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Struktur
Lärarguiden följer läroboken uppslag för uppslag, med 
kommentarer till innehållet och tips till din undervisning. 
Det finns också skrivutrymme för egna kommentarer,  
så att du kan komplettera med egna tankar och idéer.

Lärarguide

Algebra och
ekvationer
Algebrans framskjutna ställning inom matematiken är 
obestridlig. I vardagslivet är algebrans roll också betydelse
full, även om den kanske inte är lika tydlig. Algebra finns 
bakom formler som är till grund för t.ex. mobil räkningar 
och prisberäknande vågar i affärer. Den finns också med 
i beräkningsmodeller för befolkningstillväxt, vid risk
beräkningar i försäkringssammanhang osv. 

Inom matematiken är algebran ett viktigt redskap vid 
införande av matematiska modeller, som hjälper oss att 
lösa problem av olika slag. Algebran är också kraftfull när 
det gäller att bevisa matematiska samband, i och med sin 
förmåga att representera det generella. Att lära sig algebrans 
grunder är ett stort steg mot att förstå matematikens 
 uppbyggnad och struktur.

Kommentarer till kapitlets innehåll
I det första delkapitlet 2.1 Algebraiska uttryck repeterar 
vi begrepp från grundskolan samt behandlar uttryck och 
förenkling av uttryck. 

Delkapitlet 2.2 Ekvationer fokuserar inledningsvis på 
 likhetstecknet och strategier för ekvationslösning. Därefter 
beskriver vi hur man kan använda ekvationer vid 
problem lösning. 

Delkapitel 2.3 Potensekvationer och olikheter inleds 
med potensekvationer av grad 2 och 3. Sedan studerar vi 
olika metoder för att lösa fullständiga potensekvationer 
där exponenten är ett heltal eller ett bråk. Därefter följer 
en introduktion av algebraiska olikheter. 

I det sista delkapitlet 2.4 Formler och talföljder behandlas 
formler, mönster och talföljder med betoning på aritmetiska 
talföljder och summor. Talföljder är inte uttalat en del av 
Matematik nivå 1b, men enligt det centrala innehållet ska 
undervisningen behandla problemlösning som omfattar att 
upptäcka och uttrycka generella samband. Avsnittet är en 
bra träning för eleven att upptäcka mönster, formalisera 
dessa och förstå matematikens generaliserbarhet.

Introduktionsproblem
Introduktionsproblemet Bottental ger möjlighet att repetera 
viktiga begrepp som algebraiskt uttryck och ekvation. 
Problemet lyfter också fram olika problemlösnings
strategier som att jobba baklänges, lösa en ekvation eller 
undersöka specialfall. I den sista deluppgiften lämpar sig 
ett undersökande arbetssätt. 

Det finns flera sätt att variera och bygga vidare på delupp
gifterna, t.ex. genom att lägga till ytterligare rader eller 
byta räknesätt i rutmönstret. I varianten här nedanför fås 
talet i en ruta genom att beräkna medelvärdet av de två 
övre rutornas värden. Låt gärna eleverna fundera på vad 
som ska stå i de tomma rutorna.
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Svar till Bottental
	u

3 11 4 17

14 15 21

29

65

36

	u Vi antar att det okända talet är x.

8 5 1 x

13 6 1 + x

19
30

7 + x

Vi får ekvationen 26 + x = 30, som har lösningen 4. 
Alltså är det talet 4 som ska stå i rutan längst till höger.

	u Ett sätt att lösa uppgiften är att utgå ifrån att botten talet 
ska vara udda och undersöka vilka typer av tal som då 
kan stå i de övre rutorna. Genom att jobba baklänges 
och undersöka olika fall kan man visa att botten talet är 
udda om 1 eller 3 av utgångstalen är udda. I de fall där 
det finns noll, 2 eller 4 udda tal bland utgångstalen, så 
är bottentalet jämnt. 
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Bottental
I figuren här nedanför har vi skrivit talen 3, 11, 4 och 17 på den första raden. 
Talen i de tomma rutorna får man genom att addera talen närmast ovanför. 
Resultatet i den nedersta rutan kallas bottentalet till 3, 11, 4 och 17.

	u Beräkna bottentalet till utgångstalen 
3, 11, 4, 17

	u Vilket tal ska stå i rutan längst till höger  
om bottentalet ska bli 30?

	u Kan man utifrån utgångstalen avgöra om bottentalet blir jämnt eller udda? 
Formulera en regel.

3 11 4 17

14

8 5 1

30

Ordet algebra kommer från arabiskans al-jabr och betyder ungefär 
metoder för ekvationslösning. Det första vetenskapliga arbetet 

om algebra skrevs 830 e.Kr. av den persiske matematikern al-Khwarizmi. 
Kring år 1600 började man beteckna tal med hjälp av bokstäver eller 
symboler. Det räknas som den moderna algebrans födelse.

I dag är algebra inte bara ett eget matematiskt område, utan också 
ett hjälpmedel inom alla grenar av matematiken. Många matema-
tiska formler som bygger på algebra har stor betydelse i vardagslivet, 
ofta utan att vi är medvetna om dem. Till exempel används en typ av 
formler i frukt- och grönsaksvågen i affären, i taxibilens taxameter och 
när du streamar musik till din mobiltelefon.

När du är klar med det här kapitlet ska du kunna
	u förenkla, tolka och faktorisera algebraiska uttryck
	u lösa förstagradsekvationer och olikheter
	u lösa potensekvationer
	u använda ekvationer för att lösa problem
	u ställa upp, använda och skriva om formler
	u använda formler i kalkylprogram 

	■ Hantering av formler och algebra
iska uttryck, däribland faktorisering 
och multiplicering av uttryck.
	■ Metoder för att lösa linjära 

 ekvationer.
	■ Begreppen intervall och linjär 

 olikhet. Metoder för att lösa linjära 
olikheter.
	■ Metoder för att lösa potens

ekvationer.
	■ Problemlösning som omfattar att 

upptäcka och uttrycka generella 
samband.
	■ Användning av digitala verktyg för 

att effektivisera beräkningar och 
komplettera metoder, till exempel 
vid ekvationslösning och problem
lösning.

Centralt innehåll 

2.1 Algebraiska uttryck
2.2 Ekvationer
2.3 Potensekvationer och olikheter
2.4 Formler och talföljder

Delkapitel 

	■ Prioriteringsreglerna
	■ Beräkningar med negativa tal
	■ Potenser

Förkunskaper 

50 51

2 Algebra

Exempel 
Rita ett koordinatsystem och markera följande punkter:  
A = (5, −4),  B = (−3,5; −2,5)  och  C = (0, 3).

Ange också i vilken kvadrant punkterna ligger.

Lösning/Kommentar 
y

x

A
B

C

1

1

Punkt A ligger i fjärde kvadranten och punkt B i tredje 
kvadranten. Punkt C ligger på y-axeln och tillhör därmed 
inte någon kvadrant.

Att tänka på
De flesta elever är vana vid att arbeta med koordinat system 
och har en god uppfattning om hur man till exempel anger 
koordinaterna för en punkt. Däremot kan de ha en 
begränsad erfarenhet av att arbeta med något annat än 
heltalskoordinater. Det kan därför vara bra att ägna särskild 
uppmärksamhet åt hur man skriver koordinater för punkter 
som inte har heltalskoordinater, t.ex. (1,5; −3,5). 

En del elever kan missa att skriva ut parenteserna runt en 
punkts koordinater. Påpeka gärna att (2, 3) är koordinaterna 
för en punkt medan 2,3 är ett tal skrivet i decimalform. 
Det kan också vara bra att framhålla att (2, 3) utläses ”två 
tre” medan 2,3 utläses ”två komma tre”.

Att origo har koordinaterna (0, 0) är de flesta elever med-
vetna om. Men det är inte självklart för alla elever att 
x-koordinaten är 0 för samtliga punkter på y-axeln, och 
att y-koordinaten är 0 för samtliga punkter på x-axeln. 
Detta är viktigt att känna till, exempelvis när man grafiskt 
ska bestämma f(0) eller algebraiskt bestämma var en linje 
skär x-axeln.

Exempel 
a) Ange koordinaterna för några punkter som ligger 8 l.e. 

från punkten (1, 2). 

b) Hur många sådana punkter finns det?

Lösning/Kommentar 
a) T.ex. (−7, 2), (9, 2), (1, 10), (1, −6).

b) Det finns oändligt många sådana punkter, nämligen 
alla punkter på cirkeln med medelpunkt i (1, 2) och 
radien 8 l.e.

y

x2

2

En möjlig utvidgning av deluppgift a) är att ange koordina-
terna i exakt form för en punkt i den tredje kvadranten 
som ligger 8 l.e. från punkten (1, 2). Eleverna behöver då 
känna till Pythagoras sats.

Övningsblad
	■ Koordinatsystem

Koordinatsystemet
Den grundläggande idén med ett koordinatsystem är att 
man kan ange en punkts läge med hjälp av talpar. Samma 
idé används i kartböcker för att ange en plats eller för att 
beskriva en schackpjäs placering på ett schackbräde, men 
i dessa fall anges läget med en bokstav och ett tal. En annan 
viktig skillnad är att koordinaterna i kartböcker och på 
schackbräden beskriver ett område och inte en exakt punkt.

Ett sätt att introducera koordinatsystem är att markera 
en punkt på tavlan och instruera eleverna att ange var 
punkten befinner sig. Eleverna brukar ganska snart 
komma på att man kan beskriva punktens läge med hjälp 
av koordinataxlar. 

Viktiga begrepp
koordinat, ett av de tal som används för att ange en 

punkts läge i ett koordinatsystem.
koordinatsystem, ett referenssystem där en punkts läge 

anges med hjälp av tal, så kallade koordinater. 
rätvinkligt koordinatsystem, ett (kartesiskt) koordinat-

system där koordinataxlarna är vinkelräta mot varandra.
punkt, ett objekt med position som saknar utsträckning.
kvadrant, en av de fyra sektorer som de två koordinat-

axlarna delar in planet i.
origo, punkten som i ett koordinatsystem i planet har 

koordinaterna (0, 0). 

Historia: Descartes och 
koordinatsystemet

Vårt koordinatsystem skapades av den franske matema-
tikern och filosofen René Descartes (1596–1650).  
Hans latinska namn är Cartesius, och därför kallas vårt 
koordinatsystem kartesiskt. Det sägs att han kom på idén 
till koordinat systemet när han såg en fluga i taket och 
funderade på hur han skulle beskriva dess läge.

Descartes var en av dem som var först med att binda 
samman geometri och algebra, det område inom matematik 
som i dag kallas analytisk geometri. Han var också en 
framstående filosof, bland annat känd för att ha myntat 
uttrycket ”Cogito, ergo sum”, som betyder ”Jag tänker, 
alltså finns jag”. År 1649 kom Descartes till Sverige för att 
arbeta som lärare och rådgivare åt drottning Kristina, men 
avled året därpå i lunginflammation. 
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 Exempel Beräkna arean av en rektangel vars hörn har koordinaterna 
(1, 1), (1, 4), (9, 4) och (9, 1)

 Lösning: Vi markerar punkterna i ett koordinatsystem.

Avståndet mellan (1, 1) och (9, 1) ger  
längden av rektangelns bas, som är 8 l.e.

Avståndet mellan (1, 1) och (1, 4) ger  
rektangelns höjd, som är 3 l.e.

Rektangelns area = 8 · 3 a.e. = 24 a.e.

y

x1

1 8 l.e.

3 l.e.

I ett koordinatsystem anger man area  
i  areaenheter, som förkortas a.e.

 4.1  Linjära samband
Koordinatsystemet
I figuren har vi ritat två tallinjer som skär varan-
dra under rät vinkel. De bildar tillsammans ett 
koordinatsystem. Tallinjerna kallas koordinat
axlar. Den horisontella koordinataxeln kallas 
oftast för xaxel och den vertikala för yaxel. Den 
punkt där de båda axlarna skär varandra kallas 
origo och svarar mot talet noll på båda axlarna. 
Koordi nataxlarna delar planet i fyra kvadranter, 
som numreras moturs.

Ett koordinatsystem är ett slags referenssystem där en punkts läge anges 
med hjälp av tal, som kallas koordinater. Punkter namnges ofta med stora 
bokstäver. I figuren här ovanför har punkten A koordinaterna (2, 3). Det 
första talet är punktens position i förhållande till x-axeln och det andra talet 
punktens position i förhållande till y-axeln. Punkten B har på samma sätt 
koordinaterna (−3,5; 2,5), punkten C koordinaterna (−2, −3) och origo som 
brukar betecknas O har koordinaterna (0, 0). De streckade linjerna i figuren 
är hjälplinjer för att visa var på axlarna koordinaterna ska avläsas.

 Exempel I koordinatsystemet till höger är punkterna  
A, B, C och D markerade.

a) Ange punkternas koordinater.

b) Vilken av punkterna ligger i andra kvadranten?

c) Bestäm avståndet mellan punkterna A och B.

 Lösning: a) Vi avläser punkternas koordinater i koordinatsystemet.

Svar: A = (1, −2), B = (1, 2), C = (−1, 4), D = (−2, −3)

b) Punkten C ligger i andra kvadranten.

c) B ligger 4 steg ovanför A.

Svar: Avståndet mellan A och B är 4 l.e.

y

x1

1

2:a kvadranten 1:a kvadranten

3:e kvadranten 4:e kvadranten

AB

C
Origo

Vi kommer endast att arbeta 
med tvådimensionella koordi-
natsystem där koordinataxlarna 
skär varandra under rät vinkel, 
så kallade rätvinkliga koordinat-
system.

y

x1

1

C

D

B

A

x-koordinaten avläses på x-axeln

y-koordinaten avläses på y-axeln

I ett koordinatsystem anger man avstånd  
i längdenheter, som förkortas l.e.

Nivå 1 

 4101 Rita ett koordinatsystem och markera 
 följande punkter.

a) A med koordinaterna (3, 5)

b) B med koordinaterna (−1, 4)

c) C med koordinaterna (2, −3)

d) D med koordinaterna (2,5; 4,5)

 4102 Vilka är punkternas  
koordinater?

  4103 Figuren visar en rät linje i ett koordinat- 
 system. Ange koordinaterna för

a) den punkt där  
linjen skär y-axeln

b) den punkt där  
linjen skär x-axeln

 4104 När Stina kommer till fjällstugan slår hon på 
värmen. Hon antecknar temperaturen de  
första sex timmarna.

Tid efter start (h) Temperatur (°C)

0 5,0

1 10,0

2 14,5

3 18,0

4 19,5

5 20,0

6 20,0

Markera punkterna i ett koordinatsystem.  
Låt tiden vara x-koordinat och temperaturen 
y-koordinat.

 4105 Bestäm avståndet mellan punkterna med 
koordinaterna

a) (5, −1)  och  (5, 8)

b) (2, −3)  och  (−3, −3)

c) (111, 114)  och  (111, −57)

Svara i längdenheter.

y

x1

1

C
D

B

A

y

x1

1
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Lektionsstart
En möjlig lektionsstart är att presentera resultatet från en 
lämplig stickprovsundersökning och diskutera några av 
följande frågor:

	u Hur ska resultatet tolkas?

	u Hur säkra kan vi vara på resultatet?

	u Vilka felkällor kan finnas?

	u Hur skulle man kunna öka sannolikheten att resultatet 
från undersökningen är nära det verkliga resultatet 
nästa gång man genomför en undersökning?

Att tänka på
När man har genomfört en undersökning via ett stick
prov, så ger det en uppskattning av det verkliga värdet. 
Eftersom det är just en uppskattning så kommer resultatet 
att ha en felmarginal. Om konfidensnivån är 95 %, så 
uttrycker vi oss ibland som att det betyder att det verkliga 
värdet med 95 % sannolikhet (eller säkerhet) ligger inom 
konfidensintervallet. Det kan möjligen ge den felaktiga 
signalen att det verkliga värdet varierar och ibland hamnar 
utanför det skattade värdet. Men det verkliga värdet vid 
en viss tidpunkt ligger givetvis fast och det är de skattade 
värdena från olika undersökningar som kan variera. 
Därför kan det vara mer rättvisande att säga att konfidens
intervallet från undersökningen med 95 % sannolikhet 
överlappar det verkliga värdet.

Ett mer uttömmande sätt att beskriva hur ett konfidens
intervall ska tolkas, är att tänka efter vad som skulle hända 
om man gång på gång skulle upprepa insamlingen av stick
prov. Hur många av dessa stickprov, inklusive felgränser, 
skulle överlappa det korrekta värdet? Om konfidens
intervallet är på 95 % betyder det att i genomsnitt 19 av 
20 stickprov skulle överlappa det korrekta värdet, och 1 
av 20 skulle missa det korrekta värdet. Vi illustrerar detta 
med en figur här nedanför, där x är det korrekta värdet.

. . .

Mätning nr x

4

5

1

2

3

20

Problemlösningsuppgift
Inför ett riksdagsval gjordes två opinionsundersökningar 
med några veckors mellanrum och i båda fallen var det 
1 000 personer i stickproven. Parti A hade fått 16,4 % 
i den första undersökningen, men kände att väljarstödet 
var på väg att minska. Nu väntade partiet med spänning 
på resultatet i den andra undersökningen. Hur litet kan 
stödet som minst vara för att förändringen (minskningen)  
inte ska vara statistiskt signifikant? 

Lösning/Kommentar
Vi använder formeln för felmarginalen för skillnaden 
mellan två resultat och sätter upp en olikhet. Parti A 
hoppas att felmarginalen är större än  16,4 − p2. 

1,96 ∙   √ 

____________________________
     16,4(100 − 16,4)  _______________ 

1 000
   +   p2(100 − p2) ___________ 

1 000
      > 16,4 − p2

Vi löser olikheten med ett digitalt verktyg och får   
p2 > 13,29. Det betyder att om parti A får 13,3 % eller mer 
så är förändringen inte statistiskt signifikant.

Kommentarer till uppgifterna
I uppgifterna får eleverna i huvudsak dra slutsatser om 
felmarginal och statistisk signifikans utifrån tabellerna på 
sidan 252. På så vis ser vi till att avsnittets fokus hamnar 
på att förstå och använda de matematiska begreppen 
snarare än på att utföra beräkningar. I uppgift 5206 och 
5212 får eleverna göra beräkningar med formeln för 
felmarginal.

Uppgift 5207 lyfter en vanlig missuppfattning och bör tas 
upp i helklass.

I uppgift 5208 ska eleverna själva förklara vad det innebär 
att en förändring är statistiskt säkerställd. Uppmuntra 
gärna eleverna att genomföra uppgiften muntligt i par.

I uppgift 5212 handlar det inte om en förändring mellan 
två stickprovsundersökningar, utan om en enstaka under
sökning som jämförs med valresultatet som vi betraktar 
som en totalundersökning. Därmed ska man använda 
 formeln högst upp på s. 252.

Ledtrådar till uppgifterna

 5203 b) Vilket resultat kan partiet ha som lägst enligt 
den felmarginal du räknat ut (på konfidens
nivån 95 %)?

 5205 Är skillnaden mellan mätresultaten större än 
 felmarginalen?

 5210 Eftersom de exakta värdena från undersökning
arna inte finns i tabellen på s. 252, så får du göra 
en uppskattning.

Resonemangsuppgift
Du ska genomföra en stickprovsundersökning om vilket 
av fyra alternativ som stadens invånare föredrar gällande 
en ny park. Eftersom det är en stickprovsundersökning, 
så kommer resultatet att ha en felmarginal. 

	u Förklara varför det blir en felmarginal. 

	u Nämn två möjligheter för att minska felmarginalen 
i resultatet.

Lösning/Kommentar
	u Eftersom det är en stickprovsundersökning så finns det 
en risk att urvalet inte är representativt för hela popula
tionen. Därmed blir det en felmarginal i resultatet.

	u Att ha ett större stickprov och att göra ett obundet slump
mässigt urval av stickprovet.
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 Exempel: I en stickprovsundersökning frågade man 1 000 slumpmässigt utvalda 
gymnasieelever om deras hälsa. Av de tillfrågade eleverna svarade 200 att 
de hade ont i magen minst en gång i veckan.

a) Hur många procent av alla gymnasieelever kan antas ha ont i magen 
minst en gång i veckan? Ange svaret med felmarginal.

b) Efter ett år gjorde man om undersökningen med ett nytt stickprov. 
Andelen som angav att de hade ont i magen minst en gång i veckan 
hade då ökat med 2 procentenheter. Är ökningen signifikant?

 Lösning: a) Andelen elever som hade ont i magen minst en gång i veckan var  
200 av 1 000 vilket utgör 20 %.

Vid andelen 20 % är felmarginalen 2,5 procentenheter (se tabellen 
högst upp på sidan 252). Resultatet blir därför 20 ± 2,5 %.

Svar: Med 95 % säkerhet har 17,5 % – 22,5 % av gymnasieeleverna ont  
i magen minst en gång i veckan.

b) Andelen elever med ont i magen i undersökningarna har ökat från 
20 % till 22 %. För stickprov på 1 000 personer har en sådan förändring, 
enligt den nedre tabellen på sidan 252, felmarginalen 3,6 procent
enheter. Förändringen är alltså mindre än felmargi nalen. Det betyder 
att förändringen inte är signifikant utan kan bero på slumpen i urvalet.

Svar: Ökningen är inte signifikant.

 5205 Vid en marknadsundersökning lät man ett 
antal personer smaka på tre sorters choklad
praliner: A, B och C. Av dessa personer tyckte 
42,3 % att B var godast. Man la till mer kakao 
i pralin B och gjorde sedan om undersök
ningen. Då fann man att 43,7 %  svarade att  
B var godast. Felmarginalen för skillnaden i 
mätningarna var 2,5 procentenheter. Är 
ökningen signifikant?

 5206 Använd formeln 

f = 1,96 ·  √ 

__________
   p(100 − p) __________ 

n 
    

för att beräkna  felmarginalerna för svars
andelarna i tabellen.

Antal tillfrågade Svarsalternativets andel

800 30 %

1 000 2 %

500 50 %

 5207 På nyheterna får Sanna och Olof höra att 
 stödet för statsministern har ökat med  
2,3 procentenheter det senaste halvåret. 
 Förändringen är signifikant. 

– Då vet vi med 95 % säkerhet att stödet för 
statsministern har ökat med 2,3 procent
enheter, säger Olof. 

– Nej, vi vet bara med 95 % säkerhet att 
 stödet för statsministern har ökat, inte med 
hur många procentenheter, säger Sanna.

Vem har rätt?

 5208 I samband med väljarundersökningar kan 
man höra uttrycket ”Förändringen är statis
tiskt säkerställd”. Förklara innebörden av 
detta uttryck. Ge även ett exempel.

Nivå 2

 5209 En stickprovsundersökning visade med 95 % 
säkerhet att andelen Jasvar i hela popula
tionen var 20,0 ± 2,5 %. Vilka av följande 
alternativ stämmer överens med slutsatsen?

A Det var ca 1 000 personer som tillfrågades 
i stickprovet.

B Det är 5 % sannolikhet att andelen Jasvar 
i hela populationen är mer än 22,5 %.

C Det är säkert att andelen Jasvar i hela popu
lationen ligger mellan 17,5 % och 22,5 %.

D Andelen Jasvar i hela populationen kan 
vara högre än 30 %.

 5210 Efter att Gula partiets ledare gjort kontro
versiella uttalanden i pressen sjönk partiets 
sympatier mellan två opinionsundersök
ningar. De minskade från 20,2 % till 16,1 % 
på en månad. Var minskningen signifikant, 
om det var 1 000 personer som ingick i båda 
stickproven? Använd den nedre tabellen på 
sidan 252.

 5211 I kommunvalet 2018 fick det lokala partiet 
”Heja kommunen” 7,3 % av rösterna. Ett år 
senare genomfördes en opinionsundersök
ning bland 1 000 personer. Då hade sympa
tierna ökat till 10,0 %.

a) Trots att det handlar om en förändring 
mellan två undersökningar, ska man inte 
använda den nedre tabellen på sidan 252 
för att bedöma om ökningen är signifikant. 
Varför då?

b) Använd tabellen högst upp på sidan 252 
för att bedöma om ökningen var signifikant.

 5212 I valet till regionfullmäktige år 2022 fick det 
regionala partiet ”Sjukvårdens väl” 23,8 % 
av rösterna. Ett år senare genomfördes en 
 opinionsundersökning. Då hade sympatierna 
minskat till 22,7 %. Använd formeln i uppgift 
5206 för att bedöma om minskningen var 
 signifikant, om antalet tillfrågade personer i 
stickprovsundersökningen var

a) 800 b) 1 000 c) 6 000 

Nivå 1

 5201 George ser på resultaten från en opinions
undersökning där 1 000 personer tillfrågats. 
Han ser att resultatet är 10,0 % för parti A och 
20,0 % för parti B. Ange mellan vilka resultat 
partisympatierna ligger, om du använder 
 felmarginalerna från tabellen på s. 252.

 5202 I en opinionsundersökning fick Miljöpartiet 
6,8 % av rösterna med felmarginalen  
1,6 procentenheter. Vad betyder det?

 5203 I en opinionsundersökning med 1 000 
 till frågade fick ett visst parti 5,1 % av 
 sympatierna. 

a) Mellan vilka tal är det sannolikt att väljar
sympatierna för partiet ligger?

b) Är det statistiskt säkerställt att partiet 
 ligger över riksdagsspärren på 4 %?

 5204 I en stickprovsundersökning på en skola var 
andelen elever födda i mars 10 ± 3 %. Är det 
statistiskt säkerställt att fler än en tolfte del av 
eleverna på skolan är födda i mars?

STATISTIK u 5.2 STATISTISKA SAMBAnd STATISTIK u 5.2 STATISTISKA SAMBAnd254 255

Exempel
Edvard löser 2,5 g druvsocker i en plastflaska med 
550 g vatten. Bestäm sockerlösningens koncentration 
i promille. 

Lösning/Kommentar
Lösningen väger (550 + 2,5) g = 552,5 g

Koncentration:    delen _______ 
det hela

   =   2,5 _____ 
552,5

   ≈ 0,0045 = 4,5 ‰

Svar: Lösningens koncentration är 4,5 ‰.

Kommentarer till bokens exempel
Eleverna kan från grundskolan förväntas klara av enkla 
procentberäkningar, men det kan ändå vara lämpligt att 
med ett eller flera exempel repetera sambandet mellan 
andelen, delen och det hela. I avsnittet visas tre typexempel 
på detta samband. 

Det andra exemplet på sidan 123 i elevboken, där man 
söker ursprungspriset, dvs. det hela, är den typ av uppgift 
som eleverna brukar ha svårast med. Det kan därför vara 
lämpligt att ta upp ett liknande exempel tillsammans 
med eleverna.

Exempel
Maria och hennes syster Klara, som går i en annan klass, 
har fått tillbaka sina matematikprov. Maria fick 75 % rätt 
på sitt prov, där maxpoängen var 32 poäng. Klara fick 
28 poäng av 40 möjliga.

Båda påstår att de har lyckats bäst. Hur kan de tänkas 
motivera sina påståenden?

Lösning/Kommentar
Klara har 28 poäng medan Maria har 24 poäng   
(32 ∙ 0,75 = 24). Maria har 75 % rätt medan Klara har 

70 % rätt    (   28 ___ 
40

   = 0,7 = 70 % )   . Klara kan säga att hon har 

lyckats bäst på provet eftersom hon har flest antal poäng. 
Maria kan motivera sitt påstående med att hon har större 
andel rätt på provet. 

Övningsblad
	■ Procentomvandling

	■ Procenträkning

	■ Promille och PPM

	■ Procentenheter

Aktiviteter
	■ Procenttävling

	■ Memory med andelar

	■ Moms och pålägg

Procent, promille och ppm
Av det centrala innehållet framgår att kursen Matematik 
nivå 1b ska behandla ”begreppet förändringsfaktor och 
beräkning av förändringar i flera steg”. Vi har valt att först 
repetera de grundläggande begreppen procent, promille 
och ppm innan vi tar upp begreppet förändringsfaktor. 
Om det finns ett behov av mer repetition för eleverna, 
finns det flera övningsblad i kopieringsmaterialet Prov, 
Övningsblad och Aktiviteter.

Viktiga begrepp
andel, en kvot som anger förhållandet mellan delen 

och det hela.
procent, betyder hundradel och betecknas %.
promille, betyder tusendel och betecknas ‰.
ppm, betyder miljondel (parts per million).

Att tänka på
Det är viktigt att eleverna förstår skillnaden mellan andel 
och antal. Det kan tydliggöras genom att beräkna t.ex. 
10 % av olika stora tal.

Exempel
Kemikalieinspektionen utförde ett test av tatueringsfärger 
genom att undersöka innehållet av skadliga ämnen i 
olika färgprover.

a) Ett färgprov på 3 g innehöll bland annat 0,054 mg arsenik. 
Är arsenikinnehållet i färgen mindre än gränsvärdet 
som är på 2 ppm?

b) Samma färgprov innehöll 25 ppm koppar, vilket precis 
är gränsvärdet för koppar. Hur många milligram koppar 
 innehöll färgprovet?

Lösning/Kommentar
För att beräkna andelen måste vikterna ha samma enhet.
a) 3 g = 3 000 mg

Andelen arsenik:

   0,054 _____ 
3 000

   =    54 ∙ 10−3
 _________ 

3 ∙ 103    = 18 ∙ 10−6 = 18 ppm

Svar: Tatueringsfärgen klarar inte gränsvärdet för 
 arsenik.

b) 25 ppm av 3 000 mg = 25 ∙ 10−6 ∙ 3 ∙ 103 mg = 
= 75 ∙ 10−3 mg = 0,075 mg

Svar: Färgprovet innehöll 0,075 mg koppar.

Exempel 
Priset på en jacka sänks med 15 %. Det nya priset är 
2 720 kr. Vad kostade jackan före prissänkningen?

Lösning/Kommentar
Det nya priset är 85 % av det gamla priset. Efter prissänk-
ningen kostar jackan 2 720 kr. Om jackan kostade x kr 
före prissänkningen kan vi ställa upp ekvationen: 

0,85x = 2 720

x =    2 720 ______ 
0,85

    

x = 3 200 

Svar: Jackan kostade 3 200 kr före prissänkningen. 
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 Exempel: a) Hur mycket är 3,6 ‰ av 4,5 ton?

b) Hur stor andel är 2,1 mm av 140 m? Svara i ppm.

 Lösning: a) 3,6 ‰ =     3,6 ______ 
1 000 

    = 0,0036 Vi skriver om andelen 
 till decimalform

0,0036 · 4,5 ton = 0,0036 · 4 500 kg = 16,2 kg delen = andelen · det hela 

Svar: 16,2 kg

b) Vi ska beräkna andelen när vi vet delen (2,1 mm) och det hela (140 m). 
Vi börjar med att omvandla delen och det hela till samma enhet.

140 m = 140 000 mm 

   2,1 ________ 
140 000

    = 0,000 015 = 15 ppm 0,000 015 är 15 miljon-
 delar, alltså 15 ppm 
Svar: 15 ppm

 Exempel Philip har sommarjobbat och fick betala 5 192 kr i skatt.  
Det motsvarar 22 % av hans inkomst. Hur stor var Philips inkomst?

 Lösning: Vi antar att Philips inkomst var x kr. Då vet vi att 22 % av x kr är 5 192 kr.  
Det ger ekvationen:

0,22 ∙ x = 5 192 andelen · det hela = delen

x =     5 192 ______ 
0,22

    = 23 600

Svar: Philips inkomst var 23 600 kr. 

 3.1 Procentuella förändringar
Procent, promille och ppm

 Procent Som du kanske känner till betyder ordet procent hundradel. Vi använder 
procent för att beskriva andelar, alltså delar av en helhet. 

Andelen, delen och det hela

Vid alla andelsberäkningar använder man begreppen andelen, delen  
och det hela. Sambandet mellan dem kan skrivas

andelen =    delen ________ 
det hela

   

Andelar kan uttryckas i många olika former, till exempel i bråkform, 
 decimalform och procentform.

   1 __ 
4 

   = 0,25 = 25 %    7 ____ 
100

    = 0,07 = 7 %

   8 ___ 
13

    ≈ 0,615 = 61,5 %    5 __ 
4

    = 1,25 = 125 %

 Promille Andelar som är mindre än en procent anges ibland i promille. Promille 
 betyder tusendel och betecknas ‰. 

   7 ______ 
1 000

    = 0,007 = 7 ‰ 7 promille är detsamma som 7 tusendelar

 ppm Riktigt små andelar anges ofta i ppm. Förkortningen kommer från  
engelskans ”parts per million” och betyder miljondel.

    8 _________ 
1 000 000

    = 0,000 008 = 8 ppm 8 ppm är detsamma som 8 miljondelar

 Exempel: Vid en rea sänktes priset på en cykel till 3 350 kr. Cykeln hade tidigare 
kostat 3 600 kr. Med hur många procent sänktes priset?

 Lösning: Här ska vi beräkna andelen. Vi börjar med att beräkna delen och  
att identifiera det hela.

Prissänkningen = 3 600 kr − 3 350 kr = 250 kr delen

Priset före sänkningen = 3 600 kr det hela

Prissänkningen i procent =    250 _____ 
3 600

    ≈ 0,07 = 7 % andelen =   delen ___________ det hela    

Svar: Cykelns pris sänktes med 7 %.

Nivå 1

 3101 Skriv i procentform

a) 0,43 b) 0,75  c) 0,09

d) 0,123 e) 0,8 f ) 1,15

 3102 Skriv i decimalform

a) 7 % b) 30 %  c) 56 %

d) 23,6 % e) 4,4 % f ) 120 %

 3103 Ungefär 69 procent av jordens yta är täckt av 
vatten. Hur stor andel av jordens yta är land?

 3104 Enligt en undersökning är 13 % av alla elever 
på mellanstadiet inte simkunniga. I en mellan
stadieskola gick 435 elever. Hur många av 
dem var sannolikt inte simkunniga?

 3105 För att klara teoriprovet för körkort krävs att 
man svarar korrekt på 80 procent av uppgif
terna. Totalt kan man få 65 poäng på provet.

a) Mark fick 48 poäng på teoriprovet.  
Klarade han provet?

b) Hur många poäng krävs som minst för att 
man ska klara teoriprovet?
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Svar till Rätt eller fel?

 1 Rätt.  

 2 Fel. Förkortningen ppm betyder miljondelar (parts 
per million).

 3 Rätt. 

 4 Fel. Förändringsfaktorer är större än 1 när den 
 beskriver en ökning. Exempelvis ger ökning med 12 % 
förändringsfaktorn 1,12.

 5 Fel. Ränta är avgiften man betalar för att få låna 
pengar och amortering är avbetalning på lånet. 

 6 Fel. Den årliga förändringsfaktorn för en ökning med 
2 % är 1,02. Den totala förändringsfaktorn över tre år 
blir då  1,023 = 1,0612, vilket motsvarar en ökning 
med ca 6,1 % och inte med 8 %.

 7 Fel. Man får då förändringen i procentenheter. Bara 
då man jämför med basåret, där index är 100, är den 
skillnaden densamma som förändringen i procent. 
Förändringsfaktorn ges av kvoten mellan KPI-värdena, 
som sedan tolkas till en procentuell förändring.

 8 Fel. Om priset först ökar med 10 % och sedan minskar 
med 10 %, så blir den totala förändringsfaktorn   
1,1 ∙ 0,9 = 0,99  dvs. en minskning av det ursprungliga 
priset med 1 %. 

 9 Rätt. De totala förändringsfaktorerna blir  1,15 ∙ 0,94  
 respektive  0,94 ∙ 1,15, dvs. i båda fallen 1,081. 

Svar till Undersök

Månadskort
	u 1 900 ∙ 1,06 = 2 014 kr

	u Eftersom  Intäkt = pris ∙ antal, så ges intäktsföränd-
ringen av  1,06 ∙ 0,94 ≈ 0,996, dvs. totalt sett en minsk-
ning med ca 0,4 %. Alltså är alternativ C rätt.

	u Man behöver bara känna till den procentuella ökningen 
av priset och den procentuella minskningen av antalet 
sålda månadskort. För om x är antalet sålda månads-
kort och y är priset innan prisökningen så är intäkterna 
före prisökningen  

I1 = x ∙ y

och intäkterna efter prisökningen 

I2 = 0,94x ∙ 1,06y = 0,9964xy ≈ 0,996 ∙ I1 

vilket motsvarar en minskning med ca 0,4 %.

Löneförhöjning
Anta att Andreas lön var x kr och att Lisas lön var y kr. 

0,05x = 0,025y
2x = y

Det är alltså möjligt att de fick lika stor löneförhöjning 
i kronor om Lisa hade dubbelt så hög lön som Andreas.

Kalkylblad och fördubblingstid
Med räntesatserna 1 %, 2 %, 5 % och 10 % ser kalkyl bladet 
ut så här

En formel som kan användas för kopiering med fyllnads-
handtaget är i cell B3  =B2*1,01,  i cell C3  =C2*1,02, osv.

Efter ca 70 år, ca 35 år, drygt 14 år och 7 år har kapitalet 
fördubblats. Annas formel fungerar. Den ger 70 år, 35 år, 
14 år och 7 år vilket stämmer bra med beräkningarna 
i kalkylbladet. 

 Svar till Problemlösning och modellering
	u Hushållen lägger mest pengar på boendet och minst 
på utbildning.

	u Enligt det allmänna köpmönstret går 3,9 % av hushållens 
utgifter till alkohol och tobak. I familjen Palmstiernas 
fall motsvarar detta  0,039 ∙ 32 000 = 1 248 ≈ 1 250 kr 
per månad.

	u Om familjen Torstensson följer det allmänna köp-
mönstret motsvarar de 3 000 kronorna ca 13,4 % av 
familjens totala utgifter. Utgifter totalt: 

   3 000 ______ 
0,127

    ≈ 23 622 ≈ 23 600 kr.

	u 700 kr motsvarar enligt KPI-korgen 3,5 % av de totala 

utgifterna. 1 % av utgifterna är då     700 ____ 
3,5

    = 200 kr.

Enligt det allmänna köpmönstret går 24,9 % till 
boende, dvs.  200 ∙ 24,9 = 4 980 kr.

	u Förändringsfaktorn är     4 ___ 
3,9

    ≈ 1,026. Det motsvarar en 
ökning på ca 2,6 %.

	u Vi ser i tabellen att hushållens utgifter ligger på ungefär 
samma nivå som förra året. Eftersom vi antar att inne-
hållet i korgen är detsamma, kan vi tolka det som att 
priserna i stort sett är oförändrade. KPI blir alltså i princip 
samma som förra året. 

KPI-korgen Förändring (%)  
under 2020

Nytt värde (%)

Boende 4,2 24,9 ∙ 1,042 ≈ 25,9

Kläder, skor −15,2 3,9 ∙ 0,848 ≈ 3,3

Alkohol, tobak 5,4 3,9 ∙ 1,054 ≈ 4,1

Livsmedel 5,0 14,6 ∙ 1,05 ≈ 15,3

Diverse −1,4 7,1 ∙ 0,986 ≈ 7,0

Restaurang och logi −21,8 6,1 ∙ 0,782 ≈ 4,8

Rekreation 0,8 11,6 ∙ 1,008 ≈ 11,7

Post, tele 5,6 3,8 ∙ 1,056 ≈ 4,0

Transporter −2,3 12,7 ∙ 0,977 ≈ 12,4

Hälso & sjukvård 2,9 3,5 ∙ 1,029 ≈ 3,6

Inventarier 7,8 6,9 ∙ 1,078 ≈ 7,4

Utbildning 0 0,4

Summa 99,9

	u Om utgifterna för boendet ökade med 10 % skulle 
 hushållets totala utgifter öka med  0,1 ∙ 24,9 = 2,49 %. 
De totala utgifterna skulle då motsvara 102,49 % av de 
totala kostnaderna för år 2020. Boendets andel av denna 

nya utgiftskostnad är     24,9 ∙ 1,1 ________ 
102,49

    ≈ 0,26725 ≈ 26,7 %.

Uppslaget Uppslaget

3 3
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Rätt eller fel?

Om man vill beräkna delen, så kan man  
multiplicera andelen med det hela.

förkortningen ppm betyder tusendelar.

Att få 50 % rabatt betyder att man betalar 
halva priset.

förändringsfaktorn kan aldrig vara större 
än 1.

Ränta och amortering är samma sak.

Om din lön ökar med 2 % tre år i rad, så har 
den ökat med totalt  2 · 2 · 2 = 8 %.

Om man ska beräkna hur många procent 
KPi har förändrats mellan två år, så kan man 
 subtrahera de två KPi-talen med varandra.

Om priset på ett par jeans först ökar med 
10 % och därefter minskar med 10 %, så är 
priset detsamma som det ursprungliga.

En ökning med 15 % följd av en minskning 
med 6 % ger samma resultat som en minsk-
ning med 6 % följd av en ökning med 15 %.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Undersök

Månadskort
Ett bussbolags intäkter för månadskort är under 
en månad 5 931 800 kr. Månadskortet kostar 
1 900 kr. När priset på månadskortet höjs med 
6 % minskar antalet sålda månadskort med 6 %.

	u Vad kostar månadskortet efter  höjningen?

	u Vilket av följande alternativ stämmer?
A Bussbolagets intäkter för månadskorten  

är desamma som tidigare.
B Bussbolagets intäkter för månadskorten 

kommer att öka.
C Bussbolagets intäkter för månadskorten 

kommer att minska.

	u Vilken av informationen i den inledande texten 
behöver man minst känna till för att kunna 
avgöra vilket av svarsalternativen som  
stämmer? Motivera ditt svar.

Löneförhöjning
Andreas och Lisa fick båda löneförhöjning med 
lika många kronor vardera. Andreas löneförhöj-
ning var 5 % och Lisas var 2,5 %. undersök med 
beräkningar och resonemang för vilka löner 
detta kan vara möjligt. (Np MaA vt 2002)

Kalkylblad och fördubblingstid
Använd ett kalkylblad och undersök hur lång tid 
det tar för ett kapital att fördubblas om den 
årliga räntesatsen är

	u 1 % 	u 2 % 	u 5 % 	u 10 %

Anna påstår att, om man vet räntesatsen p %, så 
kan man uppskatta fördubblingstiden T år med 
formeln 

T ≈    70 ___ p   

	u undersök om Annas formel stämmer.

Problemlösning och modellering

En korg full
Tänk dig en stor korg som innehåller varor och 
tjänster som hushållen i Sverige brukar köpa. för 
att undersöka prisutvecklingen i Sverige följer 
Statistikmyndigheten SCB hur priset på den här 
korgen utvecklas över tid. Resultatet samman-
fattas i Konsumentprisindex, KPI.

Boende 24,9 %

Inventarier
6,9 %

Hälso- och
sjukvård 3,5 %

Post, tele
3,8 %

Transport
12,7 %

Restaurang,
logi 6,1 %

Diverse varor
& tjänster 7,1 % Livsmedel 14,6 %

Alkohol, 
tobak 3,9 %

Kläder,
skor 3,9  %

Utbildning 0,4 %

Rekreation
11,6 %

KPI-korgen
år 2020 

	u Vad lägger de flesta hushåll mest respektive 
minst pengar på?

	u familjen Palmstiernas totala utgifter per 
månad är 32 000 kr. Hur mycket lägger de på 
alkohol och tobak per månad om de följer det 
allmänna köpmönstret?

	u familjen Torstensson använder runt 3 000 kr 
per månad till transporter. uppskatta familjens 
samlade utgifter per månad.

	u familjen Sibaharti använder ungefär 700 kr 
till hälso- och sjukvård per månad. Gör en 
 uppskattning av familjens boendekostnad.

	u Anta att utgifter för kläder och skor i KPi- 
korgen ökar till 4 %. Hur stor är den 
 procentuella ökningen?

	u familjen Modins totala utgifter per månad var 
40 000 kr i början av år 2020. i tabellen här 
nedanför ser du hur familjens utgifter föränd-
rades under år 2020. Skriv av tabellen och upp-
skatta de nya värdena. Med hur många  procent 
har familjens totala utgifter förändrats under 
året?

KPI-korgen
Förändring (%) 

under 2020
Nytt 

värde (kr)

Boende 4,2

Kläder, skor −15,2

Alkohol, tobak 5,4

Livsmedel 5,0

Diverse −1,4

Restaurang och logi −21,8

Rekreation 0,8

Post, tele 5,6

Transporter −2,3

Hälso- och sjukvård 2,9

Inventarier 7,8

Utbildning 0

Summa

	u utgå från KPi-korgen för år 2020. Hur stor 
andel skulle boendet uppta om utgiften för 
boende ökar med 10 % medan alla andra 
 utgifter är  oförändrade?

Uppslaget
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Kapitelintroduktion
I Lärarguiden får du en bakgrund till 
varje kapitel och kommentarer kring 
hur författarna har tänkt kring kapit
lets innehåll och struktur. Här finns 
även  kommentarer och lösningar till 
kapitlets introduktions problem.

De centrala begreppen
Lärarguiden lyfter fram de centrala 
begreppen. Här finner du defini
tioner och kommentarer till de 
 viktigaste begreppen i varje avsnitt.

Tips till din undervisning
I Lärarguiden hittar du mängder 
med tips till din undervisning. 
Det kan vara förslag på inledande 
problem, kommentarer till kritiska 
punkter i lärandet, en historisk 
utvikning eller en matematisk 
 fördjupning. 

Kommentarer och exempel
I Lärarguiden finns författarnas 
kommentarer till teoritexter och 
exempel. Det finns också komplette
rande exempel till varje avsnitt. 
I några avsnitt ger vi även förslag till 
Exituppgifter som du kan använda 
för att utvärdera vad eleverna har 
lärt sig. 

Kommentarer och 
ledtrådar till uppgifterna
Till varje avsnitt finns kommen tarer 
till avsnittets uppgifter. Där diskuteras 
bland annat svårigheter och uppgif
ternas koppling till olika förmågor. 
Vi ger också förslag på ledtrådar till 
utvalda uppgifter.

Övningsblad och 
Aktiviteter
En del elever behöver mer färdig
hetsträning än vad som erbjuds i 
läroboken, medan andra elever i 
stället behöver mer utmanande 
arbetsuppgifter. Till många avsnitt i 
läroboken finns därför extra färdig
hetsträning i form av Övningsblad 
och mer omfattande uppgifter, inte 
sällan med en laborativ vinkel, som 
vi kallar Aktiviteter. Övningsbladen 
och aktiviteterna säljs separat som 
nedladdningsbara dokument.

Arbetsförslag
I varje kapitel ges ett nytt förslag på 
hur man kan arbeta med tankekartan.

Fullständiga lösningar
I Lärarguiden finns svar och lös
ningar till Resonemang och begrepp, 
Historia, Programmering och 
 Uppslaget. Längst bak i Lärarguiden 
finns även fullständiga lösningar till 
bokens Nivå 3upp gifter samt till 
Kapiteltesten.
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