre blir det
en volym. Tar vi 4 m upphojt till tre far vi:

4m)p=4 m)- 4 m)-(4 m=4-4-4 - m- -m- -m=64m?

Har enheten en upphojd tvaa (som t.ex. i cm? ar det en yta och har den
en upphdjd trea (t.ex. dm?®) &r det en enhet som beskriver en volym.

Aven fér bokstéaver i formler kan potensuttrycket anvdndas. T.ex. i for-
meln for cirkelns area: n-r-r= n-r2 ("Arean ar pi ganger radien i
kvadrat”).

For potenser géller raknereglerna i Tabell 1.1 nedan.

Tabell 1.1. Rékneregler for potenser.

Regel Exempel
1. ax-av=ax*y 34-32=34+2=36=729
2. ax [ av=ax-y 34/32=342=32=90
3. (@) =av (22) =27 =2° =64
4. a* _ L 27 =L3:l:0,125

a® 27 8

Observera att i regel 1 och 2 ovan maste basen vara densamma for att
det ska fungera. Pa talet 34 - 52 kan alltsa inte reglerna tilldmpas eftersom
de tva potenserna har olika bas (3 respektive 5).

Nar flera olika rdknesatt blandas i samma uppgift har de olika rdkneséat-
ten olika prioritet. Potenser har hogre prioritet &n de vanliga fyra rakne-
sdtten. Detta innebér alltsa att en potens ska berdknas innan 6vriga op-
erationer utfors.

EXEMPEL 1.18

a) 3+52=3+25=28
b) 3.-52=3. 25=75
c) 52+3=5@2+3=55=3125
d) 52+3=25+3=28

I exempel c) gar alltsd additionen forst — vilket motsager regeln att upp-
hojt har hogre prioritet &n addition. Skélet ar att "2 + 3” skrivits med sma
tecken vilket innebar att det finns en osynlig parentes runt dessa.
Samma typ av problem hade vi ju ocksa vid division med langa brak-
streck.
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EXEMPEL 1.19

a) 108 105 =108+(5=1085=103 =1 000

b) 108 / 105 = 108-(-5=108+5=1013 = 10 000 000 000 000
c) 105/ 108 = 10-5-8=10-5-8=10-13 = 0,0000000000001
d) 108.108=108+8=100=1

e (22)7 =22 =2"—16

[ uppgift b) berdknar vi hur manga ganger ett litet tal (0,00001) gar i ett
stort tal (100 000 000). Svaret blir da ett stort tal. I uppgift c) daremot de-
lar vi ett litet tal i manga delar varvid resultatet blir ett litet tal nara noll.
I uppgift d) berdknas 10 © till 1. Detta géaller definitionsméssigt for alla
tal; upphoéjer man talet till O blir resultatet 1, oavsett vilken bas man har.

Q

OVNINGAR

&~ Skriv som en potens.

111 a) 10°-10° b) 10*-10°

¢) 10*/10° d) 1/10°
112 a) 102/100 b) 10*/10*

¢) 5°-52/57 d) (10°-10%) /(107 10%
113 a) 5°/5% 57 b) 36/32

¢ 5°-573 d) (10*-103)/(10° 10%

1.9 Grundpotensform

Alla decimaltal i vart talsystem kan delas upp i tva delar; en del som in-
nehaller sjélva siffrorna och en del som beskriver storleksordningen pa
talet.

37 000 kan t ex skrivas 37 - 103 eller 3,7 - 10* eller 0,37 - 10°, bara fér att
ta nagra exempel. Om sifferdelen &r ett tal mellan 1 och 9,9999... och po-
tensen ar en 10-potens sa sags talet vara skrivet i grundpotensform. For
att skriva 37 000 i grundpotensform ska man alltsa skriva 3,7 - 10*. Ju
fler siffror man anvander i sifferdelen desto mer exakt ger talet intryck av
att vara; 3,7000 - 10* &r alltsa fortfarande samma tal, fortfarande i
grundpotensform, men mer noggrant angivet.
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EXeEmMPEL 1.20

Skriv 3 450 och 0,00273 i grundpotensform med tva decimaler.

* Kk %
a) 3450 = 3,45 - 103
b) 0,00273 =2,73 - 103

Q

I MS-Excel kan man vélja om man vill mata in ett tal som vanligt decim-
altal eller i potensform. Istéallet f6r att mata in ett tal som

384 294 000 kan man alltsa skriva in talet i grundpotensform: 3,84294 -
108. I Excel matas detta in som: =3,84294ES8. Siffran efter E:et talar
alltsd om hur stor exponenten ar.

Om man gar in under fliken Tali instéallningarna foér cellen kan man
stélla in att resultatet ska presenteras i potensform. Det gér man genom
att stélla in talformatet Vetenskapligt.

Pa Casio-rdknaren gors motsvarande genom att man trycker pa _
knappen pa nedersta raden: [x10"]. Pa displayen skrivs da i vart

fall: 3,84294x107(8). Skriver du in talet och trycker [EXE] ser du

att det blir ca 384 miljoner.

ExXEMPEL 1.21

2.10712
-8-10°°

* Kk %

Casio: 2 x107N(-12)+ ( - 8 x10™( -5 )) [EXE]
OBS 1: x10”( fas genom ett tryck pa knappen [x10"]
OBS 2: Det tillkommer en parentes runt ndmnaren (-8 x 10/-5)

Svar: -2.5x108

Berdkna med rédknaren:

\ 4

Detta svar ar alltsa i grundpotensform. I decimalform blir det da:
- 0,000000025. Ett mycket litet negativt tal.

OVNINGAR

& Skriv som vanliga tal utan tioexponent.
114 a) 3.29-102 b) 88102

¢) 5,683 10° d) -400 - 10
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115 a) 400 10* b) (6-102)(5- 10%)

¢ 310> 4-10" d) 3-10>°+82-10"

& Skriv foljande tal i grundpotensform avrundat till tre decimaler.

116 a) 128576 ¢) 0,0047716- 102
¢) 40335107 d) 12,9749
117 a) —0,0299952 b) 50492
¢ 61015103 d) (60-10%)/(5-10%
118 a) Tre tusendelar b) Tjugofem hundradelar
¢) En och en halv miljon d) En halv miljard

& Beridkna med minirdknare.

119 a) (@3 +4! b) (4°)°
o (37 d) 31272
120 a) -5+ (=5 — (5% b) 31/22
©) (2 + (-3 +(-1) d) 2'+1%)/(3 3?)
121 a) 5°.5%.5° b) 43 _4% .2
57.57 2-2 .93
¢ 5'+50+50+52 d) —(31+2h/@2* 2 2%

< Berdkna med riknaren. Svara i grundpotensfrom avrundat till tre decimaler.
122 a) 1/300 b) -250000/1 200

¢) w4000 d) 1/(5n)
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123 a) -12,37 b) -12,37 2

-10,35 - +(—8,37) - —
5 T ) 373
c -1,11-2,21 3,37 d
) + ) 53,8 —1,12—2,13—i
3,18 3,18 + 3,37 2,97 +1,12
2,27
124. I Excel far du resultatet: ’3,55E-4”, vilket tal blir detta i decimalform?

1.10 Fler inbyggda funktioner pa raknaren

En matematisk funktion kan liknas vid en maskin dar man stoppar in
“rda” tal i ena d&nden och far ut bearbetade ”féradlade” tal i den andra an-
den. Ungefar som du stoppar in en stock i ena &nden och far ut plankor
av en viss typ i den andra.

Ett exempel pa funktion ar den som berdknar arean av en kvadrat nar
langden pa sidan &ar kand: f(x) = ¥ (lases: ”f av x ar x i kvadrat”).

5m

«—
5m

Figur 1.3 En kvadrat som dr 5 m x 5 m = 25 m?. Den stora rutan innehaller ju 25 smérutor som
var och en dr 1 m?. Om sidan istéllet &r x m blir arean f(x): f(x) =x - x =x2

Om vi stoppar in att sidan x = 5 m sa blir arean: f(5) = 52=5"5 = 25 m?,
dvs. f(5) = 25. Vi byter alltsa ut x:et i funktionen, som ju kan sta for vilket

tal som helst, mot 5 for att fa just arean nér sidan ar 5 m.

Pa motsvarande satt kan vi teckna en funktion g som tvart om rédknar ut
sidan péa en kvadrat nér arean ar kand:

g(x) =+/x (lases: "g av x ar kvadratroten ur x”).

Nu betecknar x arean och g(x) sidan. Om arean ar x = 25 m? ar sidan
g(25):

g(25) =+/25 =5 (vi har bytt ut x mot 25 och det tal som ganger sig
sjalvt blir 25 ar ju 5).
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Vissa vanliga funktioner finns férdefinierade i Excel och har sérskilda
knappar pa rédknaren. Det finns alltsa t.ex. en funktion for att ta kvadra-
troten ur ett tal i Excel: ROT() medan motsvarande pa Casio-rdknaren

blir: VA,

EXEMPEL 1.22

a) 5-2.4/3 ~1,535898385 ~ 1,536
Skriv i Excel: =5-2*ROT(3) [ENTER]
P4 Casio: 5 - 2 V(3) [EXE]

b) 345+2-3,35%10,261579 ~ 10,262

Observera att rottecknet ar langt utdraget och att vi pa nagot satt
maste tala om detta for raknaren. Direkt efter rottecknet kommer
det darfér en vansterparentes som talar om var rottecknet ska
boérja. Vi far sjalva mata in hégerparentesen som visar var den ska

sluta.
Skriv i Excel: =3 *ROT (5+2*3,35) [ENTER]
P4 Casio: 3V(5 + 2 x 3.35) [EXE]

c) v— 4 = Losning saknas!

Excel svarar: "OGILTIGT!”
Raknaren svarar Math ERROR, tryck [AC] for att nollstéalla.

Det gar inte i den vanliga matematiken att ta roten ur negativa tal
eftersom produkten av tva likadana tal (med samma tecken) aldrig
kan bli negativ.

Q

For att upphoja ett tal till ett annat, dvs. fér att berdkna en potens, an-_
vands tecknet ~ i Excel och pa rdknaren knappen upphojt till -
vilket ger just tecknet N och (om du stéllt in enligt anvisningarna) samt

en vansterparentes pa skarmen: (

Eftersom det ar vanligt att upphdja till tva finns ocksa en sarskild knapp

pa Casiordknaren for det. Ska du t.ex. ta 252 kan du alltsa antingen _

trycka 257(2) eller 25 och knappen [®?]. Testa sa ser du att bada varian-

terna ger svaret 625.
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Som nadmnts tidigare har potenser hogre prioritet &n de fyra rdknesatten
(2 - 3% =2.27 = 54 eftersom upphojt gar fore ganger och &r inte det-
samma som 6° = 216). Denna regel finns inbyggd i moderna rédknare, pa
samma sitt som den klarar att hantera ganger fére plus. Matar vi in: 2 x
3 N (3) far vi alltsa helt riktigt resultatet 54.

EXEMPEL 1.23

a)

b)

d)

5225 + 3 = 40,3837... ~ 40,38
Excel: =5/2,25 + 3 [ENTER]

Casio: 5 (2.25) + 3 [EXE]

3-5225=112,151... » 112,15
Excel: =3 *572,25 [ENTER]

Casio: 3 x 5~( 2,25 ) [EXE]

538225 =52245,3363... = 52 245

I det har fallet ar bade 3 och 2,25 skrivet med sma siffror vilket in-
nebar att 5 ska upphojas till produkten 6,75. Vi maste alltsa ut-
féra multiplikationen férst och darmed upphéva den vanliga pri-
oriteringsordningen genom att satta en parentes runt (3 - 2,25).

Excel: =57(3*2,25) [ENTER]
Casio: 5~( 3 x 2,25 ) [EXE]

Utan parentes hade istéllet felaktigt talet 53 - 2,25 med resultatet
281,25 berédknats.

42=?

Matar man in detta pa rdknaren blir resultatet helt riktigt

-16. Upphojt har ju hogre prioritet &n subtraktion. I Excel blir dar-
emot resultatet konstigt nog 16. Egentligen raknar alltsa Excel ut
(-4) 2 medan det logiska skulle vara resultatet -16. Ta dock for
vana att anvanda parentes sa det syns om minustecknet ska kva-
dreras eller ej. Slar du pa rdknaren (-4)? far du +16 och skriver du
i Excel =-(4"2) far du -16.

Q
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OVNINGAR

& Berikna med riknare. Svara avrundat till tre decimaler.

125 a) [39 b) 8.4
9 J8-4-17 d 2.42.5-3
126 a) (45-2°%).33 b) (45-2) .33
9 2.2 d J8.(2* -4
1273)L+i+i b) 6 3
AR =@
c) (\/g)(z,z-l,yznﬂ d) 1000
(5,5-3)° —12

%~ Berikna med Excel/rdknare. Svara i grundpotensform med tre decimaler.

128

129

130

a)

c)

b)

3,571-10° = 1,212 -10° b) 3579.10°-1,222-107°

3,571-107° —1,222-107% 4 3571-107° /(-1,222-10?)

6,5-10%-2,1-10° b)  _25.10".0,032
1,18-107° 2,23-10'-6,37-107
J3,52-10° 1,52 107 A
4J1,99-1073
3,35-107"
5,22-1077 -10"

1,22-107" +2-107 - (3-10° + 21-10%)

8,33-107°

6,15-86,5-0,425 d) 0,148-47,6 + 8,26

27,6 -1,32-3,24 98,5-2,48-214
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