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For att rdkna behovs siffror. De behover dock inte se ut som de siffror vi skriver: 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
Tidigare, och ibland &n idag, anvdnds system med bara ett skrifttecken: I. Sadana system borjade anvandas
langt innan det fanns papper och pennor. Méanniskorna rdknade da genom att karva streck pa foremal som
trébitar. Det fungerade sékert bra nér det enda som behovde raknas var enkla saker sasom att alla far var
kvar i hagen. Och det anvénds dn idag av manga vid till exempel noteringen av podng i kortspel, jamfor
exempelvis nedanstaende tre sitt att bokféra podngen for fyra omgangar av Chicago:

Metod 1. Vanlig rakning med siffror:

Jonas Anton Kalle Johanna Sara
2+2=4 0 5 0 3
+5=9 +2+2=4 +3=8 +0=0 +0=3
+0=9 +2=6 +3=11 +0=0 +5=8
+5=14 +0=6 +0=11 +3+3+3=9 +0=8

Metod 2. Rdkning genom att ldgga till streck efter varandra pa en rad:

Jonas Anton Kalle Johanna Sara
TITITITIIIOO0D  IIIOIT TTIITIIIIIT TIIIIIIIT TIIIIIIT

Metod 3. Rékning genom att ldgga till streck efter varandra upp till fyra, darefter ett snett streck 6ver de
fyra och sedan en ny omgang med fem streck, darpa en ny rad:

Jonas Anton Kalle Johanna Sara
HH HH HHI HH HH HH I11I HH 111
11T I

Vilken skulle du vélja om du var den som skulle hélla i podngberdkningen?
Jag skulle i alla fall vélja metod 3 for den &r enklare &n metod 1 och 6verskadligare é&n metod 2. Men varfor
ar den overskadligare 4n metod 2.

Betrakta, exempelvis, en i taget av post-it lapparna nedan och bedom hur manga kryss det &r pa var och en
av dem.

Med en enda blick kan du formodligen se hur manga kryss som finns i ruta A, B och C. Men i rutorna D, E
och F maste du formodligen rdkna. Om du maste rakna ar du precis som de flesta andra, som bara kan ta in
upp till fyra figurer utan att rdkna.
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Systemet med streck skulle emellertid, &ven om de var ordnade enligt metod 3, bli valdigt besvarligt pa till
exempel prislapparna i en butik. Antagligen for att underldtta vid storre tal, skapades symboler som gavs
storre vdrde dn ett. I dessa tidiga system hade varje symbol alltid samma varde oavsett hur varje symbol var
placerad i forhéllande till de andra, till skillnad ifrdn vart system dér en siffra i borjan av ett langt tal 4&r mer
dn en i slutet. Exempelvis ar 9111 kr dr mycket mer dn 1119 kr.

Ett av dessa gamla system lever till viss del kvar &n idag. Det uppfanns av romarna'. Nir det romerska
systemet anvéands idag fungerar det sahér:

Vdarde  Symbol
1

5

10
50
100
500
1000

20O X<~

Genom att kombinera dessa 7 tecken pa olika sétt fas olika tal, till exempel skrivs talen:

Vara siffror Romerska siffror System med bara ett tecken

3 I (= 1+1+1) il

15 XV (= 10+5) HH HH HH

75 LXXYV (=50+10+10+5)  HH HH HH-HH B H-HH HH BH-HH HH HH
HH B HH

178 CLXXVIII HH B - 3 B HH A B HE

(= 100+50+10+10+5+1+1+1) HH BH HH-HH B A HH 3 B 3 HH
HH B - 3 B 3 B HE T

Sa léange talen var sd sma att sjdlva rdkneoperationen kunde goras i huvudet, fungerade nog systemet
hyggligt. Men nér talen &r sa stora att vi inte klarar att halla siffrorna i huvudet, blir det véarre. Problemen
minskade kraftigt nér indierna hittade pa de siffror och det system som vi anvander idag.

" Romare kallas de som var medborgare i ett stort och fér den tiden vildigt avancerat rike som téickte alla kuster
runt Medelhavet och fanns runt ar noll i var tiderdkning.

* Oréttvist nog kallas indiernas siffror fér arabiska siffror.



Fast idag anvander vi ofta tal som &r sa stora att de blir ooverskadliga d&ven med dessa fiffiga siffror. Det
problemet har vi 16st genom att inféra olika specialtecken (tabell 1) for att alla ska slippa rdkna de mindre
viktiga siffrorna som foljer efter de forsta.

Tabell 1. Talfaktor och prefix.

Talfaktor utskriven Som Prefix Symbol
tiopotens

1.000.000.000.000 10" Terra T
1.000.000.000 10° Giga G
1.000.000 108 Mega M
1.000 10° kilo k
100 10% hekto h
10 10" deka da
0,1 107" deci d
0,01 107 centi C
0,001 107 milli m
0,000001 10°° mikro H
0,000000001 107 nano n
0,000000000001 1072 piko p

Trots att talen &r stora, ar de allra flesta av de matematiska berdkningar som behovs for att
samhdllet och alla apparater ska fungera, fortfarande enkla. Det rdcker néstan alltid med att
behérska addition, subtraktion, multiplikation och division.

De stora talen finns runt omkring oss i var vardag. For de dr matvarden fran métningar av sadant om gar att
mata (kallas storheter), som energiférbrukning, avstand, lagringskapacitet i datorer, och
overforingsfrekvenser (kallas barfrekvenser) for radiokanaler.

Energiforbrukningen pa ett ar i en villa= 26321000 wattimmar (férkortas Wh)= 26321 kWh.
Avstandet Stockholm-Uppsala= 71000 meter (férkortas m)= 71 km= 7,1 mil.
Lagringskapaciteten i en harddisk= 3000000000000 byte (forkortas b)= 3 Tb.
Barfrekvensen for P1 i Stockholm= 92500000 hertz (forkortas Hz)= 92,5 MHz.

Wh, m, b, Hz 4r métenheter som vi har kommit 6verens om for att det &r littare och ofta mer

exakt att sdga 60 wattimmar dn exempelvis: Den elektriska energi som gar at for att driva en
60W:s glodlampa i en timme.



For att beskriva hur olika storheter paverkar varandra anvénds tekniska formler. En vanligt
anvand sddan dr den som vi anvédnder for att rakna ut restiden mellan tva platser (den sokta
storheten dr i det fallet tid): Tiden det tar att aka bil mellan tva platser= avstandet mellan
platserna/medelhastigheten pa farden, dvs.:

Tiden (i timmar)= strdckan (i km)
hastigheten (i km/h)

Det blir 6verskadligare nar det skrivs med forkortningar och de forkortningar som brukar
anvandas ér i detta fallet:

t=s
A\

Formeln visar att ju langre strdacka eller ju ldgre medelhastigheten dr desto ldangre tid tar det att
komma fram.

Och sd dr det med formler i allmédnhet. De talar om hur saker férhaller sig till varandra. I tabell 2
beskriv ytterligare nagra mer eller mindre anvandbara formler.

Tabell 2. Ndgra formler med beskrivning av vad det innebér, samt exempel pa matetal.

Sokt storhet Formel Vilket innebér Exempel pa
matetal
Acceelration (a)  a=dv/dt, dar dv= hastighetsokningen,  Ju kortare tid det tar att férandra hastigheten 5,5 m/s® (=0-
dt= tiden for hastighetsokningen. desto storre ar accelerationen (eller motsatsen 100 km/h pé 5
retardationen, alltsd bromsningen). s)
Densitet (p) p =m/V, m= vikten, V= volymen En liten grej har hogre densitet &n en storre grej 1 kg/dm3
som véager lika mycket.
Vitsketryck (p) p= pgh, p=vitskans densitet, Ju hogre hojd pa vétskan ovan nagot och/eller ju 100 kPa
g= tyngdaccelerationen (= 9,81 m%s)  tyngre vdtskan dr desto hogre blir trycket i alla (=100.000
h=vétskans hdjd. punkter pd grejen. N/m’= 1 bar)
Mekaniskt tryck ~ p=mg/A, m= lastens tyngd, g= Ju storre tyngd och/eller ju mindre area som 100 kPa
(p) tyngdaccelerationen, A= den belastade  belastas desto storre blir trycket pa arean. (=100.000
arean. N/m?= 1 bar)




Utover siffror, storheter, métenheter och formler behovs alltid material for att skapa nagot mer @n bara
tankar. De vanligaste byggmaterialen i var véarld &r kol, véite och syre som blandats pa olika sétt. Dessa tre
amnen kallas for grundamnen eftersom de inte gar att dela upp i andra &mnen.

Men de &r likvél blandningar av atompartiklar. Vite ar det enklaste grunddmnet. I sin grundform har det
bara tva atompartiklar: en proton och en elektron. Protonen och elektronen halls ihop till en viteatom
genom att de har olika laddning, som polerna i en magnet. Om atomkérnan &r som en liten kula i mitten pa
en jattestor fotbollsarena, dr elektronen dnnu mindre och snurrar runt pa éversta raden av laktaren. Det
mesta hos atomen &r alltsa tomrum.

Viteatomen och alla andra grunddmnen kan ha en ytterligare typ av partikel som kallas neutroner.
Viteatomer som har neutroner kallas véteisotoper och det finns de som har en (deuterium) eller tva
neutroner (tritium).

Det nést enklaste grunddmnet (helium) har tva protoner och elektron. Ytterligare nésta heter litium och
totalt finns det ungefar 100 grunddamnen, varav de flesta dr metaller. For att beskriva dem har vi hittat pa
“periodiska systemet”. Det ser i en enkel version ut sahar:

1 2
3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54
55 56 * 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
87 88 **

* Nr 57-71 kallas lantanoider och de sarredovisas dels for de ar véldigt sallsynta och dels for att det anses gora
systemet mer 6verskadligt.

** Nr 89-103 kallas aktinoider &r sa sdllsynta metaller att bara fyra av dem 6ver huvud taget forekommer i naturen
(nr 89 — 93), resten kan bara framstéllas genom karnreaktioner.

Numret i varje ruta motsvarar det antal protoner som finns kdarnan pa varje atom av dmnet och saledes
antalet elektroner de har i sitt grundtillstand (se vidare nedan). Istdllet for antalet protoner kan man
presentera periodiska systemet med @mnenas svenska namn:

Véate Helium
Litium | Berylliu Bor Kol Kvéave | Syre Fluor | Neon
m
Na- |Magnes Alu- Kisel | Fosfor | Svavel| Klor | Argon
trium ium minium
Kalium |Kalcium| Skan- | Ttian | Vanadi| Krom | Man- Jarn | Kobolt | Nickel | Koppar| Zink |Gallium|German| Arse- | Selen | Brom | Kryp-
dium n gan ium nik ton
Rubid- | Strontiu] Yttrium| Zirko- | Niob | Molyb-| Tek- | Rute- |Rodium| Palla- | Silver | Kad- | Indium| Tenn | Anti- | Tellur Jod | Zenon
ium m nium den | netium| nium dium mium mon
Cesium| Barium * Haf- | Tantal | Vol- | Rhen-| Os- | Irdium | Platina| Guld | Kvick- | Tallium]| Bly | Vismut| Polo- | Astat | Radon
nium fram ium mium silver nium
Franci- | Radium b
um




En del grunddmnen liknar varandra mer dn andra. Till exempel har guld mer gemensamt med silver dn med
aluminium. Dérfor delas de in pa olika sétt, har ar ett exempel pa hur det kan goras:

Ickemetalliska material

Adelgaser (de liknar varandra i att de normalt fsrekommer i gasform och att de ogérna reagerar med andra dmnen, dérav tillnamnet &del)

Adelmetaller (reagerar mer ogirna med andra &mnen, manga av dom har ocksa hog densitet och smaltpunkt).

Lattmetaller (de liknar varandra i att de &r lattare &n andra metaller)

Ovriga metaller, varav de ovanliga:

[ ]

Vite Helium
Litium | Berylliu Bor Kol | Kvéave | Syre | Fluor | Neon
m

Na- |Magnesi| Alu- Kisel | Fosfor | Svavel | Klor | Argon

trium um minium

Kalium [Kalcium| Skan- | Ttian |Vanadin] Krom | Man- Jarn | Kobolt | Nickel | Koppar| Zink |Gallium|Germani|Arse-nik] Selen | Brom | Kryp-
dium gan um ton

Rubid- | Strontiu| Yttrium| Zirko- | Niob | Molyb-| Tek- Rute- |Rodium| Palla- | Silver | Kad- | Indium| Tenn | Anti- | Tellur Jod Zenon

ium m nium den | netium | nium dium mium mon

Cesium | Barium * Haf- | Tantal | Vol- | Rhen- Os- | Irdium | Platina | Guld | Kvick- | Tallium| Bly | Vismut| Polo- | Astat | Radon

nium fram ium mium silver nium
Franci- | Radium| **
um

De som blandar ihop olika grunddmnena till blandningar som vatten, plast, bensin och sa vidare, anvander
diverse metoder och, sa klart, recept for vad de ska blanda. I dessa recept star det inte:

Tag tva vateatomer.
Tag en syreatom.
Hall dom i en skal och ror om, sa far du en vattenmolekyl.

Eftersom atomerna &r sa sma att det inte ens med de mest avancerade instrumenten gar att ta bara en atom.

Dessutom skrivs inte recept i kemin pa det sattet, bland annat for att kemister anvander grunddmnenas

forkortningar.

H He
Li Be B C N (0] F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar
K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr T Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
Cs Ba * Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Fr Ra **

Sd receptet for en vattenmolekyl skulle kunna se ut sahar.

H+H+ O=H;O




Att olika grunddmnen reagerar med varandra beror pa att en del gédrna vill sldppa ifran sig elektroner
emedan andra gérna tar dt sig fler. Elektronerna snurrar runt pa olika, och mer eller mindre fasta, avstand
ifran protonerna i kdrnan. Narmast kdrnan snurrar maximalt tva elektroner. Pa ndsta omloppsavstand
snurrar upp till 8 stycken och pa ytterligare nésta upp till 10 elektroner. I det periodiska systemet beskrivs
detta genom att det i princip for varje rad i systemet tillkommer ett nytt omloppsavstand (man har delvis
tummat pé det for att gora systemet 6verskadligt). Amnet langst till véinster pd varje rad har bara en
elektron i dess yttersta omloppsavstand, emedan i dmnet langs till hoger har maximalt antal elektroner i det.
Den modellen stimmer vdl med det faktum att &mnena langst till véanster valdigt latt reagerar med andra
dmnen emedan de ldngst till hoger inte reagerar alls.

Amnena ldngst till vénster reagerar genom att slippa ifrén sig den ensamma elektronen i det yttersta
omloppsavstandet. Amnena nést langst till hoger tar istédllet gdrna upp en elektron sa att deras yttersta

omloppsavstand blir fullt.

Atomer som sldppt ifran sig eller tagit emot extra elektroner kallas for joner.

Antalet elektroner per atom for &mnet langst
till hoger i raden

2 H He
10 | Li Be B C N (0] Ne
18 | Na | Mg Al Si P S Ar
36 K Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Kr
54 | Rb Sr T Zr Nb Mo Tc Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn Sb Te Xe
86 | Cs | Ba * Hf | Ta w Re Os Ir Pt | Au | Hg | TI Pb Bi | Po Rn

118 | Er Ra ok

Slapper véldigt garna ifran sig elektronen i den yttersta omloppsbana

Slapper ganska girna ifran sig de tva elektronerna i den yttersta omloppsbanan
-Tar véldigt gdrna emot en elektron
Tar ganska girna emot tva elektroner

Varken slédpper ifran sig eller tar emot elektroner

Detta fenomen utnyttjar vi till att skapa blandningar mellan olika grunddmnen. Det gor vi genom att locka
en del grundamnen till att [dmna ifran sig elektroner som andra grundédmnen lockas att ta emot. Vatten,
exempelvis, tillverkas bland annat i en del brédnsleceller, som en biprodukt vid genereringen av elektricitet.
De brénslecellerna bestar i princip av en balja fylld med en elektriskt ledande vétska. I bagge kortdndarna
av baljan finns en elektrod som &r kopplad, pd samma sétt som ett vanligt batteri, till plus respektive
minuskontakterna pa den grej som ska drivas. Invid den elektrod som ar kopplad till grejens pluspol sprutas
vétgas in och invid den andra syrgas eller luft. Eftersom véte gdrna ldmnar ifran sig sin elektron delar sig
vatet till védtejoner och elektroner. Eftersom syre gédrna tar upp tva extra elektroner ror de sig mot syret
genom ledningen och grejen som ska drivas och bildar ddrigenom en elektrisk strom.

Vitejonerna har samma laddning som en ensam proton emedan syreatomen som tagit emot tva elektroner
(syrejonen) far motsatt laddning. Vi har valt att kalla vatejonen for + laddad och syrejonen — laddad.
Syrejonerna och vétejonerna ror sig sedan emot varandra i den ledande vétskan och férenar sig till vatten
(H20).



For att gora en viss mangd vatten gar det at precis dubbelt sa manga enheter véte- som syreatomer. Men det
gar inte, som tidigare namnts, att plocka atom for atom och sétta ihop. Man har dérfor infort storheten
substansméngd, som miits i enheten mol. 1 mol innehdller 6,022 x 10> enheter. Hur manga atomer som en
enhet bestar av varierar diremot beroende pa hur atomerna vill binda ihop sig.

Bade viteatomer och syreatomer haller garna ihop i par, for paren kan dela pa de elektroner som behovs for
att fylla den yttersta omloppsbanan.

En enhet vite ser darfor ut sahér: H, emedan den for syre ser ut sa har: O,. Ett mol H, védger 2 gram (g)
emedan ett mol O, védger 32 g. Receptet for vatten blir sdledes:

2H, + 0o, —» 2H,0
Antal atomer/enhet (stycken) 2 2 3
Antal atomer/mol 12,044 x 10% 12,044 x 10% 18,066 x 10%
Substansméngd (mol) 2 mol 1 mol 2 mol
Substansvikt (g) 4 32¢g 36¢g
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Elektroner kan ocksa lockas till rorelse med hjélp av magnetfélt. Eftersom det &r negativt laddade kommer
de att vilja rora sig emot den positiva sidan av magnetfdltet. Och det &r denna vilja som gor att vi kan skapa
elektricitet i generatorer. Den anvdndbara elektriciteten skapas genom att ett elektriskt ledande material
kopplat som, en ring flyttas mot elektronernas rorelseriktning i magnetféltet. Da borjar elektronerna inne i
ledaren att forflytta sig genom ringen, vilket innebaér att det bildas en strom i den. Ledaren i sin tur &r
kopplad till nagon som ska drivas med strommen. Samtidigt skapas ett magnetiskt félt runt ledaren och
detta falt blir motriktat emot det forsta féltet och det utgor ett hinder for elektronerna som vill flytta sig runt
i magnetféltet.

Ju starkare magnetfélten &r desto snabbare ror sig elektronerna i ledaren emot pluspolen. Det beskriver vi
genom att sdga att spanningen okar. Storheten elektrisk spanning foérkortas V och méts i enheten volt
(symbol V).

Ju fler elektroner som ror sig i ledaren desto starkare &dr strommen i den. Storheten stromstyrka forkortas I
och den mats i ampere (symbol A). Stromstyrkan i sin tur beror ocksa pa hur starkt magnetféltet &r, men
aven pa hur litt elektronerna kan rora sig i ledaren. Elektroner i en ledare (metalltrad) stoter namligen
ideligen pa motstand (andra atompartiklar i ledningen) varvid ett slags friktion uppstar. Denna friktion
avges i form av varme. Motstandet kallas resistans (férkortas R) och enheten & Ohm. I isolatorer ar
resistansen mycket stor medan den 4r liten i goda ledare, som koppartrad.

Sambandet mellan spanning, resistans och stromstyrka beskrivs med formeln:

I=U
R

Formeln kallas Ohms lag efter mannen som kom pa den. Formeln kan, sa klart, dven skrivas:
U=IxR

Men den strom som gar att fa ut i ledaren beror, som sagt, inte bara pa spanningen och motstandet i ledaren
utan dven pa kraften i det magnetiska faltet som ledaren ror sig i. Kraften kallas for effekt (skrivs P) och
enheten dr watt (symbol W). Formeln for strommens foérhallande till effekten och spanningen ér:

I=P
8]

Elektriska generatorer bygger pa att nér ett elektriskt ledande material (som en ledare) ror sig i ett
magnetfalt skapas det strom i det ledande materialet. I sma genratorer kan magnetfaltet skapas av
permanentmagneter, men i exempelvis manga vattenkraftverk skapas magnetfaltet med elektricitet.
Generatorerna i dessa ser ut som stora elmotorer, med en roterande del i mitten (rotorn). Rotorn ar férsedd
med ledningar genom vilka det gar en mindre strom, vilket gor att det uppstar ett magnetfélt runt rotorn.
Runt rotorn finns det kraftiga elledningar. Nér rotorn snurrar blir det som att ledningarna omkring ror sig
mot magnetféltet och det blir strém i de kraftiga ledningarna.
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Effekten &r det viktigaste i elsystemet, for det gar inte att ta ut mer effekt &n vad som stoppas in.
Spanningen och strommen ddremot kan dndras med transformatorer. Resistanserna finns i de apparater som
kopplas till systemet och i systemet sjdlvt. Resistansen i systemet ska vara sa lag som mojligt for att inte
slosa bort effekt, emedan apparaterna som kopplas in, ofta ska ha sa hog resistans som majligt for att halla
ner strommen igenom dom.

Nar Sverige elektrifierades i borjan pa 1900-talet byggde byar runt omkring i landet sina egna elnét, som
forsorjdes av ett litet vattenkraftverk i ndrheten.

Effekten som kunde tas ut ur vattenkraftverket berodde pa vattentrycket emot turbinhjulet och mangden
vatten som rann i an, samt hur lite energi som forsvann pa vagen fran turbinhjulet till elkablarna fran
generatorn (vilket uttrycks som den totala verkningsgraden). Vattentrycket berodde i sin tur pa hur stor
hojdskillnad det var mellan dammens vattenyta och turbinhjulet. Och verkningsgraden berodde pa
komponenterna som anldggningen byggdes med.

19 m wattenpelare
Propellerfarbinhial

F etierator

Oppningslucka

Effekten= fallh6jden (H) x vattenflédet (Q) x tyngdaccelerationen (g) x kraftverkets verkningsgrad (n)
Med de gidngse symbolerna ser formeln ut enligt féljande:

P=HxQxg(=9,81m/s*) xn  [kW]

Om det fanns 19 meter vatten ovan platsen for turbinhjulet (fallh6jden H= 19 m) och det i genomsnitt fanns
vatten nog for att sjuhundra liter vatten per sekund skulle kunna rinna genom turbinen (flédet Q= 0,7 m%/s)
och den totala verkningsgraden for den utrustning byborna téankte inhandla var ungeféar 85%, blev den
effekt de i genomsnitt kunde fa ut:

Pgenomsniv= 19 x 0,7 x 9,81 x 0,85= 95 kW

Lat sdga att de byggde en precis sa stor anldggning invid vattenfallet. Och att de anvéande trefasgenerator
som gav samma spanning som en vanlig trefasmotor drevs med pa den tiden (220 V).

I en trefasgenerator genereras lika mycket effekt i alla tre faserna och dédrmed lika mycket strom.
Strommen i varje fas hade da i genomsnitt varit (om vi for enkelhetens skull antar att cos fi=1):

Itas= Pgenomsnic= _95.000 W= 144 A
3 X Ut 3x220V

Pa vagen till byn skulle det férsvinna en del effekt pa grund av att det &r resistans i ledningarna.
Resistansen i en ledning &r kanske 0,00001 Ohm/m (10 pOhm/m). Om det var, sdg, 1 mil till den by som
anvander strommen blev den totala resistansen i var och en av de tre ledningarna:

Rperteaning= 10.000 m x 0,00001 Ohm/m= 1 Ohm
12



Den effekt som férsvann som varme i ledningarna skulle da bli:

Pioriust i ledningarna = 3 X U X I= 3 x R x I x I eftersom ndgot x nagot, skrivs ndgot® blir formeln:

= 3 X Rper ledning X PPras= 3 X 1 x 144*= 3 x 20.736 W = 62 kW

Det &r ju inte sa bra, darfor ville byborna hoja spanningen i ledningen till byn med en transformator sa att
den blev 10.000 V i varje fas. For pa sa sétt skulle strommen genom ledningen bli lika mycket mindre som

spanningen blev higre. Vilket vore bra eftersom férlusterna i ledningen &r proportionella emot I

For transformatorer galler att den 6verforda effekten dr densamma (bortsett ifran smérre forluster i
transformatorn) men spanningen dndras och da @ndras ju strommen ocksa, eftersom:

Pingéngssida: Ufasl X Ifa51: Putgénssida: Ufa52 X IfasZ

Strommen pa utgangssidan I, blir per fas:

Iras2 = Lt X U = 144 x 220= 3,2 A
UfasZ ]_0000

Och pa sa sdtt fick de ner forlusterna i ledningarna till:

— 2 2
Pft‘)rlustiledningarna - 3 X Rper ledning X Ifas - 3 X ]- X 3’2 - 31 W
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Naér energin transporterats till byn transformerades spanningen ner till 220 V igen, for att det passade byns
apparater och glédlampor och for att det dr mindre farligt med 220 V &n 10.000 V.

Pa den tiden da byarna hade egna kraftverk, anvandes elektriciteten mest till glodlampor.

kraftwetket

Transformator

ﬁﬂgﬁ
o

Gilringar 6 A
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Varje hus hade en sdkring pa 6 A pa var och en av de tre faserna. Da kunde de fa ut:
Protal i varje hus= 3 X Lsakring X Ugas= 3 X 6 x 220= 3.920 W= 3,9 kW.

Om de bara gjorde av med elen pa 60 W:s glodlampor kunde de ha 6ver 60 stycken ingang samtidigt, da:

Antalet glodlampor=total effekt =3920 W = 66
effekten/glédlampa 60 W/lampa

Vilket pa den tiden var en god marginal, for man hade inte mer &n en ett par stycken lampor i taket och
kanske en golvlampa. Hade de haft véra tiders elektriska spisar ddremot, hade det varit vérre. For spisar
drar, typ, 8 kW om alla plattorna och ugnen &r pa samtidigt.

Ju mindre strém byborna anvénde (dvs. ju farre férbrukare som var inkopplade) desto hégre blev
motstandet (dven om en glodlampa ger hogt motstand ger en avstdngd glodlampa dnnu hégre motstand)
och desto mindre strom blev det i systemet. Och med detta minskade det magnetiska faltet runt de kraftiga
ledningarna i generatorn. Eftersom det féltet motarbetade filtet som skapades av generatorns roterande del,
innebar detta att den roterande delen motte mindre motstand och dérfor kunde den snurra fortare. For att
motverka det satt det standigt en person i kraftstationen beredd att minska vattenflodet till dess att den
roterande delen aterigen snurrade med samma hastighet som det var tankt. Och ddarmed var aterigen den
genererade effekten lika stor som den forbrukade.

Andra ganger behovde de istéllet ta ut mer effekt dn vad vattenkraftverket kunde ge. Dérfor skaffade de en
fyrcylindrig dieselmotor, som de stdllde i kraftstationen. Till dieselmotorn kopplade de en extra generator.

Insprutningsmunstycke, som sprutar in en spray av
dieselolja

Avgaser /
- Luft
_ \ip—"

cylinderradien, r= 0,05 m

slaglangden
(rorelsestrackan mellan
ovre och nedre
vandlaget), S= 0,1 m

Sdg att motorn hade ett driftsvarvtal 20 varv/sekund, dvs. n= 20
varv/sekund
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En dieselmotor fungerar, som bekant, sa att kolven trycks nedat av en explosion. Nér kolven dker upp igen
oppnas samtidigt avgasventilen och kolven trycker ut avgaserna igenom den. Kolven har emellertid sa
mycket rorelseenergi att den vander igen och fortsétter nedat. Pa vagen ned dppnas en ventil som sldpper in
luft som sugs in av den nedatgaende kolven. Da kolven gar upp igen stangs luftventilen och luften trycks
ihop. Ju mer luften trycks ihop desto varmare blir den och néar kolven &r nédstan uppe sprutas det in
finférdelad diselolja, som anténds av att luften &r sa varm. Vilket gor att det blir en explosion.

Trycket (forkortas med p) i cylindern efter explosionen berdknas med formeln:

p=nxRxT
\Y
Som dr ett sétt att skriva det som kallas ”allmdnna gaslagen” px V=nx R x T ddr

p = gasens tryck (i N/m?)

V = gasens volym (i m*)

N = substansméangd (i mol)

R = gaskonstanten (= 8,3145 J/mol Kelvin)

T = absoluta temperaturen (i Kelvin).

Kraften pd kolven= trycket i cylindern x kolvens area= p x pi x kolvradien x kolvradien= p x pi x r*

Trycket dr sa klart storst precis efter explosionen och dérefter minskar det med kolvens rorelse nedat. Det
l6ser, den som vill rdkna ut den skapade rorelseenergin enklast genom att rdkna med medeltrycket i
cylindern (pmede). Det gdr sd klart att rdkna fram medeltrycket, fast det ar mycket lattare att méta trycket
under en nagra varv och lata métdatorn rdakna fram medelvéardet.

Lt siga att medelvirdet, pmesa= 10 bar= 10 x 10° N/m>.

Effekten pa motoraxeln dr= kraften pa kolven x motoraxelns periferihastighet och den senare &r
detsamma som slagldangden (S) x varvtalet (n).

Sammantaget dr formeln for effekten:
P= pue xPi X I X S X 1 X antalet cylindrar

Och denna fyrcylindriga motor med:
Medeltrycket, pnea= 10 x 10° N/m”
cylinderradien, r= 0,05 m,
slaglangden, S= 0,1 m,

varvtalet n= 20 varv/sekund.

Gav:
P=10x 10° x pi x 0,05*x 0,1 x 20 x 4 W = 62.800W= 62 kW om verkningsgraden i
overforingen till elektrisk energi var ungefar densamma som for byns vattenkraftverk hade de

fatt ut:

Pelektrisk effekt™ Pmekanisk effekt X 0,85: 52 ,7 kw
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Elektronik som datorer och styrsystem bygger i mangt och mycket pa dnnu enklare matematik
som bara anvander tva siffror. Sag att en av byborna ville bygga en hiss mellan tva vaningar och
den skulle fungera sahar:

Hisskorgen ska rora sig om nagon av knapparna uppat eller nerat ar intryckt.

Den far bara rora sig om dorrarna &r stangda.

Om nodstoppet trycks in ska den stanna.

Om det dr for mycket mdnniskor i hissen ska den inte starta.

Om hisskorgen ar pa vég at ena hallet skall den inte reagera pa att ndgon trycker pa knappen at det
andra hallet.

Om korgen ar emellan vaningsplanen ska dorrarna inte ga att 6ppna.

Om korgen ér pa fel vaningsplan och hit knappen trycks in skall hisskorgen rora sig (ifall dorrarna
ar stanga och det inte dr for mycket folk i den och den inte redan &r pa vag).

I-l\-\ IIM-:t-:ur

Il otsrikiter

kW

Na

Hit

D arrkontalkt

Upp Sererlast
v

D orrlds

;
Hed Wiadstopp

Da behovde han eller hon skaffa:

En hissmotor.

En hisskorg.

Lina som korgen hanger i.

Motvikter.

En rulle for linan.

Hissdorrar.

En kontakt till varje dorr som trycks in da dorren &r stangd.
Elektriska dorrlas.

En vag som sluter en brytare om det &r for mycket folk i hissen.
Tva “hit”-knappar.

En ”upp”-knapp i hisskorgen.

En ”ner”-knapp i hisskorgen.

En ”nédstopp”-knapp.

En lampa som lyser nér hissen &r for tungt lastad.
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For styrning av hissen behovs ett styrsystem. Nésta steg pa végen till att skapa ett sddan &r att hitta pa
forkortningar for de olika ingdende foreteelserna:

Hissmotor upp = MU.

Hissmotor ned = MN.

Knapp uppat i hisskorgen= HU.
Knapp nedat i hisskorgen = HN.
Dorrkontakt uppe= DU.
Dorrkontakt nere= DN.

Elektrisk dorrlas uppe= EU.
Elektrisk dorrlas nere= EN.
No6dstopp= N.

Vag for att detektera éverlast= O.
Lampa som ténds vid dverlast= OL.
Lageskontakt uppe= LU.
Lageskontakt nere= LN.

Hit knapp uppe= VU.

Hit knapp nere= VN.

Majoriteten av dessa foreteelser genererar insignaler till styrsystemet, det giller: HU, HN, VN, DU, DN, N,
O, LU, LN, VU, VN.

Hissbyggaren ville gora styrsystemet sa enkelt som majligt, darfor 14t denne alla knappar vara kopplade
som “hallknappar”, vilket innebér att nar de slapps slutar aktiveringen. For da behévdes bara fem
utsignaler. Ut frén styrsystemet gick darfor bara signaler till: MU, MN, EU, EN, LO.

Varje in- och utsignal har bara tva lagen "Pa” och ”Av” och detta kan sétta in i en tabell som beskriver vad
som ska hdnda (tabell 3).

Tabell 3. Laget pa in- och utsignalerna i de olika situationerna som kan uppsta (- betyder att den insignalen kan dndra
vdrde utan att det paverkar den aktuella handelsen).

Rad Insignaler Utsignaler
HUHNDUDN N O LULN VU VN MU MN EU EN LO
1 Hissen kallas till 6vre planet - Av Pa Pa Av Av Av - Pa - Pa Av Pa Pa -
2 Hiss &r pa 6vre planet - - - - - - PadAv - - - - Av P& -
3 Nagon vill dka ner - Pa P4 Pa Av Av - Av - - Av Pa Pa Pa -
4 Det ar for tungt - - - - - Pa - - - - Av Av - - Pi
5 Nodstoppet trycks in - - - - P2 - - - - - Av Av - - -
6 Hissen kallas till nedre planet Av - Pa Pa Av Av - Av - Pa Av Pa Pi Pa -
7 Hiss ar pd nedre planet - - - - - - Av P& - - - - Pa Av -
8 Nagon vill dka upp Pd - Pa Pa Av Av Av - - - Pa Av P& Pa -

18



Istéllet for ”Pa” kan vi skriva ”1” och istéllet for ”Av” kan vi skriva ”0” (tabell 4).

Tabell 4. P& ersatt med 1 och Av ersatt med 0.

Rad Insignaler Utsignaler
HUHNDUDN N O LULN VU VN MU MN EU EN LO
1 Hissen kallas till 6vreplanet - 0 1 1 0 O - 1 - 1 o 1 1 -
2 Hiss &r pa 6vre planet - - - - - -1 0 - - - - 0 1 -
3 Nagon vill dka ner - 11 1 0 0 - 0 - - 0 1 1 1 -
4 Det &r for tungt - - - - - 1 - - - - 0 0 - -1
5 Nodstoppet trycks in - - - - 1 - - - - - 0 0 - - -
6 Hissen kallas till nedreplanet 0 - 1 1 0 0 - O - 1 0 1 1 1 -
7 Hiss ar pd nedre planet - - - - - 0 1 - - - 1 0 -
8 Nagon vill dka upp 1 - 1 1 0 0 0 - - - 1 o 1 1 -

Det ar tva rader som beskriver situationer da hissmotorn ska snurra sa att hissen aker upp, ar rad 1 och rad
8. Rad 1 beskriver att det ska ske om hitknappen uppe (VU)= 1 och rad 8 beskriver att det ska ske om
knapp uppét (HU)= 1. I bdda fallen méste nédstoppet (N), éverlastvigen (O) och ldgeskontakten uppe (LU)
vara= 0, dérrkontakterna (DU och DN) maste ddremot vara= 1. Ovriga insignaler kan &dndra ldge utan att
det paverkar hisskorgens fard.

Tabell 5. Situationer da motorn ska snurra s att hissen dker uppat.

Rad Insignaler Utsignaler
HUHNDUDN N O LULN VU VN MU MN EU EN LO
1 Hissen kallas till 6vreplanet - 0 1 1 0 0 0 - 1 - 1 o 1 1 -
8 Nagon vill dka upp 1 - 1 1 0 0 0 - - - 1 0o 1 1 -

Alltsd enligt rad 1 ska nar HN= N= O= LU= 0 och DU= DN= VU= 1, hissmotorn snurra s4 att hisskorgen
dker uppét. Om ndgon av HN, N, O eller LU blir 1 ska det ddremot inte ske. I den matematiska metod som
resonemanget narmar sig sdger man da att HN, N, O och LU ska vara “icke”1. Och det markeras med ett
streck 6ver variabeln, sahar:

HN, N, O, LU
Den fortsatta vagen till styrsystemet gar via matematik med nagra enkla regler (som kallas Boolesk algebra
efter George Boole som hittade pa dom):

1.1 x 1= 1, detsamma géller oavsett hur manga ettor som &r inblandade,sa 1 x 1x1x1x1x1x1x1=1.

2.0=1,1=0.

3. 1x 0= 0, det gdller &ven om det dr hundra ettor och en nolla.

4. Om det ddaremot &r ett plus emellan tva insignaler racker det med att en av dom dr ett, for att utsignalen
ska bli ett, men den blir aldrig mer &n ett (hissmotorn kan inte snurra fortare). Dvs.1 + 0= 1 och 1+1+1= 1.

”Formeln” som beskriver MU funktionen i rad 1 ar;
MU=HNxDUxDNxNx O x LU x VU
”Formel” for MU funktionen i rad 8:

MU=HUxDUxDNxNxOxLU

Vi vill att hissmotorn ska snurra i bagge dessa fall och darfor kan vi lagga ihop dom tva ”formlerna” sa att
den startat om nagot av tillstanden intraffar:

MU=HN xDUxDNxNx O x LU x VU + HU x DUxDN x N x O x LU
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Formeln kan skrivas kortare genom att lyfta ut alla dom parametrar som &r lika dana fére och efter
plustecknet:

MU=DU xDNxNx O x LU x (ﬁ\l x VU + HU)
Formeln for MN funktionen i rad 3:

MN= HN x DU x DNx N x O x LN

Och MN funktionen for rad 6 ar:

MN=HU x DU x DNx Nx O x LN x VN

Hoplagt blir det:

MN=HNXDUXDNXNXC")XLN+HUXDUXDNX1:IX'_OXIT\IXVN

Forkortat:

MN= DU x DN x N x O x LN x (HN + HU x VN)

Rad 4 och 5 i tabell 4 beskriver att da det ar 6verlast eller nodstoppet ar intryckt skall hissmotorn inte
snurra, men det har vi tagit med ovan eftersom en forutsattning for att MU eller MN= 1 &r att O och N &r

”icke” 1.

Rad 2 beskriver att det 6vre elektriska dorrlaset (EU) ska vara oaktiverad bara da den 6vre ldgeskontakten
(LU) ér aktiverad. Det beskrivs med:

EU=LU
Och motsvarande for det nedre dorrlaset (rad 7):
EN=LN

Den sista utgdende signalen dvs. lampan for éverlast (LO) ska aktiveras bara om végen for éverlast (O) blir
aktiverad, alltsa:

LO=0
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Sammanfattningsvis:

MU= DU x DN x N x O x LU x (HN x VU + HU)

MN= DU x DN x N x O x LN x (HN + HU x VN)

EU= LU
EN= LN

LO=0

Det hédr kan synas vara ganska tramsigt, men det fina &r att funktionen dérefter kan byggas med enkla
kontakter® som kopplas i kombinationer som motsvarar de tidigare beskrivna matematiska reglerna.

yd
VU Med dessa tva kontakter uppnas funktionen
hissmotorn far strom om antingen nagon
Strém in —— — MU eller biagge av kontakterna HU och VU &r
slutna (MU= HU + VU).
yd
HU
DU Om kontakterna kopplas sahar uppnas istéllet
Strém in 7 MU funktionen att hissmotorn far strom bara om
DN bédgge kontakterna DU och DN ér slutna
(MU= DU x DN).
_ MU Denna koppling gor att hissmotorn far
N 7 strom bara da bagge kontakterna ar 6ppna
Strém in O

3.

(MU= N x O)

I verkliga hissar gar strommen till hissmotorn inte genom dorrkontakterna eller de andra givarna eftersom det

bland annat skulle behévas sa grova kablar da hissmotorn kréaver véldigt mycket strom. Dessutom blir hissen
mindre farlig om det 4r ldgre spanning i kontakterna (vanligen 24 V). Sa normalt byggs ett 24 V nit i hissen, som
i sin tur driver relder som bryter och slapper pa strommen till hissmotorn.
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MU= DU x DN x N x O x LU x (HN x VU + HU):

B
vu

LU —— MU
v am
/
DU ﬁ/_[_ HU
o 0
Strom in —, DN
MN= DU x DN x N x O x LN x (HN + HU x VN):
s 5 _HUr/ —
Strém in — -
LN —— MN
_/_
/
HN
EU=LU
EN=LN
LO=0
Strém in
/ LO
o)
LU/ EU
EN
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Och hela styrsystemet:

B
\'A8)

Strom in ——

LU —— MU
_/_
e
HU
DU E/_ﬁ —
o 5 HY
VN
DN —
LN MN
_/_
e
HN
< LO
5
LU, EU
EN
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Sjalva forbrukar vi ocksa energi. Den fér vi i oss genom det vi dter och dricker. Mat innehaller energi for
0ss, pa samma sdtt som bensin innehaller energi for en ottomotor. Men vi raknar var energi i kiloJoule (kJ)
istéllet for kWh.

Frery S20 kd /130 keal 77480 k) / 660 bcal 2000 kecal 7 3%
Proten = : 3 4z . A - e
Fedenpdeat Tig

e e 2g

Fett 65g

warzy mitiat fatt Z8g

Pt . 15%

Natrim -~ 03g

e vrar ande ok Lalt 08z

En portion fardiglagad
tacogratang innehaller enligt
innehallsforteckningen 2.740
kJ energi, vilket ar lite mer
an en halv kWh.

4.000 kJ ar ungefar lika med
1 kWh

En man som ligger stilla och vdager
70 kg forbranner ungefar 5
kJ/minut, som framst blir till varme
i kroppen. For honom tar det alltsa
ungefar:

t= 2.740 kJ = 548 minuter/60 min/h= typ 9 h att férbruka energin (bortsett ifran att omvandlingen av maten i
5 kJ/min sig okar forbrukningen)

Om han istéllet skulle ga med en hastighet av 5 km/h skulle forbrukningen stiga till 17 kJ/min och

gratingen skulle da férbrannas p& 161 minuter. Annu snabbare skulle han bli av med energin om han
sprang 10 km/h, for det ger en forbranning om kanske 45 kJ/min.

24



En del tvingas ibland gora héllfasthetsberdkningar, fast det &r oftast inget att bli nervos over for det racker
som regel med de fyra rdknesétten. Den som konstruerar en cykelpedal, till exempel, bor berdkna att dess
svagaste punkt star pall for dven en tung cyklist.

Den svagaste punkten dr nagonstans pa cykeln dar belastningen (kallas b6jmomentet, férkortas M) dr hog
samtidigt som konstruktionen ar klen. Vilket &dr antagligen ar dar pedalen faster i vevaxeln. Darfor berdknar
konstruktéren bojmomentet i den punkten néar, exempelvis, en 100 kg tung person star med hela sin tyngd
pa pedalen:

Mp»=mx gxl

M,= béjmoment

m= personens vikt= 100 kg

g= tyngdaccelerationen= 9,81 m/s?

1= avstandet fran lastens mittpunkt= 5 cm= 0,05 m

M= 100 x 9,81 x 0,05= 49 Nm= 49.000 Nmm

Bojmomentet skapar en spanning i pedalens infastning som kallas bojspanning (férkortas oy och den féar
inte 6verstiga den spanning som materialet klarar av. Hur stor bojspanningen blir beror pa hur infastningen
ar utformad, dvs. hur stort konstruktionens b6jmotstand ér.

o= M, dar:
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W
o»= bojspanningen, anges i N/mm?

W= bojmotstandet, som for en rund stang ér:

W= pi x d*
32

Sag att stangen har en diameter om 10 mm pa smalaste stéllet:

W= pi x 10% = 98 mm? ddrmed blir béjspanningen
32

0»= 49.000 = 500 N/mm®
98

Vilket ar ganska mycket, sa det géller att den som tillverkat cykeln har valt ett starkt material, for den som

tittar i en hallfasthetstabell far stdl, finner att en del stalsorter inte klarar den b6jspanningen. Och da har vi
inte ens beaktat att det finns personer som vager betydligt mer dn 100 kg.
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Den som sysslar med bokforing rdknar valdigt mycket har utéver de fyra raknesétten dven stor nytta av
procentrakning. Eftersom det ingdr moms i de flesta inkop som gors och den kostnaden skall dras av emot
den moms som de flesta foretagare lagger pa det de sjélva séljer. Néar det dr dags for momsredovisning
lagger de ihop all moms de betalt pa sina inkép och redovisar den totalsumman (kallas ingdende moms).
Dessutom summerar de ihop all moms som de i sin tur fatt av sina kunder (kallas utgaende moms).

Slutligen gor de foljande berdkning:

Moms att betala till staten= utgaende moms — ingdende moms

For de flesta foretag blir summan storre dn noll eftersom de séljer for mer dn de koper och da blir det
pengar till statskassan. Men da det &r tvartom far de istéllet tillbaka pengar ifran staten.

Momsrapport

Ovningsforetaget AB
Period 200709 - 200808

Sida 1

A. Momspliktig firsiiljning eller uttag exklusive moms

Momspliktig férsdljning som inte ingar i annan ruta nedan 05 1077200
Momspliktiga uttag 06 0
Beskattningsunderlag vid vinstmarginalbeskattning 07 0
Hyresinkomster vid frivillig skattskyldighet 08 0
C. Momspliktiga inkip diir kiparen ir skattskyldig

Inkop av varor fran annat EG-land 20 0
Inkép av gyénster fran annat EG-land 21 0
Inkép av tjénster fran land utanfor EG 22 0
Inkép av varor 1 Sverige 23 0
Inkép av tjénster 1 Svenge 24 0
E. Férsiiljning m.m. som ir undantagen fran moms

Férsidljmng av varor till annat EG-land 35 0
Férsdljning av varor utanfér EG 36 0
Mellanmans inkép av varor vid trepartshandel 37 0
Mellanmans forsédljning av varor vid trepartshandel 38 0
Forsiljning av tjanster nir koparen &r skattskyldig 1 annat EG-lan 39 0
Ovnig forsiljning av tjanster omsatta utom landet 40 0
Forséljning nér képaren ar skattskyldig 1 Sverige 41 0
Ovrig forsdljning mm. 42 275
B. Utgiende moms pa firsiiljning eller uttag i ruta 05 - 08

Utgédende moms 25.00 % 10 269 300
Utgaende moms 12.00 % 11 0
Utgaende moms 6,00 % 12 0
D. Utgaende moms pa inkép i ruta 20 - 24

Utgaende moms 25.00 % 30 0
Utgaende moms 12.00 % 31 0
Utgaende moms 6,00 % 32 0
F. Ingiende moms

Avdragsgill ingdende moms 48 -18 328
G. Moms att betala eller fa tillbaka

Moms att betala 49 250972
Kaontroll av firhillandet utgiende moms och omsiittning:

Omsiéttning berdknad pa utg moms enligt rad 10 1077200
Omsartning beraknad pa utg moms enligt rad 11 0
Omséttning berdknad pa utg moms enligt rad 12 0
Omsittning berdknad pa utg moms enligt rad 30 0
Omsirtning berdknad pa utg moms enligt rad 31 0
Omséttning berdknad pa utg moms enligt rad 32 0
Summa beriiknad omsétining 1077200
Bokford omsartning enlige rad 05-08 och 20-24 1077 200
Dafferens 0
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Som for att krangla till det hela lite &r olika varor och tjanster belagda med olika mycket moms. Bank- och
forsdakringstjanster, vard och en del lokalhyror har ingen moms alls. Mat &r belagt med 12% moms, emedan
det till de flesta 6vriga kostnader tillkommer 25% som statens ska ha i form av moms.

Pa de flesta kvitton av idag star det hur mycket moms som lagts pa ursprungspriset och da ar det inget
problem.

systembolaget

Folkungagatan 56
S-116 22 STOCKHOLM
08/640 20 90
OrgNr: 556059-9473
Fors @ 0165anhj But: 0165 Nr: 8154

Datum : 2012-01-20 14:40 Ka: 1
High Commissioner 40% 700 m1 .
20444-01 203,00
Lazy Lizard Merlot Cab papp 1L

2256-01 _ 83,00
Rosie Rosé papp 11

6661-01 59,00
TOTAL 325,00
Totalt antal artiklar: 3

Mams% Moms Netto Brutto
25,00 65,00 260,00 325,00
Summa 65,00 260,00 325,00
Mottaget Kontant 500,00
Ater Kontant 175,00

Tvd veckors tppet kdp mot
uppvisande av kvitto.

Men i de fall det bara star en totalsumma inklusive moms &r det lite “knepigare”. Men tricket ar enkelt:
Betald moms (25%)= totalsumman x 0,2, vilket betrdffande mina inkop pa bolaget:

Betald moms (25%)= 325 x 0,2 = 65 kr.

Nettosumman 4r da, sa klart= totalsumman x 0,8= 325 x 0,8= 260 kr.

Ett annat vanligt fall av procentberdkning, som den som sysslar med bokforing kan aka pa ar att de ska
berdkna ranta pa en sent betald faktura. Problemet ligger i att om det, som i exemplet nedan, stér att
dréjsmalsrantan dr 10% betyder det inte att kunden maste betala 10% extra bara for att den dr nagra dagar
sen, utan det betyder oftast att om kunden slirar pa rdkningen i ett ar sa kostar det 10%. Om denne ”bara”
betalar en manad for sent, skall han eller hon betala en tolftedel av 10%. Det blir s klart oftast inte sa

mycket pengar, sa det har man ”16st” genom att lagga en extra fast avgift pa paminnelsefakturan (sa kallad
paminnelseavgift).

Leveransadress Fakturaadress
Customer 1 Kundans AB
Customerway Kundvagen 1
Customerhouse Kundvagnshuset
FL8929399 Florida 999999 Halmstad
USA Sweden
Var kontakt: Tester Testsson Ert kundnummer: A200
Leveransvillkor: Fritt vart lager Er kontakt: Kalle Kula
Leveranssitt: Med svenska posten Ert ordernummer:
Betalningsvillkor: 30 dagar netto Ert VAT-nummer: SE111111111101
Drajsmalsranta: 10% Farfallodatum: 2006-11-30
Produkt nr Beskrivning Enhetspris Antal Summa
Drajsmalsranta 52,05 1 52,05
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Den mest komplicerade matematik vi, enligt min erfarenhet, ibland méter dr den som anvénds for
sannolikhetsberdkningar och statistiska berdkningar. Det finns en véldig massa berdkningsmetoder for
sadant, som ingen annan dn de som valt att halla pa med detta kommer i kontakt med. Fast i nagon man gor
vi vél alla en sannolikhetsberdkning da och da. Antagligen har alla ndgon gang dragit lott om, exempelvis,
vem som ska ga ut med soporna och da insett att risken att dka pa det sjdlv minskar ju fler som dr med och
drar lott.

Samma enkla matematik gdller &ven for lotterier (forutsatt att de inte ar riggade).

Chansen att vinna= antalet vinster
antalet lotter

Ren division alltsa! Fast resultatet kan vara svart att forsta om det finns manga lotter.

Pris e 238 Vinstplan fbr 26 000 000 lotter. —_—N

25kr Vid annat antal foréindras vinstplanen proportioneltt. =1yl
| nedanstiende vinstplan visas de totala vinster som — )
utbetalas efter att man skrapat rutan "X

Antal Vinst Antal Vinst

3

PIOtSIIgt hander det 18 2500000 ke 1950 750 ke E— 238
Skrapa fram tre lika belopp och 2 "530000 ke 3% 5% i Vinstplan fir 26 000 000 lofter.
O = Ménadsklaver % 000k 850 e Vid annat antal forandras vinstplanen proportionellt.
20 20000k 2w ol | nedanstiende vinstplan visas de totala vinster som
o n ANGERVINSTEN".
3= Lpidlod L bl utbetalas efter att man skrapat rutan "X G

= Ko " a e o e ""5'*‘““":;% Antal Vinst Antal Vinst
A B0 /i 25 1 vt o ot g, @ 0K 13 2500000 kr* 1950 750 kr
{Graelningecraging. “Genomsriigt 7 A0 aorsteinnas 13 1000000 kr 2 600 500 kr
B 3 C3= Vinst rén 50 000 kr upp tll 5 miljoner kr vid en offentiig dragning 65 250 000 kr* 6 500 250 kr
for TV-Triss. 13 200 000 kr 5 850 200 kr
& St Vot s o oAt T oo L 26 100 000 kr 16250 150 kr
Vinstutbetainings Jinster £ 0 m 1000 Kr utbetaias alltid av Svenska Spels 26 20 000 kr 122 200 100 kr
O Ky o e e et batala ut vinaee dbp 6 20 000 & 520 10000 kr 387 400 75 kr
Vid tre KLOVER eller tre TV-i rutu: klonr;t:ﬁt‘a Svenska Spel p& 1 820 2 DOU kr 2 ? ‘E 8 300 50 kr
Vinastter som skickas ' Svenea Spal sinds som VARDE. 2730 1000 kr 2 171 000 25 kr

e Bifoga uppgifter om namn, adress, telefon samt bankkonto/plusgiro.
: Y o ' N = Totalt antal vinster: 5437 276 st.  Total vinstsumma: 318 500 00(
~ 000! 4 3 . m 12238-0164662-1 En vinstpl 2 baksid
= ducen I % oo 027-159- n vinstplanen pa baksidan av
621 80 VISBY : : L3
z e RAT 206307525 trisslotterna finns det 5.437.276 vinster
Fax 0498-26 35 34 =
: e e och 26.000.000 lotter.
' -0164662-027 & SISTA FORSALININGSDAG 1JUNI 2012 ; .
=5 VINST INLOSES SENAST 1 AUG 2012 Vilket betyder att:

Chans att vinna= _5.437.276= 0,21, vilket ar ungefar 1/5.
26.000.000

Chansen att vinna pa en trisslott ar sdledes ganska hog for den som koper en lott. Fast dessvérre ar
4.839.300 av vinsterna pa 50 kr eller mindre.

Mer avancerade statistiska berdkningar kan den komma in pa, som fragar nagra klasspolare om vilket
hockeylag de haller pa, och dérefter forsoker dra slutsatser om vilket hockeylag som ar populérast i
klassen. Om han eller hon fragar hela klassen och alla svarar behover fragestéllaren inte gora nagra
statistiska berdkningar alls. Men om bara, sdg, halva klassen svarar tvingas denne gora en gissning om
vilka lag resten kan ténkas halla pa.

Lat sdga att det ar 20 elever i klassen och 10 har svarat. Av dessa héller tre pa AIK, fyra pa Djurgarden,
tva pa HV71 och en skiter i ishockey. En enkel gissning &r da att Djurgarden &r populdrast och det ar sant
ibland de 10 tillfrdgade. Fast det kanske berodde pa att alla Djurgardare rakade vara dér just ndr fragan
stdlldes, resten av klassen &r kanske ar AIK:are eller varfor inte Timrafans. Ifall fragestdllaren inte kan
fraga de narvarande om de franvarande eller vénta tills de kommer tillbaka, kan han eller hon anvédnda
statistiska berdkningsmetoder for att rdkna ut hur stor chansen ar att Djurgarden verkligen &r populérast,
men da blir det ganska knepigt.
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Kockar behover ocksa kunna rdakna. Forst och framst maste de halla rakningen pa hur manga matt av nagot
som de hallt ner i kastrullen, vilket &r létt for den som kan addera. Dartill maste de kunna omvandla
mangderna i recepten for att passa emot antalet matgéaster. Det senare krdaver multiplikation eller division,
beroende pd antalet géster. Det &r inte heller sa svart sa ldnge det bara handlar om, exempelvis, tre
kryddmatt kardemumma istéllet for ett.

Lammbollar med koriander fér 4 personer
400 gram lammfars

15-1 tesked salt

1 tesked spiskummin (gdrna nystott)
1 tesked koriander (gdrna nystott)

14 deciliter hackad persilja

3 matskedar naturell yoghurt

Till sésen

3 matskedar olja

1 kanelstdng

1 kryddmatt kardemumma

1 stor gul 16k

1 tesked ingeféra (eller hellre en bit farsk dito)
1 tesked koriander (gdrna nystott)

1 kryddmatt kajennpeppar

1 tesked spiskummin (gdrna nystott)
3 matskedar tomatpuré

4-6 vitloksklyftor

3 matskedar naturell yoghurt

2 deciliter vatten

15 tesked salt

Ris efter behag och méangd efter matgédsternas aptit.

Fast kockar tvingas d@ven brottas med mer avancerad matematik som innefattar ganska komplicerade
uppskattningar som.

400 gram kottfars helst lammfars

1-1 tesked salt Hur mdnga teskedar gdr det pd en deciliter?
1 tesked spiskummin

1 tesked koriander

4 deciliter hackad persilja

3 matskedar naturell yoghurt

Till sasen

3 matskedar olja Hur mdnga gram fast margarin motsvarar 3 matskedar olja?
1 kanelstdng Hur mdnga teskedar malen kanel motsvarar en kanelstdng?
1 kryddmatt kardemumma

1 stor gul lok Hur manga smd gula l6kar gar det pa en stor?

1 tesked ingefédra

1 tesked koriander

1 kryddmatt kajennpeppar

1 tesked spiskummin

3 matskedar tomatpuré

4-6 vitloksklyftor

3 matskedar naturell yoghurt ~Hur mdnga vanliga matlagningsskedar gdr det pa fyra matskedar?
2 deciliter vatten

15 tesked salt

Ris efter behag och mangd ~ Hur mdnga deciliter ris dter Pelle, Erik, Ulla och Nisse? Och vilken
efter matgésternas aptit. volym okokt ris motsvarar det?
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