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Til læreren!

Hæftet her giver en oversigt over de færdigheder, som elever forventes at mestre jævnfør

Undervisningsvejledningen fra Børne- og Undervis- ningsministeriet, og som med store fordele

kan løses i et CAS-program.

Før eleverne kan arbejde med CAS skal de undervises i CAS.

CAS-programmer er komplicerede størrelser, som man ikke kan forvente elever finder ud af, af

sig selv - det er ikke en udvidet lommeregner.
Et CAS-program skal ikke opleves som en hindring for eleven! CAS skal falde lige så naturligt

at anvende som lommeregneren, linealen og blyanten.

Men der er nogle fælder man som underviser bør undgå; et CAS-program kan fx løse en ligning,

men viser ikke hvordan ligningen løses. I Maple kan eleven løse en ligning af enhver slags, uden

at eleven behøver at vide hvordan og hvorledes. Med andre ord, det er vigtigt, at forståelsen

er tilstede og metoden er gjort begribelig for eleven, før man kaster eleverne ud i anvende et

CAS-program som Maple - ellers opstår en black-box, hvor eleven stoler på resultatet frembragt

af CAS-værktøjet, uden at reflektere nærmere over hvordan eller vide hvorfor.

Når CAS bruges som et værktøj, eller et middel til matematikund- ervisning og læring, skal

du overveje, hvordan CAS bedst bruges sammen med dine andre undervisningsmidler, og være

bevidst om, at når du medbringer et nyt værktøj, vil organiseringen af undervisningen nødvendigvis

ændres.

Vi har afprøvet dette hæfte på elever på 8. og 9. klassetrin, for at sikre os, at sprog og indhold

er forståeligt, og eleverne føler, at de kan drage nytte af indholdet.

Vi håber at du og dine elever får udbytte af hæftet.

Hilsen Jesper og Gitte fra SciMath
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Foto: N. Azevedo fra unsplash.com

Hej! Vi er glade for at se dig.

Du har fået dette hæfte, fordi du skal lære at bruge CAS-programmet Maple til at arbejde med

chancer og sandsynlighed.

CAS er en forkortelse for Computer - Algebra -System.

Et CAS-program et et skriveprogram specielt til matematik, lige som f.eks. det Word eller

Google Docs du bruger til at skrive dansk, tysk eller engelsk i.

Før du går i gang med hæftet, vil vi lige minde dig om, at du skal arbejde i dit eget tempo, og

huske at læse, hvad der står på siden! Det er for at sikre, at du får mest muligt ud af dit

selvstudie.

Det er ikke fordi det er svært at bruge Maple, men som alt andet kræver programmet øvelse.

Også her gælder; øvelse gør mester!

Tilbage er bare at ønske rigtig god fornøjelse.
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Om Dette hæfte
Dine noter:

Før vi starter, skal vi tale kort om dette hæftes opbygning, og

om nogle af de begreber vi har valgt at bruge.

Ovenfor på billedet ser du Maples Arbejdsbord. Det er her

magien sker; det er her du regner, skriver og laver dine grafer,

diagrammer og konklusioner.

Paletterne til venstre er dine personlige værktøjer. Dem

indretter du selv, så du kan finde rundt i dem - for Maple er

dit værktøj du tilpasser til dig, ikke et du skal tilpasse dig til.

Den Kontekstafhængige Menu til højre, er en dynamisk

menu, der foreslår værktøjer der kan hjælpe dig med at løse dit

problem, eller hjælpe dig med dine undersøgelser, alt afhængigt

af, hvad du arbejder med på dit arbejdsbord.

Hæftet er inddelt i kapitler, der opbygget som opskrifter du

kan følge. Vi anbefaler at du arbejder hæftet igennem, og

ellers gemmer det, så du kan bruge det som et opslagshæfte,

til når du skal undersøge en bestemt opgavetype.

Yderst tilhøjre, har vi gjort plads til dine noter. Et lille tip!

Brug forskellige farver til hvert kapitel, så er det hurtigere at

finde rundt i dine egne noter, og nemmere for dig at huske,

hvor netop det du skal bruge står henne.
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Dine noter

Begreber og Definitioner

Før vi begynder, skal vi være enige om et sæt begreber og

definitioner, således at vi sikrer os, at vi forstår ordene på

samme måde.

Lån: Et lån er en aftale mellem to, hvor den ene, kaldet

långiveren, udlåner et pengebeløb, og den anden, kaldet låntageren,

aftaler at betale det lånte tilbage.

Rente: Renten er den pris, du betaler långiveren for at låne

penge, eller låntageren betaler dig for at låne dine penge (fx

retten til at råde over din børneopsparing til den dag du fylder

18)

Renten er altid en procentsats (fx 1% p.a - dvs.du får 1% i

rente af det beløb, der står på din konto om året). Den rente,

der er tilknyttet et lån, kaldes ofte for den pålydende eller

nominelle rente.

Grundlæggende findes der to typer renter:

• Fast rente: Når du indgår en låneaftale om en fast rente,

ændres lånets procentsats ikke i lånets løbetid.

• Variabel rente: Hvis du indgår en låneaftale med variabel

rente, kan renten ændres, i løbet af lånets løbetid.

Afdrag: Når du har en aftale om, hvor meget du betaler af på

lånet, typisk pr. måned, indtil at lånet er tilbagebetalt.

Løbetid: Lånets løbetid dækker over, hvor lang tid du skal

betale afdrag og renter for et lån, før du har betalt lånet tilbage.

Gæld: Gæld er de penge, du skylder, eller de penge, nogen

skylder dig.

Restgæld: Restgæld er det beløb du skylder på et lån.

p.a.: Forkortelsen p.a. står for pro anno, hvilket er latinsk for

pr. år (om året/ årligt).
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Begreber og definitioner
Dine Noter

ÅOP: Årlige omkostninger i procent - dvs. de samlede omkost-

ninger lånet koster dig om året incl. gebyrer.

Når du kigger på lån i en udlånsvirksomhed, fx en bank, skal du være

mere opmærksom på ÅOP end på rentesatsen. Nogle udlånsvirksomheder

lokker med en lav rente, men har en høj ÅOP. På den måde ender du

med at betale mere, end hos udlånsvirksomheder med en lidt højere

rente, men til gengæld lavere ÅOP.

Startbeløb: Startbeløbet er det beløb du enten sætter i banken eller

låner.

Slutbeløb: Slutbeløbet er det beløb du kan hæve i banken, efter at

det er blevet tilskrevet renter, eller det beløb du skylder, efter at du

er blevet opkrævet renter.

Annuitetslån: Et annuitetslån, er en låntype, hvor du betaler samme

ydelse gennem hele lånets løbetid.

Amortisering: tilbagebetaling af gæld i regelmæssige rater.

Renters rente: er renterne af allerede eksisterende renter.
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Dine noter

INDLEDNING

Maple kan hjælpe dig med at udføre beregninger, der handler

om lån og renter.

I dette hæfte skal du anvende pakken with(finance). En pakke

skal du opfatte som et sæt ekstra funktionaliteter du kan kalde

frem, og dermed få endnu flere muligheder med Maple.

Pakken og de kommandoer du skal bruge

til dette hæfte, henter du ved at skrive

with(finance): i arbejdsbordet, før du

begynder dine beregninger.

I eksemplet herover, som vi gennemgår i

næste kapitel, har vi brugt kommandoen

futurevalue til at beregne, hvor meget

10.000 kr er vokset til efter 7 år, hvis

renten er 5% p.a.

Det kan kun lade sig gøre, fordi vi har

hentet pakken with(finance): først.

Pakken with(finance): kan bl.a. hjælpe dig med at beregne

den aktuelle værdi, den samlede værdi af renter, voksende

renter, den samlede gæld, eller fx hvor lang tid du skal bruge

til at betale din gæld af.

Som udgangspunkt vil vi i alle beregninger antage, at vi låner

10.000 kr til 5% p.a. i rente, for at gøre det lettere at

gennemskue.
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Dine noter

INDLEDENDE RENTESREGNING

Procent kommer af det latinske pro centum, der betyder »pr.

hundrede«. F.eks. betyder 5% »5 pr. hundrede«, dvs. 5

hundrededele, eller sagt på en anden måde:

5% “ 5
100

“ 0, 05

Som du kan se, kan du altså erstatte %-tegnet med en division

med hundrede.I Maple kan du ikke regne med procenttegnet,

du er derfor nødt til at skrive brøken eller decimaltallet, når du

skal regne med procent.

Vil du omregne et given tal om til procent, skal du du regne

baglæns, altså;

0.05 “ 0.05 ¨ 100
100

“ 0.05 ¨ 100
100

“ 5
100

“ 5%

Ofte drejer procentregning sig om at finde ud af, hvor meget

en procentdel af en given størrelse er. I Maple kan du gøre

dette ved at anvende sætning:

Procentdel af en given størrelse

n% af en et given størrelse K0 udregnes ved;

n% ¨K0 “ n
100

¨ K0

Eksempel:

Hvor meget sparer du, hvis en jakke til 500 kr. sættes 5%

ned?

Besparelsen udregnes ved at benytte formlen.

Besparelsen =
5

100
¨ 500kr “ 2500

100
kr “ 25kr .

- du sparer altså 25 kr, hvis du får 5% i rabat.
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Dine noter
Man kan også være interesseret i at finde ud af, hvor mange

procent en given størrelse udgør af en anden. Dette gør du

således:

Procentdel K1 ud af K0

Hvor stor en procentdel K1 udgør ud af K0 udregnes ved;

K1

K0
¨ 100%

Eksempel:

Hvor stor en procentdel udgør klassens 25 elever ud af skolens

620 elever?

Eleverne udgør:
25
620

¨ 100% “ 0.0403226806452 ¨ 100% « 4, 03%

I Maple ser det således ud:

Altså udgør klassens 25 elever ca. 4.03% ud af skolens samlede

antal på 620 elever.

Det er vigtigt at huske på, at det ikke er tallenes størrelse, der

bestemmer, hvilket tal, der skal deles med, men at man altid

deler med det tal, der skal sammenlignes med.

Vi har lige set på, hvordan man finder en bestemt procentdel

af en størrelse, og hvordan man beregner, hvor mange procent

en størrelse udgør af en anden.

Du vil ofte komme ud for, at du har brug for at beregne, hvad

en størrelse vokser til, når du lægger en procentdel til, eller

hvor mange procent en størrelse er større (eller mindre) end

en anden. Det kalder man for procentvis vækst.
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Procentvis tilvækst
Dine noter

Lad os indledningsvis starte med et taleksempel; vi skal lægge

5% til 120 kr. Det gør vi ved først at finde 5% af 120 kr:

5
100

¨ 120kr “ 6kr .

- derefter lægger vi de 6 kr. til det oprindelige beløb på 120 kr

og får resultatet;

120kr ` 6kr “ 126kr .

Denne fremgangsmåde er noget besværlig, især hvis du skal

lægge en procentdel til flere gange – det kunne f.eks. være,

hvis du skulle finde ud af, hvor mange penge, der står på en

konto efter 1, 2, 3 eller flere år.

Heldigvis kan metoden forsimples. Skriver man de to ovenstående

trin sammen, kan man se, at for at lægge 5% til 120 skal man

udregne:

120kr `
ˆ

5
100

¨ 120kr

˙

- sætter vi 120 uden for parentesen, og udregner brøken, får vi;

120kr ¨ p0, 05 ` 1q “ 120kr ¨ 1, 05

Ud fra ovenstående udregning ses, at man skal gange de 120

med 1 + 0,05 = 1,05 for at lægge 5% til.

Vækstraten er tallet r som angiver den brøkdel, en størrelse

vokser med (regnet med fortegn).

Tallet 1,05 kaldes for fremskrivningsfaktoren, det giver os

anledning til at definere fremskrivningsfaktoren således;

Fremskrivningsfaktoren

Fremskrivningsfaktoren er tallet a givet ved;

a “ 1 ` r , hvor r er renten.

Eksempler hvor vi finder vækstrate og fremskrivningsfaktor:

Hvis en størrelse vokser med 5% er vækstraten; r “ 5% “ 0, 05
Fremskrivningsfaktoren a er; a “ 1 ` r “ 1 ` 0.05 “ 1.05

Hvis en størrelse falder med 5% er vækstraten; r “ ´5% “
´0, 05
Fremskrivningsfaktoren a er; a “ 1 ` p´rq “ 1 ´ 0.05 “ 0, 95



14

Dine Noter
Lad os tage et par almindeligt forekommende eksempler, du

ofte vil støde på; Der skal lægges 25% moms på en vare til

500 kr. Hvor meget kommer varen til at koste?

Vi benytter os af, at vi kan bestemme fremskrivningsfaktoren

ved;

1 ` 0, 25 “ 1, 25,

- og ganger decimaltallet med 500 kr og får;

500kr ¨ 1, 25 “ 625kr .

Vi har altså benyttet os af følgende definition;

Lægge en procentdel til en størrelse

Skal man lægge en procentdel til en størrelse K0 får man den

nye værdi K1 ved;

K1 “ K0 ¨ a , hvor a er fremskrivningsfaktoren

Lad os benytte definitionen til at beregne et andet eksempel,

hvor vi skal finde, hvor mange procent en størrelse er mindre

end en anden.

En vares pris falder fra 180 kr. til 150 kr. Hvor mange procent

er prisen faldet?

For at kunne regne det procentvise fald ud, skal vi først finde

fremskriv- ningsfaktoren.

Vi ved K1 “ K0 ¨ a ñ a “ K1

K0

Nu kan vi beregne fremskrivningsfaktoren ved;

a “ 150
180

“ 0, 83

Da dette er en fremskrivningsfaktor, beregner vi vækstraten

således;

r “ a ´ 1 ñ r “ 0, 83 ´ 1 “ 0.17

Varens pris er altså faldet med 17%.
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Renteformlen
Dine noter

Vi er ved at være i mål. Vi kan med den viden vi har nu, slutte

os frem til renteformlen.

I det foregående afsnit beskrev vi, hvordan man lægger en

procentdel til en given størrelse. Men det kan ske, at du skal

lægge en procentdel til flere gange. Hvis du f.eks. sætter

penge ind på en konto, der giver renter, og skal regne ud, hvor

mange penge der står efter 2, 3 eller måske 5 år.

Hvis du sætter 10 000 kr. ind på en konto, der giver 5% i

rente p.a., hvor mange penge har du så i banken 2 år?

Bruger vi vores viden om fremskrivningsfaktoren, ser vi, at

vi skal gange de 10.000 kr. med fremskrivningsfaktoren a “
1 ` 0, 05 “ 1, 05, for at finde beløbet efter 1 år. Det beløb vi

udregner skal vi så igen gange med 1,05 for at finde beløbet

efter 2 år. I alt skal vi altså gange 10.000 kr. med 1,005 to

gange:

10.000kr ¨ 1, 05 ¨ 1, 05

Som du ser, skal vi altså udregne;

10.000kr ¨ 1, 052 “ 11025kr

så efter 2 år står der 11025 kr. på bankkontoen.

Dette giver os anledning til at definere den formel, som kaldes

rente- formlen.

Renteformlen (vækstformlen)

En størrelse K0 der vokser med vækstraten r pr. termin, er

efter n terminer vokset til:

Kn “ K0 ¨ p1 ` rqn

Vi skal i de følgende kapitler beskæftige os med renteformlen,

også kaldet vækstformlen, uden at bruge den. Det er fordi at

Maple anvender nogle kommandoer til beregningerne, frem for

at du skal huske og skrive formlerne.

Vi lægger ud med at anvende kommandoen furturevalue(K0, r , n)

til at beregne eksemplet fra før, hvor vi satte 10.000 kr. i

banken i to år til en rente på 5% p.a.

Vi anbefaler, at du starter Maple på din computer og afprøver

eksemplerne som de kommer, på den måde får du et bedre

indblik i, hvordan du skal gøre i Maple.
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Dine noter

HVAD STÅR DER PÅ MIN KONTO - 1

Du har sat 10.000 kr i banken. Du får 5% i rente p.a. og vil

nu gerne beregne, hvor meget de titusinde kroner er vokset til,

hvis du lader dem stå i banken i to år.

Før du kan begynde, skal du forberede Maple på, at du vil

arbejde med lån og renter. Det gør du ved at skrive;

with(Finance): og afslutte med Enter (ê)

Du har nu hentet et sæt af kommandoer ind i Maple, der

bruges til finansiel regning. Vi skal ikke bruge dem alle, men

hvis du vil se, hvor mange kommandoer du råder over, kan du

lade være med at sætte kolon(:) efter with(Finance).

Den kommando vi skal bruge hedder futurevalue (oversat;

fremtidig værdi). Kommandoen kan ikke stå alene, men

skal have nogle værdier at arbejde med. Syntaksen (hvordan

kommandoen opbygges) er;

futurevalue(startbeløb, rente, terminer)
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Hvad står der på min konto - 1
Dine noter

Heldigt for dig, kender du beløb, rente og løbetid og kan sætte

værdierne ind i Maple. Du skriver derfor;

Efter du har afslutter med Enter(ê), beregner Maple, at hvis

du sætter 10.000 kr i banken til en rente på 5% p.a., vil du

efter 2 år kunne hæve 11025 kr.

Inden vi fortsætter,er der et par ting du skal hæfte dig ved;

• procenten skrives som en brøk, eller det tilsvarende decimaltal

- du kan altså ikke skrive 5%.

• hvis der er for mange decimaler i resultatet, skal du huske

at fixe det under Number Format i den Kontekstafhængige

Menu til højre for arbejdsbordet.

En sidste ting, i dette lille eksempel, du skal være opmærksom

på; vi snyder lidt når vi siger at løbetiden er 2 år. I virkeligheden

er det sidste tal du tilføjer til kommandoen, antallet af terminer,

dvs. hvor mange gange renten tilskrives i løbet af et år. I dette

eksempel går vi ud fra, at renten kun tilskrives (dvs. lægges til

beløbet) en gang om året i to år.

Sådan forholder det sig sjældent (faktisk kun i matematikbøger),

i virkeligheden tilskriver banker Banken renter på indlån eller

udlån enten månedsvis, kvartalsvis, halvårligt og sjældent årligt

- nogle endda på daglig basis.

Skulle det forholde sig således, at banken benytter sig af

kvartalsvise rentetilskrivninger, ville regnestykket skulle skrive

således. . .

futurevalue(10000,
0.05

4
, 8qkr “ 11044, 86kr
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Hvad står der på min konto - 1
Dine noter

I Maple ville det se således ud;

Tallet 10000 svarer til det beløb du har sat i banken (eller

skylder bort).

0.05 svarer til 5%, der jo igen svarer til
5

100
.Udregner du

brøken får du 0,05.

Procenterne udregnes p.a., derfor da rentetilskrivningen er

kvartalsvis, og der er fire kvartiler på et år, deles de 5% med

fire, således at der hvert kvartal beregnes en rente på 1,25%.

Tallet 8 er antallet af terminer (= antallet af rentilskrivninger)

på to år.

futurevalue er kommandoen der beregner renters rente, og

finder det du skylder, eller har indestående, efter n terminer.

Kommandoen erstatter vækstformlen:

K “ K0 ¨ p1 ` rqn

Sætter vi tallene ind i vækstformlen får vi ligeledes:

10000 ¨ p1 ` 0.05
100

q8kr “ 11044.86kr

Hvilken fremgangsmåde du vil bruge, er op til dig; om du vil

skrive vækstformlen eller anvende kommandoen.

Prøv selv! Du har sat 15.000 kr. i banken. Du får 5% i rente

p.a.. Der er rentetilskrivning to gange om året. Hvor meget

er de 15.000 kr. vokset til efter 5 år? 10 år? 15 år?

5år=19.201,27kr,10år=24.579,25kr,15år=31.463.51kr
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Dine noter

HVAD STÅR DER PÅ MIN KONTO - 2

Det er ikke altid, at opgaven er så let, at du skal beregne, hvor

meget der er på en konto, eller hvor meget du skylder, efter

et, to eller tre år.

Nogle gange, skal du beregne, hvor meget der står på kontoen,

eller du skylder, efter f.eks. 10 måneder eller 1 år og 4 måneder.

Du har sat 10.000 kr i banken, og får 5%

p.a. i rente. Hvor meget er dine 10.000

kroner vokset til efter 10 måneder?

Før du går igang, skal du forberede Maple

på, at du vil regne med penge og renter

ved at skrive:

with(Finance):

Når du skal beregne, hvor meget der står på din konto efter 10

måneder, skal du først regne ud, hvor stor en brøkdel 1 måned

udgør af et helt år, og gange dette med renten.

Renten for en måned =
1

12
¨ 0.05 “ 0, 0042
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Hvad står der på min konto - 2
Dine noter

Vi vil gøre brug af samme kommando fra første kapitel; fututurevalue.

Som du husker, var kommandoens syntaks:

futurevalue(beløb, rente, antal terminer)

Vi kender tallene, så lad os regne ud, hvor meget du har

indestående efter 10 måneder (10 terminer a 0,042%);

Dine 10.000 kr. er altså vokset med 428 kr. og 3 øre efter 10

måneder, og der står nu 10.428,03 kr. på din konto.

Nu er det din tur.
1) Forestil dig, at du har sat 5000 kr. i

banken til 5% p.a. Du ønsker at beregne,

hvor mange penge du har i banken efter

10 måneder.

Hvordan gør du det? Hvor meget har du

i banken?

2. Du beslutter dig for, at du vil bruge

pengene på en ferie om et år og seks

måneder.

Hvor meget er de 5000 kr. vokset til nu?

Som du sikkert allerede har gennemskuet, er dette et drømme-

scenario. Din bank giver dig normalt ikke renter for at sætte

penge i banken.

Renten er for tiden (2022) som regel = 0%

Facit:1)5214,01kr,2)5391,80kr.
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Dine noter

HVAD STOD DER PÅ MIN KONTO?

Da du tjekker din konto, ser du, at du har 14.071 kr. stående.

Du ved du får 5% p.a. i rente, renterne tilskrives årligt og

pengene har stået urørt på din konto i 7 år.

Nu spørger du dig selv; hvor mange penge satte jeg mon i

banken for syv år siden?

Du sætter dig hen til din computer og åbner for Maple. Du

fortæller Maple, at du vil regne med penge og renter ved at

skrive;

with(Finance):

Du fortsætter med at skrive kommandoen presentvalue - du

ved at kommandoens syntaks er;

presentvalue(slutbeløb, rente, terminer)

og skriver derfor i Maple:

presentvalue(14071, 0.05, 7)kr = 10000.00kr

Du satte altså 10.000 kr. ind på din bankkonto for syv år siden!
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Hvad stod der på min konto?
Dine noter

I Maple ser det således ud;

Nu kan du allerede to vigtige kommandoer:
futurevalue(startbeløb, renter, terminer) og presentvalue(slutbeløb,

renter, terminer)

Nu er det på tide, at du sætter din nye viden på spil, det er

din tur!

1) Dine forældre sætter penge ind på en

børneopsparing til en rente på 4% p.a.

med en årlig rentetilskrivning. Efter 4 år

på din 18 års fødselsdag, kan du hæve

17.547,88 kr.

Hvor meget satte dine forældre ind på

kontoen?

2) Du ombestemmer dig, og vælger først at hæve børneopsparin-

gen på din 21 års fødselsdag.

Hvor meget står der på kontoen, på din 21 års fødselsdag?

1)15.000kr2)19739kr.(19.738,98kr)
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Dine noter

HVAD STÅR PÅ MIN KONTO?

Du har sat 10.000 kr. i banken og får

5% p.a. i rente det første år, 4% de

næste fire år, men kun 0.5% de sidste

to år. Der er årlig rentetilskrivning.

Hvor meget er de 10.000 kr. vokset til

efter de syv år?

Denne gang kan vi ikke benytte os af

en enkelt kommando, men må enten

anvende kommandoen futurevalue tre gange, og lægge de tre

resultater sammen, eller anvende renteformlen:

K ¨ p1 ` r1qn1 ¨ p1 ` r2qn2 ¨ p1 ` r3qn3

Lad os starte med at bruge Maple til at regne beløbets størrelse

efter syv år. Vi benytter os af kommandoen futurevalue(startbe-

løb, rente, terminer)

For at beregne slutbeløbet, er vi nødt til at anvende kommandoen

futurevalue tre gange, og for hver gang, føre slutbeløbet fra

den forrige periode over i den nye periode.

Lad os nu prøve at anvende renteformlen.
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Hvad står der på min konto 3
Dine noter

Renteformlen var:

K ¨ p1 ` r1qn1 ¨ p1 ` r2qn2 ¨ p1 ` r3qn3

K er startbeløbet, altså de 10.000 kr.

r er renten, r1 er de 5%, r2 er de 4% og r3 således de 0.5%

n er antallet af terminer, n1 = 1, n2= 4 og n3 = 2.

Skriver vi tallene ind i formlen i Maple, ser det således ud:

Hvis du sammenligner de metoder og deres resultater, så vil

du opdage, at begge metoder giver samme resultat. Hvilken

metode du vil anvende, skal du selv vælge.

Din tur!
1) Du har sat 5000 kr. i banken. Du får

5% p.a. med årlig rentetilskrivning i rente,

2% de næste tre år og 0.75% det sidste

år.

Hvor meget er de 5000 kr. vokset til efter

de fem år?

2) Du har 30.000 kr. i banken til en rente

på 0%. Så ændrer banken sin politik, og

du skal betale en negativ rente på ´0, 5%
p.a.

Der er årlig rentetilskrivning.

Hvor meget står der på kontoen efter fem år?

1)5613.132)29.700,75kr-dutaberaltsåpenge!
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Dine noter

Annuitetslån

Et annuitetslån er et lån, hvor du betaler samme ydelse gennem

hele lånets løbetid, Det får den betydning, at du betaler mindre

i afdrag på lånet i starten af lånets løbetid end i slutningen.

I starten, hvor du endnu ikke har betalt så meget af på lånet,

så vil en stor del af lånet være renter.

I takt med at lånet tilbagebetales, så vil rentebetalingen bliver

mindre, hvilket giver plads til, at du betaler mere af på gælden

- man kan sige, at med et annuitetslån, betaler du renterne,

før du for alvor afdrager på, hvad du skylder.

Med et annuitetslån betales lånet kun ganske langsomt tilbage

i starten af lånets løbetid, mens der betales langt hurtigere

tilbage i slutningen af lånets løbetid.

Fordelen ved at optage et annuitetslån er, at du nemmere kan

lægge et budget, da betalingerne er de samme måned efter

måned. Af samme grund er stort set alle privatlån annuitetslån

- dette gælder f.eks. billån og realkreditlån.

Du har brug for penge til en ny computer,

og du låner derfor 10.000 kr. til 5% p.a.

i rente over to år i din bank. Hvor meget

skal du betale i afdrag hver måned, hvis

alle afdrag skal være lige store?

Før vi kan gå i gang, skal du forberede

Maple på, som altid, at du vil regne med

penge og renter ved at skrive;

with(Finance):
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Annuitetslån
Dine noter

Vi skal bruge kommandoen annuity i Maple. Kommandoens

syntaks er;

beløb = annuity(ydelse, rente, terminer)

I dette tilfælde, er vi interesseret i, hvor stor en ydelse vi skal

betale hver måned, når vi optager lånet på 10.000 kr. til

en rente på 5% p.a. med en løbetid på to år og månedlig

rentetilskrivning.

Ved at sætte de tal vi kender ind i syntaksen;

10000 “ annuity

ˆ
ydelse,

0.05
12

, 24

˙

opdager du hurtigt, at det er en ligning der skal løses, hvor du

skal finde ydelsen (x) - du skriver derfor i Maple:

. . . og finder at den månedlige ydelse er 438.71 kr.

Du kan også i stedet vælge at bruge annuitetsformlen:

K0 “ K ¨ 1 ´ p1 ` rq´n

r

K0 = 10000

K = beløbet vi søger (x)

r= renten

n = antal terminer.

Også her opdager du hurtigt, at det er en ligning du skal løse,

og skriver derfor i Maple (se næste side):
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Annuitetslån
Dine noter

Resultatet er næsten det samme, med nogle få afvigelser på de

to sidste (ubetydelige) decimaler. Også her har du beregnet,

at den månedlige ydelse er 438,71 kr

Et tip!

Indrømmet, både annuitysyntaksen og

annuitetsformlen er »tricky« både at huske

og skrive.

Jeg selv foretrækker annuitysyntaksen, og

har tilføjdet den til min Tasks.
Ved du, hvordan man gør det?

Du skriver annuitysyntaksen som i

eksemplet. Markerer hele formlen med

alle kommandoer, og højreklikker på det

markerede.

I rullemenuen vælger du Create Task og givder den et navn -

f.eks. Annuitet.

Nu kan du nemt skrive og genbruge formlen, ved at klikke på

navnet i panelet Tasks, ved at

bytte tallene ud med nye værdier..

Din tur!
1) Du låner 120.000 kr. til en rente på 12,9% p.a. over 80

måneder. Hvor meget skal du betale hver måned, før at lånet

er tilbagebetalt?

2) Du låner 5000 kr. til en rente på 15% p.a. over 6

måneder. Hvor meget skal du betaler hver måned, før lånet er

tilbagebetalt?

1)2243,90kr.2)870,17kr.
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Dine noter

OPSPARING - 1

Du vil gerne spare 1000 kr. op hver måned til en ferie om to

år. Din bank giver dig 5% p.a.

Hvor mange penge har du på kontoen efter to år?

Det siger sig selv, at idet du indbetaler hver måned, tilskrives

der også renter hver måned.

Maple har ikke en kommando til dette problem, så vi må ty til

formlen for opsparing;

K “ y ¨ p1 ` rqn ´ 1
r

K er det beløb vi gerne vil beregne, y står for den månedlige

ydelse, altså indbetaling, r for renten og n for antallet af

terminer.

Vi sætter de værdier vi kender ind i formlen, og skriver i Maple;

Du har altså opsparet 25.185,92 kr.
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Dine noter

OPSPARING - 2

Du vil gerne spare 10.000 kr. op til en ferie om to år. Banken

tilbyder en rente på 5% p.a.

Hvor meget skal du indbetale på din opsparingskonto hver

måned?

Du skal benytte samme formel for opsparing som før, for Maple

har ikke en kommando, der kan udføre beregningen for dig.

K “ y ¨ p1 ` rqn ´ 1
r

K er det beløb vi gerne vil spare op, y er den månedlige

indbetaling vi vil foretage os, r er renten og n er antallet af

terminer.

Da vi denne gang skal finde ydelsen, og allerede kender resultatet

af beregningen, nemlig 10.000 kr, er det vi skal løse en ligning.

Vi sætter de værdier vi kender ind i formlen, og skriver i Maple;

Du skal altså indbetale 397,05 kr. hver måned i to år, for at

have 10.000 kr. på kontoen.
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Opgaver til opsparing 1 og 2
Dine noter

Du kender nu to måder at beregne opsparing på.

En metode, du skal bruge når du vil finde ud af, hvor meget

der står på din konto efter et stykke tid, hvis du indbetaler et

fast beløb.

En metode til at finde ud af, hvad du skal indbetale, for at

opspare et bestemt beløb med den samme indbetaling hver

måned.

I begge tilfælde skal du bruge samme opsparingsformel, nemlig:

K “ y ¨ p1 ` rqn ´ 1
r

Nu er det din tur til at bruge den viden, du har opnået.

1) Du vil gerne spare 500 kr. op

hver måned til den nye Smartphone som

kommer om et år. Din bank giver dig 4%

p.a.

Hvor mange penge har du efter et år?

2) Smartphonen koster 6100 kr. Har du

penge nok?

3) Du vil gerne spare 800 kr. op hver

måned til en ny IMac. Din bank giver dig

2.79% p.a.

Hvor mange penge står der på kontoen efter tre år?

4) Du vil gerne spare 5000 kr. op til en ny Smartphone som

kommer om et år. Din bank giver dig 4% p.a.

Hvor mange kroner skal du indbetale på din opsparingskonto

hver måned, for at spare 5000 kr. sammen på et år?

5) Du finder ud af, at 64 GB plads er for lidt, og bestemmer

dig for at spare sammen til modellen med 128 GB plads.

Desværre koster den 1500 kr. mere. Hvor meget skal du nu

spare op hver måned, for at have råd?

5)531,804)409,08kr.kr.

1)6.111,23kr.,så2)duharråd,3)30.003,28kr.
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Dine noter

FORBRUG

Du har vundet 10.000 kr. i Lotto, og har tænkt dig at bruge

dem jævnt hen over året.

Hvormange penge kan du få udbetalt hver måned, når pengene

er sat ind på en konto, der giver 5% p.a.?

Maple har ikke en kommando, der løser opgaven for dig, men

du kan beregne beløbet, ved at anvende formlen;

K “ y ¨ 1 ´ p1 ` rq´n

r

K er beløbet du vil fordele, y er ydelsen (den ukendte), r er

renten og n er antallet af terminer - her 12, da der er 12

måneder på et år, og vi ønsker at fordele de 10.000 kr. med

samme beløb hver måned.

Vi sætter værdierne ind i vores formel i Maple, og opdager at

vi skal finde ydelsen y i formlen, men kender K . Vi har derfor

en ligning og skriver:

Du får altså udbetalt 856 kr. hver måned i 12 måneder.
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Forbrug
Dine noter

Din tur!
Du er heldig og vinder 49.000.000 kr. i

Lotto! »Nu behøver jeg ikke at arbejde

resten af dit liv!«, tænker du.

Du forventer at blive 100 år gammel, og

forhandler en indlånsrente med din bank

på 3%.

Hvor mange kroner har du til dig selv, hver

måned i resten af dit liv?

Vurder om 49.000.000 kr. er nok til, at du kan leve resten af

dit liv for gevinsten, uden at måtte arbejde.

atdukanslippeforatarbejderestenafditliv.

Medmindredulevermegetoverdådigt,erdetnoktil,

udbetalt132.911kr.ommåneden.

endnu85år,altså1020måneder.Satindiformlengiverdet

Hvisduf.eks.er15årdaduvinder,forventerduatleve

Nu kan du jo så overveje, hvor mange

penge du skal vinde, hvis du forventer at

blive 100 år gammel, og du gerne vil slippe

for at arbejde resten af dit liv.

I dit tankeeksperiment, bliver du nødt til

at undlade at tage hensyn til faktorer som

inflation og devalueringer (kronen er ikke

så meget værd).

Snak evt. med dine forældre, hvor meget de har brug for hver

måned, for at leve det liv I lever.

Har du fundet et beløb som du forventer at kunne leve for, evt.

sammen med en partner, kan du sætte beløbet ind i formlen

og bede Maple udregne, hvor meget du skal vinde.

Prøv f.eks. at udregne, hvor meget du skal vinde for at få

udbetalt 45.000 kr. hver måned, resultatet vil måske overraske

dig.

Tilbage er bare at spørge sig selv; »i hvilket spil, kan jeg vinde

så mange penge?«
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Dine noter

AMORTISERE OG PLAN

Lad os antage, at du låner 1000 kr. af din onkel. Din gerrige

onkel kræver at du betaler en rente på 5% om måneden, og

at du fast afbetaler med 200 kr. om måneden indtil at gælden

er betalt.

Nu undrer du dig selvfølgelig over, i hvor mange måneder du

skal afbetale på lånet, og sætter dig hen til Maple for at finde

ud af det.

Før du går i gang, forbereder du Maple på, at du vil regne med

penge og renter, ved at skrive;

with(Finance):

Derefter fortæller du Maple, at du vil beregne, hvor lang tid

du skal bruge på at afbetale et lån på 1000 kr. med renters

rente, hvis du betaler 200 kr. ved udgangen af hver måned, og

renten er 5% per måned.

Det gør du ved at bruge kommandoen amortization. Kommandoen

amortization har syntaksen:

amortization(Lånt beløb, afbetaling, renter)
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Amortisere og plan
Dine noter

Vi skriver værdierne ind i syntaksen i Maple, afslutter med

Enter[

é

], og Maple skriver følgende amortiseringsplan:

I amortiseringsplanen finder du en oversigt over antallet af

betalinger (n), den månedlige afbetaling (Payment), dine

tilskrevne renter (Interest), hvor meget du reelt afbetaler på

gælden(Principal) og restgælden (Balance).

Tabellen viser, at du er 6 måneder om at tilbagebetale gælden.

Første kolonne (n) viser antallet af terminer, Payment viser,

hvad du betaler ved udgangen af hver måned - bemærk, at du

den sidste måned kun betaler 179,71 kr.

Interest viser, hvor meget du betaler i renter, og kolonnen

Principal viser, hvor meget du reeelt afbetaler gælden med, når

renten er trukket fra. Balance viser, hvor meget du skylder.

Nu kunne det jo værre, at din gerrige onkel syntes, at han tog

for mange renter, og siger han fremover kun tager 5% p.a.
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Amortisere og plan
Dine noter

Lad os antage, at du stadig går med til at afbetale gælden

med 200 kr. om måneden, hvordan ser amortiseringsplanen så

ud?

For at du kan finde ud af, hvor længe du skal afbetale på

gælden, bliver du nødt til at finde ud af, hvor mange procent

du betaler hver måned - dvs. 5% delt ud på 12 måneder - og

skrive det ind i syntaksen.

I Maple ser det således ud:

Du kan altså nøjes med at afbetale i 6 måneder og det sidste

bidrag udgør 12 kr. 69 øre, og du har kun betalt 13 kr. i rente.

I det første eksempel betalte du 179,71 kr.

Din tur!
Du har bedt om et lån på 4000 kr. af din

fætter, og lover at afbetale med 150 kr.

om måneden.

Din fætter låner dig gerne pengene, men

forlanger at du betaler 8% i rente p.a.

Lav en amortiseringsplan, og find ud af,

hvor lang tid du er om at tilbagebetale

lånet til din fætter.

30måneder
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Dine noter

HVOR MANGE TERMINER?

Dette sidste eksempel, du skal beskæftige dig med, er taget

med for at lære dig, at du i Maple kan »bygge« dine egne

komman- doer, der virker på samme måde, som de andre

kommandoer du har lært at bruge, som f.eks. futurevalue,

pastvalue osv.

Du har taget et lån på 20.277 kr. i banken

til en rente på 4% p.a., og er gået med

til en ydelse på 2500 kr. pr. måned.

Nu undrer du dig over, hvor mange ydelser

a 2500 kr. du skal betale, før du er færdig

med at udbetale hele lånet.

Desværre for dig, kan du i Maple ikke finde

en kommando, der kan hjælpe dig med at

løse problemet, og du beslutter dig for selv

at lave en sådan kommando. (Husk at tilføje kommandoen til

din Tasks - se side 22)

For at du, næste gang du har brug for kommandoen, kan huske,

hvad de forskellige bogstaver betyder i din kommando, starter

du med i Text-mode at skrive;

a = afdrag

K = lån

r = rente

. . . og fortsætter i Math-mode;

n “ unapply

ˆ
lapaq ´ lnpa ´ K ¨ rq

lnp1 ` rq , a, K , r

˙
: + Enter

é

Du har nu bygget din første egen kommando, og er parat til

at indtaste dine værdier således;

evalf pnp2500, 20277, 0.04qq “ 9.9998553

Du skal altså betale ti ydelser a 2500 kr. om måneden (25.000

kr), for at betale dit lån på 20.277 kr. til en rente på 4% p.a.

Hemmeligheden ligger i kommandoen unapply. Hvis du vil

konstruere en kommando med flere argumenter, ud fra et

udtryk med flere variabler, som formlen vi anvender her, skal

du skrive variablerne som argumenter på en liste, som vi gør

til sidst (a, K .rq så de kan bruges i regneudtrykket. Tilbage er
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Hvor mange terminer?
Dine noter

bare at huske rækkefølgen. Selve formlen er hentet i en

formelsamling. I Maple ser det således ud:

Kommandoen evalf bruges til at fremtvinge et decimaltal

(kommatal), men er ikke nødvendig - du kan bare vælge at

¨fixe’ det i kontekstme- nuen til højre.

Selv om at dette eksempel ser besværligt ud, er det faktisk

simpelt at bygge sine egne kommandoer med unapply. Du kan

finde mange guidelines på internettet.

Her er et simpelt eksempel til afslutning. Udregning af et

rektangels areal.

a :“ unapplyph ¨ b, h, bq :
ap3, 5q “ 15
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Opgaver
Dine noter

Du har lært en masse, så nu er det din tur til at sætte noget

af alt din nye viden på spil.

1) Du har sat 15.000 kr. i banken. Du får 5% i rente p.a..

Der er rentetilskrivning fire gange om året. Hvor meget er de

15.000 kr. vokset til efter 5 år?

2) Du har sat 1000 kr. i banken til 4% p.a. Der er månedlig

rentetilskrivning. Hvor meget står der på din konto efter 6

måneder?

3) Du har en opsparingskonto, hvor du satte penge ind for fem

år siden. På kontoen står der nu 18.447 kr. Du ved at du får

3,5% p.a. og der tilskrives renter hvert kvartal. Hvor mange

kroner satte du ind på kontoen for 5 år siden?

4) Du låner 10.000 kr. i banken til en rente på 7,5%. Lav

en amortiseringsplan og undersøg, hvor længe du er om at

tilbagebetale beløbet, hvis du afbetaler med 500 kr. hver

måned?

5) Lav din egen kommando, der udregner arealet af en trekant,

hvis du kender højde og bredde.

6) Lav din egen kommando der udregner hypotenusen, hvis du

kender de to kateter.

7) Lav din egen kommando, der trækker momsen (25%) fra

et beløb.

7)minmoms:=unapply{b¨0.75,b}:

6)Hypotenuse:=unapply{?a2¨b2,a,b}

5)trekantAreal:=unapply{h¨b
2,h,b}

1)19230.56kr.2)1020,17kr3)15497,25kr4)22terminer



Slutord
Muligvis har du gennemgået alle siderne, muligvis har du lavet alle øvelserne, men Maple er

hermed ikke lært.

For at du skal blive god til fodbold, må du træne, for at blive god til at tegne, må du øve dig.

For at blive god til Maple, må du træne og øve - bruge Maple igen og igen.

Du bliver ikke god til matematik, ved at bruge Maple, men Maple kan hjælpe dig med, at blive

god til matematik, fordi du kan øve mere matematik på kortere tid, og på den måde kan nå at

træne din forståelse med Maple gennem flere øvelser.

Vi håber, at du kunne bruge hæftet, og håber du føler, at du har lært noget.

Hilsen Jesper og Gitte


