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Forord

Skolgverstyrelsen tillsatte 1964 en arbetsgrupp med uppgift att utarbeta
anvisningar for matematikterminologi. Arbetsgruppen avlimnade ett
forslag som cfter remisshehandling faststilldes av dverstyrelsen enligr
protokoll den 11.3.1966.

De nya anvisningarna kommer att tillimpas av skoléverstyrelsen frén
och med virterminen 1968 vid standardproven 1 matematik i grund-
skolan och vid de centrala proven i matematik i det nya gymnasict.
Overstyrelsen rekommenderar att anvisningarna med tillimpning
snarast f6ljs inte bara i gymnasict och grundskolan utan dven I saint-
figa skolor som 4r understillda skoldverstyrelsen,

Stockholm i november 1966

Skoloversiyrelien
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Inledning

Foreliggande framstillning utgor en forteckning dver termer och beteck-
ningar fér matematikundervisningen i grundskola, fackskola, yrkesskola
och gymnasium. Forteckningen kompletteras av svensk standard, Detta
giller sarskilt storheter och enheter.

Vanliga svenska ord och uttryck, som anvinds vid beskrivning av kon-
kreta situationer, har ej medtagits, tex ord sidana som oka, ligga
saminan, minska, dela, utan endast matematiska termer ingar. For en-
hetlighets skull upptas alternativa termer endast i ett fital fall. I under-
visningen hdr man i ménga fall informera eleverna om andra férekom-
mandc tecrmer.

Forteckningen fir ej uppfattas som normgivande for matematikkursens
omfattiing, Att ett begrepp finns upptaget 1 {orteckningen innebir gj
att det behéver ingd i skolkursen. Det galler t ex avsnittet om elementir
logik. Ej heller avses att begreppen skall inféras 1 undervisningen 1 just
den ordning eller pi det sitt som anvénts i férteckningen. Nér ett be-
grepp behovs pa ett visst stadium kan det minga gnger vara pedagogiskt
lampligare att ge en mindre [ullstindig definition eller en definition
i annan form #n den som finns i forteckningen. Definitionerna i denna
har valts si, att begreppen om majligt skall framstd entydigt och 4ricke
avsedda att i f9rsta hand vara pedagogiska rekommendationer. Av denna
anledning har begrepp och symboler frdn mingdlaran inférts tidigt i
forteckningen. Dessa utnyttjas sedan vid definitioner i senare avsnitt.
I minga fall har det ¢j varit majligt att ge en fullstandig definition. 1
forteckningen ges ofta istillet en beskrivning, som i de flesta fall 4r till-
racklig for att identifiera begreppet. Man firsoker i férteckningen gora
skillnad mellan ett begrepp och beteckningen for ett begrepp, nir detta
ir hefogat for klarhctens skull. T médnga fall uppehdlls dock inte denna
skillnad. 8a kan summa, uttryck., tiljare osv avse bade ett tal och en
beteckning.

Nagon fullstindighet eller absolut konsekvens kan €] uppnas. I éverva-
gande antalet fall bekriftar {orieckningen nu existerande terminologi,
vilket ibland medfér smirre inkonsckvenser. Vissa mindre vanliga
termer eller begrepp som nu anviinds av speciella pedagogiska orsaker
har uteslutits, Istdllet for “komplementvinklar” siger man exempelvis
“vinklar vilkas summa dr 90°7. Angivna termer far givetvis samman-
sittas och naturliga analogibildningar ske. Mectodiska och pedagogiska
termer har undvikits. Dessa fir ges 1 ldroplaner och metodiklitteratur.
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Négra fi satser har medtagits. Det giller sidana som &aterkommer i
skolan och som dérfér har speciclla namn s&som Pytagoras sats och fak-

torsatsen.

{ vinsterkanten i forteckningen anges viktigare termer. De infors i den
lspande texten till héger. Dessutom konkretiseras begreppen under
rubriken ExXEMPEL. Under rubriken aAnMARKNING ges bl a kommentarer
oc}? omnamns termer som bor undvikas. Vissa termer som normalt infors
tidigt 1 skolan finns i kapitlet Aritmetik.



1 - MANGDER

méngd
element

tillhar

dndlig mdngd
odndlig médngd

médngdklammer
listform

méngdbyggaren

grundmadngd

En méngd kan beskrivas som en sammanfattning av ohiekt vilka da kallas
mingdens element.

EXEMPEL
Mingden av hela tal, mingden av cirklar i ett plan, mingden av elever i
en klass.

Som bokstavsbeteckning for mingd anvinds vanligen versal. Att x dr
clement i mingden A skrivs

x€A
och utlises “x dr element i 47 eller ”x fllhir A7, Ait x ej ar clement 1 4
skrivs

x ¢4

Ln mingd ér éndlig om den har ett dndligt antal element, i annat fall
ar den odndlig.

Fér att ange en mingd kan man anvinda mangdklammer, { }. Inom klam-
mer anges vilka mingdens element 4r. Detta kan goras 1 listform.

EXEMPEL

{1, 2, 3} “mingden av talen ett, tvd, tre”,

(5,6, 7,... 25} "mingden av de hela talen from 5t o m 257,
{0, 1,2, 3, ...} "mingden av de maturliga talen”.

Llementen kan ocksd anges genom att de karakteriseras. Detta kan ske
genom mdngdbyggaren, | 1 }. Fore kolon sétts en beteckning for ett element
och anges eventuellt vilken grundméngd elementet tillhér. Efter kolonanges
en karakteriserande egenskap.

FEXEMPEL

{x € N 5= x< 23}, utlases “mingden av de x som tilthér ¥, sidana
att...”,

{(x,3) €4 x B: 2+ =3},

{a: x> 3).



médngddiagram

den tomma
mdngden

delmédngd

omfattar

dkta delmdngd

likhet

urien

differens

Mingder kan symboliseras genom mdngddiagram.

EXEMPEL

-5

Den tomma méngden saknar element.

>
(M
st

sympoL: ¢ utldses “den tomma méingden™.

EXEMPEL

Mingden av naturliga tal mindre 4n 0 ir tom,

En mingd 4 vars alla element tillhér en méngd B ir en delmdingd av B.

symMBoL: 4 & B, utlises 4 ar en delmingd av B”.

Man skriver dven B = A, utldses "B omfatiar A,

EXEMPEL
Mingden av kvadrater ér en delméngd av méngden av rektanglar.
{A: Aarenkvadrat}] < {B: B 4r cn rektangel ).

Om A ir en delmingd av B och det finns minst ett element 1 B som ¢j
tillhér A, dr A en dkta delmingd av B,

sympoL: A < B,

Om A< Boch B < A4sid har 4 och B samma element och ar siledes
samma mange. Detta skrivs 4 = A.

EXEMPEL
{Is 2} b {23 1}1
la, b, a] = {a, b}.

Om A4 och A 4r méngder, ir unionen av 4 och B den mingd, som bestir
av alla de element vilka tillhér minst en av mingderna A4 och B, dvs
{x: x €4 eller x € B},

symMBoL: 4 U A, utldses "4 union B” eller “unionen av A och B”.¥ér-
taringssdttet kallas “att bilda unionen av A4 och B”.

EXEMPEL

11,2,3} U {2, 3,4} = {1, 2, 3, 4}

Om 4 och B ir mingder, ar differensen av A och B den mingd som
bestir av de clement i 4 som ¢j tillhér B.



snitt

disjunkta
mangder

komplement

{ordnat) par
komponent

trippel

produkimédngd

symBoL: AN B, utlises A differens B”.

EXEMPEL

OmdAd={1,4,5) och B {4,5} dr ANB={1}.

Om 4 och B dr mangder, ar saittet av A4 och B den mingd, som bestd
av alla de element vilka tillhér bade A och B, dvs {x: x € 4 ock x € B).

symeoL: A4 N B, utlises "4 smitt B” eller "snittet av 4 och 87, Fér
faringssittet kallas “att bilda snittet av 4 och 7.

EXEMPEL
{1, 2, 3} N {3: 4, 5] = {3},
{A: A &r enromb} N {B: Bir en reklangelt — {€: C4r en kvadrat},

Mingderna F och F ir disjunkte om

ENF_-(0
EXEMPEL
Maiangden av udda tal och mingden av jimna tal dr disjunkta,
Da en grundméngd £ ir given kallas 10N\ A {or kemplementet till 4.
symoL: (4, utldses "komplementet il 47

EXEMPEL
Ao x 4], [d={xx<4}

Svmbolen (a, &) utldses "{det ordnade) paret a b”.
a kallas forsta kemponent 1 parct och & andra kompanent, [ allmanhet siger
man “paret a 67,

EXEMPEL
Om (a, b) —= (¢, d) géller @ — coch b - 4,
(1,2) == (2, 1.

Symbolen (a4, 4, ¢) utlises "triipeln a b e”.

Mingden av aila ordnade par (g, b), déir a € A och b € B ér produktméngden
av Aoch B, dvs {(a, ): a € A och b € B).

sympoL: 4 X B, utlises "4 kryss B eller “produktmingden av 4 och B”.

ANMARKNING: Om m dr antalet element 1 .4 och » antalet 1 B sd dr mn
antalet element 1 4 > B,



EXEMPEL

A=z, » 2z}, B=1{1, 2} ger

A B= iz 1), (x, 2}, (» 1

LG
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2 - TAL OCH TALSKRIVNING

siffra

positionssystem
bas

tiosystem (deci-
malsystem)

hundradelssiffra

hundradelar
tiondelssiffra
tiondel
entalssiffra
ental
tiotalssiffra
tiotal

decimaltecken

decimal

siffersumma

tvdsystem
(bindrt system)

Talsymbolerna 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0 kallas siffror (arabiska). Nir
siffran avses, utlises “ctta, tvda, irea, fyra, femma, sexa, sjua, atta, nia,
nolla”.

ANMARKNING: Termen siffra fir e¢j anviindas i betydelsen tal. Felaktigt
uttryckssitt dr Vsiffran 15 {femton)”,

I ctt positionssystem anges ett tal s& att en siffras betydelse beror av dess
plats i talsymbolen. Ett positionssystem didr basen ir talet tio kallas
tiosystem (decimalsystem),

EXEMPLL
I den fymsiffrigca (jAm{ér nirmevirde} talsymbolen 49,07 har i tio-
systemet siffrorna foljande betydelse.
49,07
l - -hundradelssiffra, betyder 7 - 1072, utldses “sju hundradelar”

‘ l ——  —tiondelssiffra, betyder 0+ 1071, utldses “noll fiondelar™
|

- entalssiffra, betyder 9 (dvs 9+ 109, kan utldsas "nio ental”

tiolalssifira, betyder 4+ 10 (dvs 4+ 104}, kan utldsas "fyra tiotal”.

Beteckningen 49,17 utldses "fyrtionio hela och sjutton hundra-
delar” eller “fyrtionie komma sjutton”, Siffrorna clier decimal-
tecknet numrcras fran detta och kallas decimaler (7 dr andra
decimalen).

Siffersumman av ett tal, skrivet 1 ett visst positionssysicm, 4r summan av
de tal som siffrorna i ialet betyder tagna var for sig.

Ett positionssystem med basen tvd kallas fedsystem (bindrt system). Som
siffror anvinds vanligen 0 och 1.



naturligt tal
tallinjen

enhetsstrdcka
positiv riktning

koordinat
reellf tal

positivt tal
negativt tal

storre dn

EXEMPEL
I den femsiffriga talsymbolen 101,11 har i tvAsystemet sifirorna féljande
betydelse.

101,11

1 —Dbetyder § (dvs 1+ 279,

| —betyder | (dvs 1+ 27%)
hinirtecken

-~ hetyder 1 {dvs 1 - 2%,

— - - betyder 0 {dvs 0 - 21,

betyder 4 {dvs 1 - 22},

Ett systems bas kan anges genom index.

EXEMPEL
[01,0lggp = 1 - 224+ 028 - 1-2% 4 - 2714 1 - 2-2 = 5,23, Beteck-
ningen 101,013 utiiises "ett noll ctt komma noll ett bas tva”.

Mingden av naturliga lal {0, 1, 2, 3, ...} betecknas med N. De naturliga
talen kan dskddligedras pd foljande sitt. PA en rit linje (tallinjen) viljer
man cn punkt O (origo) och en punkt E, vanligen till héger om O,

Strackan OF kallas enhefssirécka. Linjens rikining fran O il K kallas
posttiv rikining och markeras med en pil.

a £ F

: . : -

0 1 2

ANMARKNING: Tallinjen, anvind 1 definitioner i denna framstéllning,
har sin positiva riktning at hoger.

Till punkten O ordnar man talet noll och till punkten F ordnar man
talet ctt. Fran E avsiitts i positiv riktning en stricka EF lika lang som
enhetsstrickan och till punkten ¥ ordnas talet tva osv.
Talen 1, 2 osv kallas koordinater for respektive punkter.

Méngden av reella tal betecknas med R. Varje punkt pd tallinjen har
exakt ett reellt tal som koordinat, och varje reellt tal dr koordinat for
cxakt en punkt pd tallinjen. De reella talen bestir av de pesitiva talen,
talet noll och de negaliva talen.

Talet a sdgs vara stirre én talet b om talet ¢ — # Ar positivt. lalct «
avbildas darvid till héger om & pa tallinjen.

SYMBOL: @ => b, utliises " dr stérre n 7.



mindre dn

molsatt tal

absolutbelopp

helt tal, heltal

jamnt tal

udda tal

rationellt tal

decimaltal

brak
tdljare, ndmnare
brékstreck

Talet a sigs vara mindre dn talet b om talet @ — b Ar negativt. Talet ¢
avbildas dirvid till vanster om & pi tallinjen.

SYMBOL: g < b, utldses g dr mindre dn 7.

Om ¢ dr ett tal definicras det motsatia talet som det tal x, som uppfyller
a+x=0.

SYMBOL: —ag, utlises "minus a”.

] xomgx >0
Absolutbeloppet av x ir { 0 om x = 0
—xom x < 0

lx], utldses "absolutheloppet av 1™ eller

H

SYMDOT.: *x=ahsolut”,

EXEMPEL

13]=3, 10]=0, |-2{=2

ANMARENING : Termen "numeriskt virde” bér ¢f anviindas.

Mingden av kela tal (heltal) {0, 1, —1, 2, —2, 3, ...} betecknas med Z
Symbolen —1 utlidses "minus ctt”.

Talen 0, 2, —2, 4, —4, 6, —6, ... kallas jimna tal.
Talen 1, —1, 3, —3, 3, —5, 7, —7, ... kallas udda tal.

Ett tal som kan skrivas i formen Z, dir a och & betecknar heltal och

b = 0, kallas rationellt tal. Mingden av rationella tal betecknas med .

EXEMPEL
4, ag, 0,23.

Ett rationellt tal som kan skrivas med &dndligt antal siffror i decimal-
systemet kallas decimalial,

EXEMPEL
I 14 1 . . .11
3, & 7 95 0,33 och 3,14 dr decimaltal men €] T eller .

Ltt uttryck av formen Z kallas ctt brdk. Darvid kallas o tdljare, b nimnare
ach strecket bréksireck.

EXEMPEL
f} 0 7 6 #3+1 atbi
3 3 ¢ 2 ,

x—1" a—¥&

13



ANMARKNING: Nar misstag gj kan befaras kan snett brakstreck anvindas,

EXEMPEIL
llﬂSs xb}: (a + b)f’a'

decimalform Talet tre tiondelar skrivs 1 decimalform 0,3 och 1 brdkform (som brak) l\d
brakform
heltalsdel Heltalsdelen av a dr det stérsta hela tal, som dr mindre dn eller lika med .

SYMBOL: [4], utlises "heltalsdelen av a”,

EXEMPEL
o 0, [n]=3, [-32]=—4

|

blandad form Fitt rationellt tal skrivet med ett heltal ach elt brak #r skrivet 1 blandad
Sform.

EXEMFPEL
2 skrivs i blandad form aé.

8
ANMARKNING: Den dldre terminologin “egentligt brdk”, “oegentligt
brak”, ”blandat tal”, "allmant brik”, “decimalbridk” bor ej anvindas.
Aven termerna “forlingning” och “forkortning” torde kunna avvaras.

decimalutveckling 0,3333 ..., 0,141414 ..., 141421 ..., 3,14159 ... kallas decimalutvecklingar,
periodisk deci~  de tva {6rsta &r exempel pa periodiska decimalutvecklingar,

malutveckling

inverterat jal Om r dr ett tal (r 3= 0) kallas » det inverterade talet till rom r - x = 1.

EXEMPEL I
Inverterade talet till 2 dr 0,5, inverterade talet till —3 4r — 3

irrationellt tal Ett reellt tal som inte ir rationellt kallas frrationellt.

EXEMPEL
! . .
n, V2 ir irrationella tal.

ndrmevirde Ersdtta med ett ndrmevdrde kallas approximera.
approximera
SYMBOL: A», utldses “&r ungefdr (approximativt) lika med” eller i vissa

fall “med narmevardet”.
EXEMPEL

2
7

wTa 3,14, ma 3,

as 0,29,

14



fel

feluppskattning

relativt fel

gdllande siffra

avrunda

Om e« dr ctt reellt tal och ¢ ctt narmevarde {6re dr differensen o = g — 4
nirmevirdets fel.

Om |a — o| < f, sdgs [ vara en uppskatining av fclet.
Man skriver ofta
o=a-+f

Relativi fel ir med beteckningarna ovan SE, a # 0.
a

ANMARKNING: Relativt fel eller en uppskatining av detta anges ofta i
procent.

Ln siffra 1 ett ndrmevirde i decimalform kallas gillande o den ef ar
en nolla som enbart anvinds {6r att ange talct 1 positionssystemet.

EXEMPEL

1 nidrmevirdet 0,037 dr de tvi sista stffrorna gillande, och i 0,0370 ir
de tre sista siffrorna géllande, I ndrmevirdet 3,07 dr alla siflror géllande.
I nirmevirdet 3700 kan tva, tre eller {yra siffror vara gillande.

ANMARKNING: Sdvida e annat sarskilt anges, forutsitts ett ndrmevirde
ha ett fel som dr hogst hilften av det tal som en etta pa den sista gillande
siffrans plats skulle representcra (3 enhet i sista géllande siffraj,

EXEMPEL
29000 {tvd gillande siffror} innebidr 29000 -|- 500 och kan skrivas
2,9+ 10%

29000 (fem gillande siffror) innebir 29000 4 0,5 och kan skrivas
2,9000 - 104

Att avrunda dr att ersiitta ett tal med det nidrmast beldgna decimaitalet
med ett visst antal géllande siffror eller med sista gillande sillvan pa viss
plats i talsymbolen.

EXEMPEL
Avrundning till tvd gallande siffror

2,345 ~ 2,3 2371 ~ 2400 0,00333 = 0,0033.

Avrundning till tva decimaler
7,496 ~ 7,50 3,0049 ~ 3,00.

Avrundning tiil hundratal
746 == 700 9630 = 9600.

Vid siffran’ 5 atfoljd av ej annat dn nollor sker avrundning sa att {ore-
gaende siffra representerar ett jimnt tal.

15



EXEMPEL
995 2,2 23524 2,950 A 3,0

ANMARKNING: De dldre termerna “héja en siffra” och “sinka en siffra”
bér ersdttas med “avrunda uppit” och “avrunda nedat”.

komplext tal Varje tal som kan skrivas 1 formen x + iy dir x och y betecknar reella tal
kallas ett komplext tal.
imagindr enhet ¢ dr den imagindgra enheten vilken uppfyller
2= —1.

ANMARKENING: ] vissa sammanhang anviinds beteckningen j f6r den
imagindra enheten.

realdel Mingden av komplexa tal betecknas med €. Den har som delméingd
mingden av reella tal. Nir ett komplext tal z skrivs x 4 ¢ kallas x
imagindrdel realdelen och kallag y imagindrdelen.

sYMBOL: x=Re z, y=1Im z,

icke-reellt ANMARENING: Om Im z 3= 0 kallas talet icke-reelit.

absolutbelopp Absolutheloppet av det komplexa talet z = x + iy ar
el = s + i = V¥ - 2

konjugat Konjugatet till talet x + oy ar talet ¥ — 7.

visare Ett komplext tal kan representeras i koordinatsystem genom en punkt
eller genom en vektor (i vissa sammanhang kallad visare).

EXEMPEL A 4y
: 2+
Fi s '
i | > 1 3
X ' x
-1-2; |
polédr form Om z (= 0) skrivs 1 poldr form dvs
z=r(cosp-ising), r>0
argument kallas ¢ “ett argument fér z”.

SYMBOL: arg z, utlises “argumentet for z”.

16



3 - ARITMETIK

plus
summa
addera
addition
ferm

minus
differens
subtrahera
subtraktion
term

produkt
multiplicera
multiplikation
faktor

kvot
dividera
division
tdljare
ndmnare

brdksireck

2 — 215-1500

De fyra rdknesitten

Uttrycket

6+ 2
utldses "6 plus 27 eller "summan av 6 och 27 eller 76 adderat med 27,
Riknesittet kallas addition. Bide 6 och 2 kallas termer.

ANMARKNING: I likheten 6 4 2 = B kallas savil 6 -+ 2 som 8 {6r summa.
Additionstecknet plus bor ¢ utldsas “och”.

Uttrycket

8—3
utlises "8 minus 5" eller “differensen av 8 och 37 eller "8 subtraherat med 37,
Raiknesittet kallas subtrakiion. Bade 8 och 3 kallas fermer.

ANMARKNING : I likheten 8 — 3 = 5 kallas sévil 8 — 3 som 5 for differens.
Subtraktionstecknet benimns dven minus.

Uttrycket

5-4
utldses 75 gdnger 47 eller "produkien av 5 och 4” eller 7’5 muliiplicerat med
4”. Ridknesittet kallas multiplikation. Bade 5 och 4 kallas faktorer,

ANMARRKNING: [ likheten 5 - 4 = 20 kallas sivil 5 - 4 som 20 f6r produkt.

Muitiplikationstecknet far ¢ utldsas “av”.

Uttrycket

10

2
utlidses ”10 genom 27 eller *kuoten av 10 och 27 eller 710 dividerat med 27,
Riaknesittet kallas dizision. Man kallar 10 {6r tdljare och 2 for némnare.

ANMARKNING: Ilikheten 120 = 5 kallas savil 120 som 5 for kvot. Skrivsdttet
10 : 2 och bendmningarna dividend och divisor kan avvaras.

Divisionstecknet kallas brékstreck.

1%



addition
gvergdng

minnessiffra
»i minne»

subtraktion

18

Uppstillningar

Heltal och decimaltal

P3 inlidrningsstadiet kan uppstillningama géras utfrligare dn vad nedan
angetts,

EXEMPEL
Utan dvergdng
11 Utlases under inlidrning "1 plus 3 dr 4, 4 plus 2 &r 6 (6 skrivs
23 under strecket), ...".
+32
66
Med Gvergdng
21 Utléses under inlirning ”1 plus 2 dr 3, 3 plus 7 dr 10 (0 skrivs
6l i summan, 1 i minne”, minnessiffran skrivs pd hel hylla), 1 i

762 minne, 1 plus 6 4r 7, 7 plus 6 &r 13, 13 plus 8 &r 21 (1 skrivs
+ 387 under strecket, 2 pa hyllan), 2 i minne, 2 plus 7 4r 9, 9 plus 3
1210 dr 12 (12 skrivs under strecket)”,

ANMARKNING : Additionstecknet kan utlimnas. Individuellt bér en rikne-
teknik efterstrivas med si fi uttalade (tankta) ord som mdjligt.

EXEMPEL

8 + 5 + 9 utlises "8, 13, 227,

EXEMPEL

54  Utlises {om den s34 kallade linemetoden anvéinds) "4 minus 1
— 21 dr 3 (3 skrivs under strecket) 5 minus 2 ar 3”.
33

yy2  Utléses »2 minus 7 gar inte (markering gors). 12 minus 7 4r 5
— 387 (5 utskrivs under strecket). 2 minus 8 gir inte (markering
T 45  gbrs). 12 minus 8 4r 4 (4 utskrivs under strecket). 3 minus 3

ar 0 (0 utskrivs ej)”.

ANMARKNING: Individuellt bér en riakneteknik efterstridvas med si {3
uttalade (t3nkta) ord som méjligt.

EXEMPEL

3,02 Utldses ”12 minus 8 dr 4. 9 minus 3 dr 6. 2 minus 1 4r 17,
—1,38
1,64



multiplikation

division

rest

addition

subtraktion

multiplikation

Utldses "2 ganger 4 ar 8, 2 ganger 8 ir 16 (6 skrivs ut och
minnessiffran antecknas eventuellt vid sidan), 2 ganger 3 ar 6,

Utlases ” 4 1 8 gar 2 ginger (2 skrivs
i kvoten) 2 ganger 4 ir 8, 8 minus 84r 0
(nollan behover inte utskrivas). Nian
flyttas ned, 419 gir 2 ganger (2 skrivs),
2 génger 4 4r 8, 9 minus 8 ir 1. Sexan
flyttas ned. 4 i 16 gar 4 gdnger, 4 ginger

EXEMPEL
384
- 42
768  6plus1ar7,..."
1536
16128
EXEMPEL
224 < kvot
nimnare - 4 | 896 < tiljare
-8
o
—8
16
— 16

014

13 |W)
13

60

— 52

4 4r 16, 16 minus 16 4r 0 (nollan be-
héver inte skrivas ut)”,

Onskar nigon markera nedflyttad siffra
anvinds mindre &verstrykning.

Utldses 13 i 1 gir 0 génger (nollan utskrivs pd inlirnings-
stadiet men utelimnas senare}. 13 1 19 gir 1 ging, 1 ging
13 ar 13, 19 minus 13 ir 6. Nollan flyttas ned. 13 i 60
gir 4 ganger, 4 ginger 3 ar 12, tvdan utskrivs, 4 ganger
lar 4, 4 plus 1 ér 5, 60 minus 32 ar 87,

8 Alltsa gar 13 i 190 14 ganger, resten blir 8.

Brak

EXEMPEL

3.1 9 4 13

3T eTeT e

2 3

1
4723

3
45—24—-—-4-

6_
4

3.

3
2= 14

ANMARKNING: Man siger att man skriver braken med samma nimnare.

utlases 4 ganger 2 tredjedelar ir lika med 4 ganger 2

utlidses 2 tredjedelar ginger 3 sjundedelar ir lika

EXEMPEL
2 4:2
L S
genom 3 dr lika med 8 tredjedelar”.
2. 3_2-3_72
37 3-7 7
med ...".

19



division

multipel
gdr upp i
delbar

primtal
sammansatt tal
uppdela i
primfaktorer

férhéllande

procent

promille

20

EXEMFEL

4 3

5 2 4 3 3

275 2 4.2 8
5

2 2:5 5 3 5:7 35

2~ 4 2 27327 6

5 7

ANMARKNING: En tredjede] av 7 innebar 7 dividerat med 3.

Ovrigt
Genom att multiplicera ett heltal med heltal erhdller man muftipler till

det férstndmnda talet. Man sdger att ett tal "gdr upp i” sina multipler
eller att multipeln “ir delbar med” talet.

ANMARKNING: Diremot bor ¢ "gar jimnt upp i” anvindas.

Ett naturligt tal storre 4n 1 som dr delbart endast med 1 och talet sjdlvt
kallas primtal. Varje annat naturligt tal stérre 4n 1 kallas ett sammansatt
tal. Ett sidant tal kan uppdelas i primfaktorer.

a

Firhdllandet mellan tva tal eller storheter a och & ar kvoten B Uttrycks-
sittet “Priserna py, p,, pa forhdller sig som 1 till 2 till 3” innebdr att
br_te_ts
1 2 3

Procent betyder hundradelar.

EXEMFPEL
19 =001 739 =0,73

ANMARKNING : For att undvika missforstdnd siger man t ex dd omsitt-
ningsskatten hjs frAn 6 9 til1 9,1 9/ att den hajs med 3,1 procentenheter.
Promille betyder tusendelar,

EXEMPEL

19, = 0,001 3 %, = 0,003

Ordningen mellan rikneoperationer kan anges med parenteser.

EXEMPEL
6 (5—1)=6—24=2



potens
upphait till
bas

exponent

Saknas parenteser utférs multiplikation och division fére addition och
subtraktion.

EXEMPEL
7—2:3=7—-6=1

Vid upprepade additioner och subtraktioner riknar man fran vanster.

EXEMPEL
16—8—~3+2=((16—8)—3)+2=(8—3)+2=54-2=7

Vid upprepad multiplikation med samma faktor skriver man pi féljande
sate aara-...a=a"

n faktorer
Talet o™ kallas en pofens och utlises "a upphijt titl n” eller "a n”. a kallas

potensens bas och n kallas dess exponent,

ANMARKNING : Ordet dignitet bér ej anvéndas.
a® utldses ibland "z i kvadrat” och 4® "2 i kub”.

21



4 - STORHETER. ENHETER

storhet
enhet

enhetsbyte

matetal

22

Sveriges standardiseringskommission ger ut svensk standard for siorheter
och enheter. Denna bor fljas 1 skolan.

Ordet sort bér ej lingre anvindas i detta sammanhang. Istiilet for
“sortforvandling” anvinds “enketsbyte”.

Yor en storhets mdtetal bor inte de standardiserade beteckningarna for
storheter anvindas.

EXEMPEL

Om den tid det tar att firdas 40 km med hastigheten 60 km/h skall
berfdknas ur sambandet s = » - {, kan man skriva 40 = 60x, dér tiden
ar x h. Man bor siledes gj skriva tiden ¢ h.

1 den elementdra matematikundervisningen bor man inte multiplicera
och dividera enheter.

EXEMPEL

Vid berdkning av arean av en tomt med sidorna 30 m och 50 m skriver
man da

arean ir 30 - 50 m? == 1500 m?*

och gj

arean Ar 30 m - 50 m = 1500 m?

Enhetsbeteckningar samt %, och %, anvinds normalt endast tillsammans
med mitetal, I évrigt skrivs hela ordet ut. Inga béjnings- eller avled-
ningsindelser sitts ut efter enhetsbeteckningar. Salunda far man ¢j
skriva "pa 2 m:s hajd”, 725 9%-ig lasning”™, “hur ménga 9% var hans
vinst”.



5+ ELEMENTAR LOGIK

variabelfri
beteckning

variabel

uttryck

konstant

insdtining

utsaga
sann, falsk

Ett matematiskt objekt kan betecknas:

1. med en variabelfri beteckning som i varje sammanhang betecknar objek-
tet i fraga,

EXEMPEL

7
1141__

3 14, =, & (den tomma mingden).

2. med en sarigbel, vilket ir en bokstavsbeteckning for ett godtyckligt
element i en mingd, kallad grundméngd,

3. med ett uitrpck innehallande variabler eller variabelfria betcckningar.

EXEMPEL

344, 3x41, ’f, (%, ), f(x) {dér f dr en funktion och x &r ett tal),

PQ (vektorn fréf P till @), f’ (derivatan av funktionen f7).

ANMARKNING : 1 stillet for ordet “beteckning” kan “namn’ anvindas.

En beteckning som inte innehiller vissa i ett sammanhang forekom-
mande variabler kallas i detta sammanhang konstant.

Med en insdttning i ett uttryck menas ersittning av en eller flera vari-
abler i uttrycket med nigon annan beteckning. Dirvid uppkommer ett
nytt uttryck.

EXEMPEL

Genom insdttning i ¥+ ¥ kan man erhilla exempelvis 4+ 5, x4 5,
3 4 z, sint 4 cos?

Genom insittning 1 f{x) kan man erhalla exempelvis £(2}, sin x, log 2,
cos(y + z).

D4 man insétter exempelvis g i stillet fér x i ett uttryck, siger man
ocks& att man berdknar uttryckets virde for x = a.

En uisaga 4r ett sprakligt eller formelmissigt uttalande. En utsaga kan
vara senn, en utsaga kan vara falsk.

23



sluten utsaga

&ppen utsaga

insdtining

likhetstecken

likhet, ekvation

lésningsméngd

lgsning
rot

24

En utsaga som inte innehiller nigon variabel kallas sluten.

EXEMPEL

5 ar ett primtal, 3«2,

i varje triangel 4r vinkelsumman 180°,
det finns trubbiga vinklar,

En utsaga som innehaller en eller flera variabler kallas dppen.

EXEMPEL

Talet a dr positivt,

x? +)'2 < 1:

om x inte ir positivt sd Ar y negativt.

Med insittning i en dppen utsaga menas ersittning av en eller flera variab-
ler med ndgon annan beteckning. Hirvid uppkommer en ny utsaga.
Vissa insdttningar kan gora en utsaga sann, vissa andra kan gora den
falsk.

EXEMPEL
Frin utsagan x > y kan man genom insitining erhilla exempelvis 3 = 2,
2>=3 x> 1

Om tecknet =, som kallas [khetstecken och utlases dr lika med” eller
?3r”, sitts mellan tvi beteckningar for objekt, erhdlls en utsaga, som
utsdiger att beteckningarna stdr for samma objekt. En sddan utsaga
kallas likhet, ir den Gppen kallas den dven ekvation.

EXEMPEL
3 4+ 4 = 7 betyder att 3 + 4 och 7 betecknar samma tal,
M = O betyder att M betecknar den tommma mingden.

Lisningsmangden, dven kallad [isningen till en Oppen utsaga, som 4r be-
tecknad A(x) och som innehéiller en variabel ¥ med grundmingd X,
ir miangden {x € X: A{x)}.

Lasningsméngden till en 6ppen utsaga, som ar betecknad A4(x, 3) och
som innchaller variablerna x och y med grundmingder X och ¥, dr
méangden {{x, ») € X X ¥ : A(x, »)}. Motsvarande definition gors da
man har tre eller flera variabler.

Med en lisaing avses dven ett element 1 lésningsmingden. DA utsagan
har formen av en ckvation kallas elementet ocksa rof. Att géra en insatt-



prava

satisfiera

uppfylla
lésa

konjunktion
och

disjunktion
eller

negation
motsats

implikation

omvdndning

ekvivalens

ning for en eller flera variabler och underséka, om den erhilina utsagan
ir sann och det insatta dérfor betecknar en l8sning, kallas att priva.

Ett element i lésningsmiéngden sdgs satisfiera eller uppfylla den 6ppna
utsagan, Med att [ise en Gppen utsaga avses att ange Iésningsmingden i
enkel form,

EXEMPEL
Nér man loser ekvationen x? == 4 kan svaret ges i nigon av formerna
a) {—2,2} b) x=2eller x=—2 ¢) lésningarna dr —2 och 2.

Ur ekvationen x +4- 3a = @? erhdlls x = a2 — 3a. Man siger att man “lost
ekvationen med avseende pa x” eller att man “last ut ™.

Fran en eller flera utsagor kan man bilda nya utsagor med en eller flera
av foljande operationer, dir 4 och B ar beteckningar for utsagor,

Konjunktionen av utsagan A och utsagan B ir utsagan ”4 och B”. Den dr
sann dd bide A ir sann och B ir sann.

sympoL: A A B, utldses *4 och B”,

Disjunktionen av utsagorna A och B ir utsagan ”A eller B”. Den 4r sann
d4 minst en av utsagorna 4 och B &r sann.

sympor: AV B, utlises A eller B,

Negationen av utsagan 4 dr utsagan "icke-4”. Den &r sann da A ar falsk
och falsk di A ir sann. Utsagan “icke-4” kallas Aven molsatsen till A.

Ur symbolerna =, €, ... bildas symbolerna ==, ¢, ... vilka utléses "ar
inte lika med” (Var skilt frdn™), "tillhér inte”, ...

Implikationen av utsagorna 4 och B &r utsagan 4 => B, vilket utldses
? 4 medfér (implicerar) B” eller "om 4 sa B”. Den 4r sann da och endast
da ”icke-A eller B” 4r sann.

Omuycndningen av implikationen 4 = B ir implikation 8 =- 4.

Ekvivalensen av utsagorna 4 och B ar utsagan ”A4 <> B”, vilket utlises
”A ir ekvivalent med B” eller ”A4 medfor och foljer ur B” eller "4 om
och endast om B”. Den ir sann dd bade 4 och B ar sanna samt da bade
A och B &r falska.
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existenskvantor

allkvantorn

bunden bokstay

ekvationssystem

relation

ekvivalens-
relation

26

Av en utsaga 4 kan bildas en utsaga ”J x;4” vilken utldses “det finns
(existerar) ett (ndgot) x sadant att 4 giller”. J kallas existenskvantorn.

Av en utsaga A kan bildas en utsaga ¥ x:.4”, vilken utlises "for alla
{varje) x giller A”. ¥ kallas allkvantorn.

ANMARKNING: Man kan dven anvinda skrivsitt som
2y < 2y = f(xy) < f(xg) Vary, 2 € Dy

Bokstaven x i 3 x:4 och ¥ x4 dr icke en variabel utan en dunden bokstar.
Man kan inte géra en insitining f6r en bunden bokstav. Diremot kan
cn bunden bokstav ersittas med godtycklig annan bokstav uten att ut-
sagan #ndras,

EXEMPEL

3 x: (x> 1), dvs "det existerar ett x som ir stérre dn 17, ir detsamma
som “det existerar ett # som &r stérre dn 17 dvs 3 2 (u > 1), (Dédremot
kan man i nigot sammanhang samtidigt ha att "x >> I” ir sann och att
Yy > 17 dr falsk).

Bunden bokstav forekommer stundom i beteckningar fér objekt,

EXEMPEL
I {#: 1 < x << 2} &r x en bunden bokstav.

I beteckningen x - x® 4 1 {6r den funktion vars virde [or x dr x° + 1
ir x en bunden hokstav.

I [ f(t)dt &r ¢ en bunden bokstav, x diiremot en variabel.
b

Lt ekvationssystem innebir en konjunktion av ett dndligt antal ekvationer.

Om X och Y 4r mingder kallas varje delmingd R av X X Y en relation
fran X till ¥. D4 (x, ») € R sdger man att x stir i relationen R till y och
skriver dven xRy. En relation frin X tll X (samma mingd) kallas ocksi
en relation 1 X,

En ekzivalensrelation 1 en mangd X dr cn relation R med egenskaperna (for
x, yoch z1 X):

1. xRx (reflexiva egenskapen)
2. xRy = yRx (symmetriska egenskapen)
3. (xRy och »Rz) = xRz (transitiva egenskapen)



ekvivalent

ekvivalens-
klasser

ordnings-
relation

funktion
avbildning

funktionsvérde
bild

definitionsméangd

vdrdemdangd

Om R ir en ckvivalensrelation och xRy sigs x och y vara ekvivalenta.

Med en ekvivalensrelation R kan en miangd X indelas i delméngder
kallade ekvivalensklasser sa att

1. tva element i samma klass alltid 4r ekvivalenta,

2. tvi element i olika klasser aldrig ir ekvivalenta,

Ln ordningsrelation i en mingd X ir en relation R med egenskaperna:
1. (xRy och yRx) = x = y (antisymmetriska egenskapen)
2. {xRy och yRz) => xRz (transitiva egenskapen).

EXEMPEL
Relationen > for de reella talen (man har dérvid aldrig bade = > 3
och y > x).

En ordningsrelation kan dessutom satisfiera
3. xRx {reflexiva egenskapen).

EXEMPEL
Relationen < for de reella talen. < utlases "ar mindre in eller lika med”,
Man har cxempelvis att "2 <7 37 ir sann och att 3 < 3” 4r sann.

En relation, som ¢j innehaller tvd par med samma férsta komponent
men olika andra komponent, ir en funktion, (avhildning).

Om (x, y) tllhér funktionen kallas y funktionsvdrdet for x. Om funktionen
betecknas f, betecknas funktionsvardet f(x). Man kallar f{») ibland for
bilden av x.

Mingden av de x i X for vilka finns y sidant att {x, y) € f kallas funk-
tionens defimitionsmingd. For en funktion f brukar definitionsmingden
betecknas D,. Mingden av alla funktionsvirden kallas funktionens
vdrdemdngd. Den betecknas vanligen ¥,. Man kan ange en funktion pé
foljande sitt x ~ f{x), D,, dir forsta delen utlises "x Gvergiri f(x)”
eller "x avbildas pa f(x)”. Funktionen kan ocksi skrivas
x>y y=j(x), Dp
Framgir definitionsmingden ur sammanhanget behiver den ¢j skrivas ut.

EXEMPEL
x5 1, {x: x > 0} betecknar den funktion, som for varje positivt x
har funktionsvirdet %+ 1. T stillet for ”{x: x > 0} kan man skriva
enbart x > 0.
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omvéndbar
invers

till hela
frdn hela

bijektion

sammansatt
funktion

Man anviinder ofta uttryckssittet ”y Ar en funktion av &7 i stillet for
“det finns en funktion fsfdan att y = f{x}” Olampligt uttryckssatt ar
*funktionen f(x)”.

En funktion f fran X kallas omsdndber om f(x)) == f(x,) for x; = x,.
En omvindbar funktion har en invers vilket ir en funktion betecknad
S fran Y till X och definierad genom

y=JSx <= x=170).

ANMARKNING: Forvixling kan uppstd mellan F~t(x) och 1/f(x).

En funktion ftill ¥ sdgs vara en funktion il kela ¥ om varje y 1 Y ar

funktionsvirde fér minst ett x. En funktion frdn X sigs vara frdn hela X
om D, = X,

En omvindbar funktion frin hela X till hela ¥ kallas en bijektion; varje
omvindbar funktion &r en bijektion fran hela definitionsmangden till
hela virdemingden.

Om f och g ar funktioner kallas funktionen x — g{ f{x)) en sammansat!
Sunktion.



6 - ALGEBRA

komposition

kemmutativ
kommutativ lag

associativ
associativ lag

disiributiv lag

LAt G vara en méngd. En funktion som till varje par (a, #), dir a och b
tillhér G, ordnar precis ett ¢ tillhérande G kallas en komgposition.

sYMBOL: ¢ o b, kan utlisas "a ring .
ANMARKNING: I stillet for o anvinds ofta andra tecken t ex, X “kryss”,
* "stjirna”.

EXEMPEL
a0 b =¢kan std for "4 plus b 4r lika med ¢” eller for "2 upphéjt till 3
ar lika med 8”.

ANMARENING: Subtraktion &r en komposition i1 R men ¢j i N, eftersom
subtraktion i N ¢ dr definierad for alla par.

En komposition kallas kemmutativ om for alla @ och b 1 G giller
aob="toa. (kommutativa lagen)

EXEMPEL
2+3=3+2

En kompositionsregel kallas associativ om for alla @ och & och ¢ i G géller
{(aob)oc=ao(boe). (assoctativa lagen)

EXEMPEL

(3+4)5=3"(4-5)

ANMARKNING : Vid tillimpning av flera kompositioner eller vid upprepad
anvindning av samma regel anvinds parenteser for att visa, i vilken
ordning kompositionen skall goras.

Om for tva kompositioner * och o och for alla g, 6 och ¢1 G det giller att
a*» (boc)={(axb)ofa*c)
kallar man detta en distributiv lag.

EXEMPEL
2(3+5)=2:3+2-5
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annulleringslag

neutralt element

inverst element

grupp

polynam
koefficient

grad

konstaniterm

Implikationen
aoc=bhoc=>a=1¥
for alla a, b och ¢ i G kallas en annulleringsiag.

Om det finns ett element ¢ 1 G siédant att for varje a1 G

goe=a;, e0oa=a,
kallas e neutralt element.

EXEMPEL
Talet O 4r neutralt element vid addition i Z och talet 1 vid multiplika-
tion i N.

Om det vid kompositionen o for ett a1 G finns ett b 1 G sddant att
aob=2¢ boa=e,
kallas & inverst element till a.

EXEMPEL

Vid multiplikation i mangden av rationella tal dr det inverterade talet
inverst element.

Vid addition i mingden av hela tal 4r det motsatta talet inverst element,

En grupp 4r en mingd & och en komposition sddan att
1. kompositionen &r associativ for alla element i G

2. det finns ett neutralt element 1 G

3. for varje element i G finns ett inverst element 1 G,

Ett polynom i ett (dndligt) antal variabler dr en summa av termer, vilka
var och en dr en produkt av tal kallat koefficient och potenser av variabler
med naturliga tal som exponenter.

Summan av exponenterna kallas termens grad.
Med polynomets grad avses hégsta graden hos dess termer.

ANMARENING : Man skriver ofta ax i stillet for a » x och 2x i stéllet for 2 - x.

EXEMPEL
T uttrycket —3x%y® ar —3 koefficienten, x och y ir variablerna och graden
ar 3.

Uttrycket 3x2 — 2x®y + »* — 6 &r ett polynom i tva variabler med fyra
termer och med graden fyra. Koefficienterna &r 1 ordning 3, —2, 1 och
—6. Den sista termen kallas konsiantterm.

uppdelaifaktorer Ett uttryck skrivet i form av en summa kan ibland uppdelas i faktorer,
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bryta ut

konjugat-
regeln

kvadrerings-
regeln

rationellt
uttryck

polynom i en
variabel

delbarhet

nolistdlle

multiplicitet
faktorsaisen

binemiglsatsen

binomialkoeffi-
cienter

dvs skrivas som en produkt med anvindning av distributiva lagen
Man sdger dirvid att man bryler ut en fakeor.

EXEMPEL
ax + bx = x(a+ b)

Likheten
a—B=(a—b)(a+ b
kallas konjugatregein och
a® 4 2ab + b% = (a4 b)?
kallas kvadreringsregeln.

Kvoten av tvi polynom kallas ett rationellt utiryck

EXEMPEL
P |
x ’ x

Ett polynom 1 en varigbel dr ett uttryck av formen
@ux® b, 6"+t axFoay, v €C
dér aq, g, ... a, &r tal och kallas koefficienter,

Ett polynom kan betecknas p(x). Polynomet har graden n om » ér det
stérsta tal for vilket a, == 0. Ett polynom av graden 0 dr en konstant.
Man kallar g4 {or konstant term, g, x for forstagradsterm ete.

Ett polynom p(x} ar delbart med ett polynom J{x) om det finns ett poly-
nom ¢(x) siddant att for varje x &r

p(x} = d(x) g(x).

Ett tal ¢ 4r ett noflstélle till polynomet p(x) om

play=0.
Om p(x) = (x — a)™ g(x) dér m € N och g(x) ¢ dr delbart med (x — a)
har nollstallet g muitipliciteten m. Om m > 1 dr a ett multipelt nolistille.
Satsen "p(x} dr delbart med x — a <> pla) = 07 kallas fokiorsatsen.

For n € N giller
(a+ by = (g) an + (’1‘) e+ (1) e (:) .

Formeln kallas binomialsatsen och talen (;), p {0, 1,... n}, kallas bino-

mialkoefficienter. Beteckningen (;) utldses “n &ver p”.
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index

summatecken

n-fakultet

permutation

32

Har man en f8ljd av » tal 2, gy, @y, ... a,, varvid 1, 2, 3, ... n kallas index
si skriver man talens summa

n
a, + a3 + az+ ...+ anz.z a;

i=1

som utldses "summa a; nir ¢ gar fran 1 till 2”.
Symbolen X kallas summatecken.
Produkten av alla hela tal fran 1 till »

1-2-3-4...n
skrivs n! som utlises “n-fakultet”.

Om elementen i en méngd skrivs upp 1 en bestdmd ordning, kallas upp-
stillningen en permutation av elementen.



7 - GEOMETRISKA GRUND-
BEGREPP

punkt, linje,
plan, rum

ligga pa
gd genom

linjen genom
Aoch B

strdle
dndpunkt

motsatt strale

stracka
inre punkit
forldngning

ldngd
enhetsstrécka

g —~— 215 1306

I geometrin studeras punkier och vissa punktmingder bla linfe (dvs
rit linje), plan och rum.
Om en punkt A tillhor en linje L dvs
del
utlises detta ocksd *A lLigger pd L eller "L gdr genom A”.

Om 4 och B 4r tvd olika punkter finns det exakt en linje som gir genom
A ach B. Denna linje kallas linjen genom A ech B eller linjen AB,

Unicnen av en punkt 4 och alla punkter pa ena sidan om A péa en linje
genom A kallas en sérdle med dndpunki 1 A.

A

Tva stralar g och & med samma andpunkt och sidana att unionen av a
och 4 4r en rit linje, kallas motsatta strdlar.

a ' b

Mingden av punkterna 4 och B och alla punkter mellan 4 och B pa
linjen kallas stréiickan AB. Punkterna 4 och B kallas strickans dndpunkter.
Ovriga punkter kallas inre punkter pa strickan. Om B dr en inre punkt
pa strickan AC sdgs C ligga pa AB s forldngning over B.

L
! 1 1

A B c

Varje stricka har en ldngd. En godtycklig stricka kan viljas som enfeis-
strdcka. Nir enhetsstrickan ér vald kan lingden av en stricka anges med
ett tal (mitetalet), Lingden kan uppfattas som en storhet med enhets-
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léngdenhet

avstdnd mellan
tva punkter

ligga i ett plan
plan genom en
linje

linje i ett plan

omrdde

rand

slutet omrédde
oppet omrade

konvext
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striickans lingd som enhet (lingdenhet). Om en sirskild beteckning for
lingden av en stricka A8 onskas, kan symbolen |4B| anvindas.

EXEMPEL
Att langden av strickan AB dr 3 lingdenheter skrivs
|4B| = 3.
Foljande skrivsitt bér dock accepteras
AB =4
AB = 9 langdenheter,
AB =80 cm = 0,8m.

Med awstdndet mellan tod punkier A och B menar vi Hingden av strickan
AB.

Om en punkt 4 tillhér ett plan m dvs

dem
utlises detta ocksd “4 ligger i planet =" eller *n gar genom A”. Om A,
B och € ir tre olika punkter som ¢j ligger pa en rat linje finns det precis
ett plan som gir genom A4, B och C. Detta plan kallas planet genom A,
B och C. Man siiger ocksa “eit plan gdr genom en linje” och "en linje ligger i
et plan”.

En sammanhingande delmingd av ett plan kallas ett omrdde om det kan
avgrinsas frin sitt komplement med hjilp av en eller flera kurvor. Dessa
kurvor kallas omradets rand.

Omradet kallas slutet om randen tillhér omradet. Det kallas dppef om
randen inte tillhér ormnradet.

EXEMPEL
{(x, ») : x > 0, » == 0} &r slutet,
{(x, ») : x® 4 »® > 1} dr 6ppet.

Om for varje par av punkter 4 och B i ett omride strickan AB ir en
delmingd av omridet, kallas omradet konvext.




halvplan

motsatia
halvplan

skdra
skdrningspunki

sammanfaliande
linjer

parallella
linjer

pelygon

Mingden av alla punkier i ett plan pd samma sida om en linje L i
planet eller pa linjen kallas ett (slutet) halvplan.

De tva halvplanen med samma rand kallas motsatta.

Om L; och L, ar linjer i samma plan géller endera:

1. Snittet av L, och L, har exakt ett element P. Man siger att linjerna
skdr varandra i P. Punkten P kallas skérningspunkien mellan L; och L,.

~ L1

P

L,

2. Snittet 4r den tomma mingden.

L
L

3. Snittet har mer an ett element. Linjerna ar da semmanfallande.

Lit,

1 fallen 2. och 3. sigs linjerna vara parallella.
symeor: L, /[ L,

Om 4,, 4,, ... A, ir olika punkter i ett plan kallas unionen av striickor-
na 4,4,, 4;4;, ... A, 4, en polysan, om strickorna skir varandra endasi i
dndpunkterna, och om tvi strickor med sainma dndpunkt & ligger pa
samma linje.
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hérn

sida

inre omrade
polygonomrade

inre punkt,
innanfér
yttre punkt,
utanfér

konvex polygon

diagonal

vinkel
vinkelspets
vinkelben
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A,

A5 A4

Punkterna A;, A, ... kallas hérn och strickorna 4, 4,, 4;4,, ... kallas
sidor. Polygonerna f&r namn efter antalet hérn: triangel, {yrhérning etc.
Polygonen utgér rand till tvd omriden, ctt inre omrdde, polygonomrddet,
och eit yitre omride.

Punkterna i omridena kallas inre respektive yitre punkier, punkterna
ligger innanfir respektive atanfir polygonen.

Om polygonomridet dr konvext kallas polygonen konvex,

Om: A och B ir hérn i en polygon, kallas striickan 4D diagonal, om AB €j
ir sida i polygonen,

Tva strilar med samma dndpunkt A4 delar planet i tvi omriden kallade
vinklar. Dérvid kallas A vinkelspets och strilarna vinkelben. Man betecknar
en vinkel pd olika satt.

B

ANCAB
ANA

3!

ANMARKNING: Om ej annat anges avses den konvexa vinkeln.

konvex ej konvex



cirkel
medelpunkt
radie

ligga pé
cirkel

cirkelomrdde

radie

korda

diameter

sekant
tangeringspunkt
tangent

cirkelbdge
halvcirkel

sektor

segment

cirkelbdgens
langd
cirkelns omkrets

Om G ir en given punkt och 7 ett (positivt) tal, kallas mingden av punk-
ter i ett plan, vars avstind fran O ar 7, for cirkeln med medelpunkien O och
radien r. Man siger att mingden av punkter P for vilka det giller att

[OP! = r tillhor cirkeln eller ligger pd cirkeln,

|0P) << r tillhér det begrinsade omrade for vilket cirkeln dr rand eller
ligger innanfor cirkeln,

|OP| > r ligger utanfér cirkeln,

|OP| < r utgdr cirkelomrddet.

Radie betecknar ocksd en stricka frin medelpunkten till en punkt pa
cirkeln. En stricka mellan tvd punkicr pd cirkeln kallas korda. Fn korda
genom medelpunkien kallas diameter. En rit linje med en korda som del-
miéngd kallas sefant. Om snittet av en rit linje och en cirkel har exakt
ctt clement (tangeringspunkten) kallas linjen tangent.

Om A och B 4r tva olika punkter pi en cirkel &r de dndpunkter fér
tvd punktmangder pa cirkeln, cirkelbdgar. Endera av dessa kallas biagen
AB och betecknas AB, Om 4 och B ir dndpunkter pd cn diameter
kalias bagen en halvcirkel.

OO0

korda diameter sekant tangent

Ett omrade som begrinsas av cn cirkelbage och radierna genom bagens
andpunkter kallas sekior. Ett omride som begrinsas av en cirkelbage och
kordan genom béagens dndpunkter kallas segment.

@ sekeor @ segment

Varje cirkelbdge har en lingd. Lingden av hela cirkeln kallas cirkelns
omkrets. Om cirkelns radie 4r r dr cirkelns omkrets 2mr.
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medelpunkis-
vinkel

vinkelns storlek
radian

varyv
grad

rdt vinkel
spelsig vinkel
trubbig vinkel

vinkel mellan
linjer
bilda en vinkel

vinkelrdt mot
normal till

mittpunkts-
normal
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For en bige AB pé en cirkel med medelpunkten O kallas vinkeln AORB
medelpunkisvinkeln till AB. Férhallandet mellan lingden av 4B och cir-
kelns radie kan tas som matt pa vinkelns storlek. Enheten vid sidan vinkel-
mitning kallas radian,

En vinkels storlek kan ocksi anges med enheten zarv eller enheten grad.
Om enheten ¢j utskrivs, avses att enheten &r radian (betecknas rad).

Det giller: -
1° = @ (rad}
360° = 1 varv = 2z (rad).

QOm en vinkels storlek dr x, 3° eller z varv, anges dven vinkelns storlek av
x4+ n 2w, 3° + n 360° respektive (z 4 n} varv, dér n ir ett helt tal.

¥

ANMARENING: I stéllet for "vinkelns storlek 4r” siger man vanligen

"vinkeln ar”,

En vinkel som dr 90° kallas r4f. En vinkel stérre 4n noll och mindre 4n
90° kallas spetsig. En vinkel storre dn 90° och mindre dn 180° kallas
trubbig.

Nir tva riita linjer skir varandra i en punkt P, blir P vinkelspets for fyra
vinklar, som var och en kallas vinkel mellan linjerna. Man siger ocksa
att linjerna bildar vinklar. Om en av de fyra vinklarna ir rit, sigs ena
linjen vara pinkelrdt mot den andra eller normal till denna. Att tvd linjer
L, och L, dr vinkelrdta mot varandra markeras i figur med en hake.

sympoL: L, | F,

En normal till en stricka genom strickans mittpunkt kallas métf ( punks) -
normal till strackan.



kengruens-
avbildning

kongruent med

identisk av-
bildning

spegling i en linje

spegelbild
spegla

symmetriaxel

vridning

vridnings-
vinkel

spegling i en
punkt

symmetri-
centrum

parallellfér-
skjutning

likformig av-
bildning
skala

likformig

stréickning

En kongruensavbildning ir en avbildning av planet pi sig sjilvt sidan,
att alla avstind mellan godtyckliga punkter 4r lika med avstdndet mellan
motsvarande bildpunkter.

Om P och @ dr plana punktmingder, ir P kongruzent med Q, om det finns
en kongruensavbildning som avbildar P pa @.

s¥yMeoL: P 2 (}, utlises P ar kongruent med ”.
Den identiska avbildningen avbildar varje punkt pi sig sjalv.

En spegling i en (rat) linje L ir en kongruensavbildning sadan, att varje
punkt pi L avbildas pa sig sjilv och varje punkt utanfor £ har sin bild-
punkt pd motsatt sida om L. Bildpunkten kallas spegelbild och avbildnings-
forfarandet kallas att spegla i en linje.

Om for varje punkt i en punktmingd géller, att spegelbilden i en linje £
ocksd tillhér punktmingden, kallas linjen L en symmetrigxe! till punkt-
miingden.

En vridning ir en kongruensavbildning med en punkt P fix. Den kan upp-
fattas som sammansatt av tva speglingar i tva linjer som skéir varandra
i punkten P. Om en vinkel mellan linjerna &r o, ir vinkeln 2x en vrid-
ningsvinkel. Om vridningsvinkeln dr 180° (spegling i tvd mot varandra
vinkelrita linjer), fir man spegling i punkien P.

En punkt P kallas symmetricentrum till en punktmingd, om for varje punkt
1 mingden spegelbilden i P ocks tillhér mingden.

En avbildning sammansatt av tvi speglingar i parallella linjer ir en
parallelifsrskjutning.

En avhildning av planet pi sig sjilvt sidan, att avstindet mellan tvd
godtyckliga punkter multipliceras med ett positivt tal £, kallas en lik-
formig aubildning. Talet £ kallas avbildningens skela.

Tva punktmingder P och @ kallas likformiga, om det finns en likformig
avbildning vid vilken den ena mingden avbildas p4 den andra.
syMBOL: P ~ @, utlases " P &r likformig med @”.

Om O ir en bestimd punkt och P en godtycklig punkt och £ ett positivt

tal, finns det en avbildning av planet pa sig sjilvt sadan, att lingden av
striickan OP,, ddr P, ir bilden av P, ér k ganger lingden av strickan OP.
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Denna avbildning kallas strdckning med O som centrum,

En strdle genom en vinkels spets kallas bisektris om det ena vinkelbenet
vid spegling 1 strilen avbildas p& det andra vinkelbenet.

bisektris

Avstandet fran en punkt P utanfor en linje L till skirningspunkten mellan
L och normalen till L genom P kallas evstdndet fran P #I L. Skdrnings-
punkten mellan normalen och linjen L kallas normalens fotpunks.

%P

Avstdndet mellan tod parallella linjer ir avstandet fran en godtycklig punkt
pé den ena linjen till den andra linjen.

Vinkeln mellan tvi sidor som bildar ett harn i en polygon kallas en
vinkel ¢ polygonen, om den vid spetsen ligger innanfér polygonern. En sido-
vinkel till en konvex vinkel i en polygon kallas ytiervinke! till polygonen.

Om en vinkel i en triangel dr rit, kallas triangeln rdtvinklig. De sidor som
bildar rit vinkel kallas kateter, den lingsta sidan kallas hypoienusa.

Pytagoras sats: Om i en ritvinklig triangel a och & Ar kateternas
langder och ¢ dr hypotenusans lingd, si 4r g2 + 52 = &%

Om i en triangel en vinkel ir trubbig (stérre 4n 90°), kallas triangeln
trubbvinklig. Om alla vinklarna 1 en triangel r spetsiga (mindre dn 90°),
kallas triangeln spetsvinklig.
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och vinkel j en
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regeibunden
polygon

{parallell)-
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rektangel
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kvadrat

Om i en triangel tv4 sidor 4r kongruenta (lika stora), kallas triangeln
likbent. Med basen i en likbent triangel avses i allmanhet den tredje sidan,
Om tre sidor dr kongruenta (lika stora), kallas triangeln liksidig.

Tva sidor 1 en triangel bildar en vinkel. Denna vinkel och den tredje
sidan kallas moistdende.

Strickan mellan ett horn i en triangel och fotpunkten fér normalen
frin hornet till motstaende sida eller denna sidas forlingning kallas en
hijd § triangeln.

Bas i en triangel Ar den sida som ir normal till héjden ifriga.

Median ir strickan mellan ett hérn i en triangel och motstiende sidas
mittpunkt.

ANMARKNING : “Tangent, normal, bisektris, median, htjd, bas” kan avse
linje, stracka och lingd av stracka samt i vissa fall strile,

Om bade vinklarna och sidorna i en konvex pelygon 4r kongruenta,
kallas polygonen regelbunden.

En fyrhdrning med tva parallella sidor kallas en ( parallell) irapets.

En fyrhérning dir sidorna tvd och tvA (motstiende sidor) dr parailella
kallas en parallellogram.

En fyrhdrning dér vinklarna dr rita kallas en rektangel.
En fyrhorning dér sidorna dr kongruenta kallas en romb.

En fyrhérning dar bade vinklar och sidor &r kongruenta kallas en
kvadrat, :

ANMARKNING: Varje parallellogram ir en trapets, varje kvadrat 4r en
romb och en rektangel.

Eftersom parallelitrapets med de olika specialfallen parallellogram,
rektangel, romb, kvadrat definicrats som polygoner, heter det t ex att
en punkt ligger utanfor, pa eller innanfér exempelvis en kvadrat, allt-
eftersom punkten ir en yttre punkt, tillhdr kvadraten eller &r en inre
punkt.

For det polygonomrade, som begrinsas av respektive polygon, anvinder
man ofta samma namn som for polygonen sjilv, t ex triangel 1 stéliet for
triangelomride, kvadrat i stillet for kvadratomrade.
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Hijden i en trapets dr avstindet mellan de parailella sidorna.

En cirkel dr omskriven kring en polygon, om polygonens alla horn ligger
pé cirkeln. Polygonen kan sdgas vara inskriven i cirkeln.

En cirkel ér inskriven i en polygon, om cirkeln ligger i polygenomradet
och om polygonens alla sidor tangerar cirkeln. Polygonen kan sdgas
vara omskriven kring cirkeln.

Nir snittet av tva cirklar &r precis en punkt fangerar cirklarna varandra
utantill om cirklarna 1 évrigt ligger utanfor varandra och irnantill om den
ena cirkeln i 6vrigt ligger inmanfér den andra.

En linje genom tvi cirklars medelpunkt kallas centrallinge.

Tva cirklar med gemensam medelpunkt kallas koncentriska.

Om AR ir en cirkelbdge och P en punkt pd cirkeln som ej ligger pd
bigen kallas vinkeln APRB bdgvinke! till bdgen AB.

A

K

En linje L som skiir tvd andra linjer @ och & i olika punkter kallas frans-
versal till ¢ och &.

Vardera skidrningspunkten &r spets fr fyra vinklar. Vinklarna « och o/,
B och B, v och ¥, & och ¥ kallas parvis likbeldgna vinklar. « och vy,
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P och § kallas zertikalvinklar; o och B, P och vy kallas sidovinklar.

Vissa omraden kan tilldelas en area. Som enhet {areaenhet) tas arean av
en kvadrat med enhetsstrickan som sida. Arean kan anges med ett tal
{mitetalet f6r arean). Arean kan uppfattas som en storhet med area-
enheten som enhet.

EXEMPEL
I en rektangel har sidorna lingden 0,3 m och 0,4 m. Som areaenhet
villjer vi 1 m?. Arean dr d4 0,3-0,4m? = 0,12 m? = 12 dm?2.

¥ta ar en sammanhingande, tvddimensionell (plan eller buktig) punkt-
mingd i rummet.

Om L, och L, ar rita linjer i rymden giller ettdera av féljande alter-
nativ:

1. Linjerna ligger ¢j i samma plan.

2. Linjerna ligger i samma plan och skir varandra i en punkt.

3. Linjerna ligger i samma plan och dr parallella.

En vinkel mellan tvd linjer som ¢j skir varandra 4r en vinkel mellan tva
skdrande linjer parallella med linjerna.

Om T, och =, 4r tvd plan géller ettdera av fsljande alternativ:

1. Snittet ir en rit linje L. Man sfger att planen skdr varandra 1dngs skér-
ningslinjen L.

2. Snittet 4r den tomma mangden.

3. Snittet innehdller tre punkter som ej ligger pa en rit linje. Planen ar
da sammanfallande.

I fallen 2. och 3. kallas planen para[lella.

Om L ir en rit linje och = ett plan, 4r L parallell med 7, om snittetav L
och 7 4r tomt eller om L ligger i .

En linje som &r vinkelrdt mot alla linjer i ett plan kallas normal il planet.
Planet kallas normalplan till linjen. Skdrningspunkten mellan linjen och
planet kallas normalens fotpunkt.

En punkts réteinkliga projektion i ett plan dr fotpunkten fér normalen tiil
planet genom punkten.
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En punkts paralleliprajektion i ett plan r skirningspunkten mellan planet
och en linje genom punkten parallell med en given linje.

En punkts avstdnd 1l est plan ar lingden av strickan med punkien och
punktens projektion i planet som dAndpunkter. Awstdndet mellan tod paral-
lella plan ar avstindet {rin en punkt i det ena planet till det andra planet,

En linfes projektion i ett plan ir mingden av projektionerna av linjens
punkter.

Vinkeln mellan eit plan och en linje, som inte ir normal till planet, &r en
vinkel mellan linjen och dess ritvinkliga projektion i planet.

Vinkeln mellan tod plan ir en vinkel mellan normalerna, en i vartdera
planet, till skdrningslinjen mellan planen. Om vinkeln dr rit, kallas
planen normalplan till varandra.

En sammanhingande delméngd av rymden kallas ett rymdomrdde om
det avgriinsas fran sitt komplement genom en eller flera ytor. Under vissa
forutsittningar kallas rymdomradet en &ropp.

En polyeder ir ett rymdomride som begrinsas av ett andligt antal
polygonomraden kallade sidoytor.

Sidoytorna skir varandra i polyederns kanter.

ANMARKNING: Sida bér icke anvéndas i stillet for kant, da forvaxling
med sidoyta kan ske.

Hirn ir kanternas skiirningspunkter i en polyeder. Hérn anvidnds dven
som bendmning f6r det rymdomride, som begrinsas av minst tre plan
genom en punkt.

Om 4 och B ir tva horn kallas strickan AR en rymddiagonal i polyedern,
om AR ¢j ligger i en sidoyta.

En ¢plindrisk yta ir unionen av de riita linjer (generafriser), som ir paral-
lella med en fix rikining och skir en viss kurva i ett plan, vilket ¢j &r
parallellt med linjerna.



cylinder
mantelyta

basytorna
rak cylinder

cirkuldr cylinder

prisma
tresidigt prisma
rakt prisma

regelbundet
prisma

puraliellepiped
kub
ratblock

volym

konisk yta
spets

kon

rak cirkuldr kon
konens sida

konens topp-
vinkel

pyramid

tresidig pyramid
regelbunden
pyramid

En ¢ylinder dr ett rymdomride, som begrinsas av en cylindrisk yta,
manielytan, och tva parallella plana ytor, dasytorna, som skir generatri-
serna. Héjden dr avstindet mellan basytorna. Rak cplinder 4r en cylinder i
vilken generatriserna dr vinkelrita mot basytorna. Cylindern &r sned,
om s icke &r fallet. I en rak cirkuldr cylinder ar basytorna cirkelomraden.

Om basytan &r ett palygonomrade kallas cylindern ett prisma (en polye-
der}. Ar antalet kanter i basytan tre, kallas prismat tresidigt, di antalet
ir fyra kallas det fyrsidigt osv. Ett raki prisma ar ett prisma 1 vilket ge-
neratriserna dr vinkelrita mot basytorna.

ANMARENING: Bendmningen ritt prisma bér icke anvindas.

Ett regelbundet prisma 4r ett rakt prisma i vilket basytorna dr regelbundna
polygonomriden.

En parallellepiped ar ett fyrsidigt prisma, vars sidoytor dr parvis parallella.
Om begrinsningsytorna &dr rektanglar, ir paralleliepipeden ritvinklig.
Om begrinsningsytorna ir kvadrater, erhills en kub.

En ritvinklig parallellepiped kallas rdthlock.

Volymenhet ir volymen av en kub med enhetssirackan till kant,

En konisk yla 4r unionen av de riita linjer (gencratriser) som gir genom
en fix punkt, spetsen, och skir en viss kurva i ett plan utanfir spetsen.

En kon ir ett hegransat rymdomride, som begrinsas av en konisk yta
(mantelytan) och en plan yta (basytan), som skir generatriserna. Héjden
ar avstdndet frdn spetsen till basytan. 1 en rak cirkuldr kon dr basytan ett
cirkelomride och héjdens fotpunkt cirkelns medelpunkt. Konens sida
dr avstindet frin spetsen till en punkt pa bascirkeln. Konens foppvinkel
ir lika med vinkeln mellan de bida generatriserna i ett plan genom
konens hdjd.

Om basytan ir ett polygonomrade kallas konen en gyramid. D3 antalet
kanter i basytan ar tre, kallas pyramiden fresidig osv. En regelbunden
pyramid r en pyramid i vilken basytan ir en regelbunden ménghérning
och i vilken hgjdens fotpunkt ar medelpunkt i den kring basytan om-
skrivna cirkeln. Sidokanter &r de kanter, som gir genom spetsen, och
baskanter dr kanterna i basytan.

ANMARKNING: Uttrycket rit eller rak pyramid bér icke anvindas.
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rotationsyta
rotationsaxel

rotationskropp

klotyta

klot

storcirkel

En rotationsyta med en viss rit linje som rolationsaxel skiss av plan vinkel-
riata mot axeln langs cirklar med medelpunkt pa axeln.

Rotationskropp ar en kropp, som begrinsas av en rotationsyta.

En klotyia ar miangden av punkter, som har samma avstand till en fix
punkt (medelpunkten).

Eit klot dr ett rymdomrade, som begrinsas av en klotyta.

Ett plan genom medelpunkten skir en klotyta uteflter en cirkel, som
kallas storcirkel.



8 - VEKTORER OCH
KOORDINATSYSTEM

riktad strdcka
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En riktad sirdcka frén A (uigdngspunkt) till B {dndpunkt) kan betecknas AB.
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Tva parallella riktade striackor ar lika rikiade
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eller motsalt riktade.
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Maéingden av alla riktade strickor som &r sinsemellan lika riktade och
lika linga kallas en zektor.

symMBoL: AB. En vektor anges dven med en halvfet bokstav eller en bok-
stav med ett streck éver.

Om A = B betecknar A en vektor kallad nollvektorn.

symoL: O clier 0
Varje element i vektorn kallas en representant for vektorn.
Representanten OP for en vektor @ sigs vara avsaét frin punkten O.

Med lingden av en vektor AB menas lingden av strickan 4B.

symeoL: |AB| eller |a|.

En vektor med lingden 1 kallas enhetsvektor.



