NpMa3c vt 2014

Delprov B Uppgift 1-11. Endast svar krévs.
Delprov C Uppgift 12-16. Fullstéindiga 16sningar krévs.
Provtid 120 minuter f6r Delprov B och Delprov C tillsammans.

Hjilpmedel Formelblad och linjal.

Kravgrinser  Provet bestar av ett muntligt delprov (Delprov A) och tre skriftliga
delprov (Delprov B, C och D). Tillsammans kan de ge 66 podng varav
24 E-, 23 C- och 19 A-poéng.

Kravgrins for provbetyget

E: 17 podng

D: 27 poédng varav 8 podng pd minst C-niva
C: 35 podng varav 14 podng pa minst C-niva
B: 45 poéng varav 6 podng pa A-niva

A: 53 podng varav 11 podng pad A-niva

Efter varje uppgift anges hur manga podng du kan fa for en fullstdndig 16sning eller ett svar.
Diér framgar dven vilka kunskapsnivaer (E, C och A) du har méjlighet att visa. Till exempel
betyder (3/2/1) att en korrekt 16sning ger 3 E-, 2 C- och 1 A-poédng.

Till uppgifter dar det star ”Endast svar krdvs” behover du endast ge ett kort svar. Till 6vriga

uppgifter krivs att du redovisar dina berdkningar, forklarar och motiverar dina tankegangar
och ritar figurer vid behov.

Skriv ditt namn, fodelsedatum och gymnasieprogram pé alla papper du limnar in.

Namn:

Fodelsedatum:

Gymnasieprogram/Komvux:
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Delprov B: Digitala verktyg &r inte tilldtna. Endast svar krdvs. Skriv dina svar direkt i
provhiftet.

1.  For funktionen f géller att f(x)= 3x* —12x
Bestaim f”(x)

2. I figuren visas grafen till en tredjegradsfunktion.

v

=Y

/

Rita i figuren
a) en tangent till kurvan i punkten P.

b)  en sekant som gar genom punkten Q.

3.  Punkten P ligger i andra kvadranten pé enhetscirkeln, se figur.

v

Hur stor dr vinkeln v om P har y-koordinaten 73?

(1/0/0)

(1/0/0)

(1/0/0)

(1/0/0)
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Forenkla uttrycken sé langt som mojligt.

10
N (x+3)5
(x+3)

a
T T
2a 2a

Det radioaktiva dmnet polonium-210 sonderfaller till bly-206. Vid
sonderfallet bildas dven helium-4. I ett visst preparat kan massan som finns

kvar av polonium-210 beskrivas med sambandet m(z) =2000¢
diar m &r massan av polonium-210 i pg och ¢ &r tiden i dygn réknat frén

matningens borjan.

Vilket av alternativen A-H nedan anger forandringshastigheten for massan

polonium-210 vid tiden 1000 dygn?

A, =2000e” pg

B. —2000¢™ pg/dygn
C. 2000e” pg

D. 2000e pg/dygn
E. -10e” pg

F. —10e™ pg/dyen
G.  10e” pg

H.  10e” pg/dygn

Los ekvationen | x+2 | =5

For en funktion f géller att y = f(x). Grafen till funktionen har en
tangent 1 den punkt dir x = 5. Tangentens ekvation dr 3x+2y —-10=0

a) Bestim f'(5)

b) Bestim f(5)

(1/0/0)

(0/1/0)

(0/1/0)

(0/1/0)

(0/1/0)

(0/1/0)
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Mobiltelefonabonnemanget RingUpp har en fast manadsavgift pa 49 kr och
en Oppningsavgift pd 69 ore per samtal. Inga andra avgifter tillkommer.

Antag att du ringer x samtal under en viss manad.
Den totala kostnaden i kr under denna ménad dr da 0,69x +49

a)  Skriv ett uttryck for kostnaden per samtal under manaden.

(0/1/0)
b)  Kostnaden per samtal under en manad niarmar sig en undre grins da
antalet samtal 6kar. Ange denna grins. Svara i kronor.
(0/0/1)
Grafen till funktionen f* &r en rdt linje. Funktionen f* har nollstéllet x =3
b
Det finns flera viarden pa konstanterna a och b sé att _[ f(x)dx=0 dir a<b
a
Ge ett exempel pa mojliga virden pa a och b som uppfyller villkoren ovan.
a= b= (0/1/0)
Bestidm virdet pa konstanten a sa att lim 4 __5
X—>0
2+—
X
(0/1/0)
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11. Figuren visar graferna till funktionerna f och g som ir definierade i

intervallet —5<x<9

Funktionen / bildas som summan av f och g, det vill sdga

h(x) = f(x)+g(x).

=Y

v
/ \\ y=g(x) —
)4
\ 4 /
\
\ \
\ //
\ 2
/ \
\ 4 \
\\ B \
/ \
% 4 2 2 4 5\
: -

Anvind graferna for att 16sa foljande uppgifter.
a) Bestim A(2)

b)  Bestdm storsta viardet for funktionen 4 i
intervallet —5<x<9

c) Bestim /4'(5)

(0/1/0)

(0/0/1)

(0/0/1)
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Delprov C: Digitala verktyg ir inte tilldtna. Skriv dina 16sningar pé separat papper.

12. En sten slépps frdn hog hdjd. Stenens hastighet kan beskrivas med
sambandet v(¢) =10¢ dir v &r stenens hastighet 1 m/s och ¢ drtidenis

efter att stenen sldpps.

2
a)  Berédkna Il Ord¢ algebraiskt.

1
b)  Beskriv med ord vad integralens virde betyder i detta sammanhang.

13. For funktionen f géller att f(x) = x> —12x

Bestdm med hjélp av derivata koordinaterna for eventuella maximi-,
minimi- och terrasspunkter for funktionens graf.

Bestam ocksa karaktir for respektive punkt, det vill sdga om det dr en
maximi-, en minimi- eller en terrasspunkt.

1
=14+—
x(1—x) 1-x

14. Los ekvationen

15. Bestdm en andragradsfunktion f som uppfyller villkoret att f'(3) =2

16. Bevisa att den triangel som innesluts av de positiva koordinataxlarna och

. 1
en tangent till kurvan y = — har arean 2 areaenheter oavsett var tangenten
X

. . 1
tangerar kurvan. Utga frin att tangeringspunkten har koordinaterna (a, —j
a

(2/0/0)

(1/1/0)

(3/1/0)

(0/3/0)

(0/2/0)

(0/1/3)




NpMa3c vt 2014

Delprov D Uppgift 17-26. Fullstdndiga l6sningar krévs.
Provtid 120 minuter.

Hjilpmedel Digitala verktyg, formelblad och linjal.

Kravgrinser  Provet bestar av ett muntligt delprov (Delprov A) och tre skriftliga
delprov (Delprov B, C och D). Tillsammans kan de ge 66 poéng varav
24 E-, 23 C- och 19 A-poing.

Kravgréns for provbetyget

E: 17 poiang

D: 27 podng varav 8 poidng pa minst C-niva
C: 35 poéng varav 14 poédng pa minst C-niva
B: 45 poédng varav 6 poing pa A-niva

A: 53 poéng varav 11 poéng pd A-nivé

Efter varje uppgift anges hur manga podng du kan fa for en fullstdndig 16sning eller ett svar.
Diér framgar dven vilka kunskapsnivaer (E, C och A) du har méjlighet att visa. Till exempel
betyder (3/2/1) att en korrekt 16sning ger 3 E-, 2 C- och 1 A-poédng.

Till uppgifter dar det star ”Endast svar krdvs” behover du endast ge ett kort svar. Till 6vriga

uppgifter krivs att du redovisar dina berdkningar, forklarar och motiverar dina tankegangar,
ritar figurer vid behov och att du visar hur du anvander ditt digitala verktyg.

Skriv ditt namn, fodelsedatum och gymnasieprogram pa alla papper du limnar in.

Namn:

Fodelsedatum:

Gymnasieprogram/Komvux:
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Delprov D: Digitala verktyg é&r tillatna. Skriv dina 16sningar pa separat papper.

17. Beridkna lingden av triangelns tredje sida.

(2/0/0)

18. Kalle sdger:
- Det finns bara en primitiv funktion till f(x)=¢"
Har Kalle ratt? Motivera. (1/0/0)

19. For funktionerna f och g giller att f(x)= 15x2 och g(x)= x> —33x
Bestdm de vdrden pa x dér funktionernas grafer har samma lutning. (2/0/0)

20. Ett elefantfosters vikt ges av sambandet V' (¢) = 0,310- %27 dar £ >1

V' dr elefantfostrets vikt i kg och ¢ &r tiden 1 manader efter befruktningen.
Nir elefantungen fods véger den 120 kg.

Hur lang tid efter befruktningen fods elefantungen? (2/0/0)
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21. I diagrammet nedan visas hur konsumtionen av ldsk/mineralvatten samt 6l
har fordndrats 1 Sverige sedan ar 1960.

Liter/person/ar
120

100 ——

80 g

60 7
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1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

- = = = Lask / mineralvatten - == =« Littdl <2,25 %

012,25-3,5% mmmuE Mellanél 3,56-4,5%
(Mellanél saldes i Sverige 1965-1977)

a)  Bestdm den genomsnittliga fordndringshastigheten i (liter/person/ar)/ar
for konsumtionen av lask/mineralvatten under tidsperioden
1960-2010. (2/0/0)

Den genomsnittliga forandringshastigheten for konsumtionen av mellandl
under tidsperioden 1966-1977 dr 0 (liter/person/ar)/ar.

b)  Forklara varfor den genomsnittliga fordndringshastigheten inte ir ett
lampligt métt for att beskriva hur konsumtionen av mellandl forandrats
under tidsperioden 1966-1977. (0/0/1)
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22. Figuren visar grafen till fjirdegradsfunktionen f. En av minimipunkterna
har x-koordinaten 3

7 y=f()

; -
3 X

Forklara med hjélp av grafens utseende varfor summan f(3)+ f'(3) + f"'(3)
ar storre én noll. (1/1/0)

23. Olle brukar dgna sig at skridskosegling pa Kagefjarden utanfor Skelleftea.
Hans segel har matt enligt figuren.

0
3,30 65

|
'

Berékna seglets area. (0/4/0)




NpMa3c vt 2014

6
24. Figuren visar grafen till funktionen f. Berdkna I f'(x)dx
4

25.

26.

A

Yy
SN
5 \\ O
\ \
2 \
/
-1 1 2 3 4 5 6 7 8 x>

En glasméstare har av misstag skurit av ett horn pé ett rektangulart
spegelglas som hade métten 12,0 dm x 10,0 dm. Den avskurna biten har
formen av en ritvinklig triangel dir de vinkelrdta sidorna &r 6,0 dm
respektive 5,0 dm. Se figur.

yA | 6,0 | (dm)

12,0

Rektangular spegel

'
X

10,0 I

Glasmaéstaren vill anvidnda det kvarvarande spegelglaset till en rektangulér
spegel som har sitt ena horn pa den avskurna kanten. Glasmaéstaren vill
ocksa att spegeln ska fa sa stor area som mgjligt.

Berékna det matt pd bredden som ger spegelns storsta area.

En cirkel tangerar de positiva koordinataxlarna. Punkten (5, 7) ligger pa
cirkelns rand.

Bestiam cirkelns radie exakt.

(0/0/2)

(0/0/4)

(0/0/3)



Kopieringsunderlag muntligt delprov
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Till eleven - Information infér det muntliga delprovet

Du kommer att i en uppgift som du ska lsa skriftligt och sedan ska du presentera din
16sning muntligt. Om du behover far du ta hjilp av dina klasskamrater, din l4rare och ditt
laromedel nir du 16ser uppgiften. Din muntliga redovisning borjar med att du presenterar vad
uppgiften handlar om och sedan far du beskriva och forklara din 16sning. Du ska redovisa alla
steg 1 din 16sning. Daremot, om du har gjort samma berdkning flera gdnger (till exempel 1 en
vérdetabell) s& kan det rdicka med att du redovisar négra av berdkningarna. Din redovisning dr
tédnkt att ta maximalt 5 minuter och ska goras for en mindre grupp klasskamrater och din
larare.

Den uppgift som du fér ska i huvudsak l9sas for hand, algebraiskt. Det kan hénda att du
behover en minirdknare for att gora en del berdkningar men du ska inte hinvisa till grafritande
och/eller symbolhanterande funktioner pa rdknaren (om du har en sddan typ av rédknare) nir
du redovisar din 16sning.

Vid bedomningen av din muntliga redovisning kommer ldraren att ta hiansyn till:
e hur fullstindig, relevant och strukturerad din redovisning ér,
e hur vil du beskriver och forklarar tankegangarna bakom din l6sning,
e hur vil du anvinder den matematiska terminologin.

Hur fullstindig, relevant och strukturerad din redovisning dr

Din redovisning ska innehélla de delar som behdvs for att dina tankar ska ga att f6lja och
forsta. Det du sdger bor komma 1 ldmplig ordning och inte innehalla ndgonting onddigt. Den
som lyssnar ska forstd hur berdkningar, beskrivningar, forklaringar och slutsatser hinger ihop
med varandra.

Hur vdl du beskriver och forklarar tankegangarna bakom din [6sning

Din redovisning bor innehalla bade beskrivningar och forklaringar. Man kan enkelt séga att en
beskrivning svarar pa fragan hur och en forklaring svarar pa fragan varfor. Du beskriver
nagot nér du till exempel berdttar 4ur du har gjort en berdkning. Du forklarar ndgot nir du
motiverar varfér du till exempel kunde anvidnda en viss formel.

Hur vdl du anvdnder den matematiska terminologin
Nér du redovisar bor du anvénda ett sprik som innehaller matematiska termer, uttryckssétt
och symboler som dr lampliga utifrdn den uppgift du har 16st.

Matematiska termer dr ord som till exempel “exponent”, “funktion” och ”graf”.

Ett exempel pa ett matematiskt uttryckssitt ar att x? utlises "x upphojt till 27 eller x 1
kvadrat”.
Négra exempel pa matematiska symboler dr m och f(x), vilka utldses ’pi” och ”fav x”.

15
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Uppgift 1.

Namn:

Vid bedéomning av din muntliga redovisning kommer liraren att ta hiansyn till:
e hur fullstindig, relevant och strukturerad din redovisning ér,

e hur vil du beskriver och forklarar tankegédngarna bakom din 16sning,

e hur vil du anvdnder den matematiska terminologin.

Formen av en valvbédge kan beskrivas av det omrade som begréinsas av graferna till

funktionerna f'och g samt x-axeln (se figur). For funktionerna géller att f(x) = —x? +4x och
g(x)= 3x2 +12x-9

|

y =5/

y=g

o
X

Berikna valvbdgens area om 1 lingdenhet motsvarar 1 meter.

16
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Uppgift 2.

Namn:

Vid bedéomning av din muntliga redovisning kommer liraren att ta hiansyn till:
e hur fullstindig, relevant och strukturerad din redovisning ér,

e hur vil du beskriver och forklarar tankegédngarna bakom din 16sning,

e hur vil du anvdnder den matematiska terminologin.

For tva olika trianglar géller att en vinkel &r 42° och den motstaende sidan har langden
29 cm. Bada trianglarna har dessutom en sida med ldngden 38 cm.

Berékna de ovriga vinklarna och lingden av den tredje sidan i var och en av trianglarna.

17
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Uppgift 3.

Namn:

Vid bedéomning av din muntliga redovisning kommer liraren att ta hiansyn till:
e hur fullstindig, relevant och strukturerad din redovisning ér,

e hur vil du beskriver och forklarar tankegédngarna bakom din 16sning,

e hur vil du anvdnder den matematiska terminologin.

Cylindriska konservburkar som har volymen 500 cm? kan se ut pa manga olika sitt. Om

radien ir x cm sd blir h6jden % cm (se Figur 1).
X

(cm)
Figur 1
En sadan konservburk tillverkas av tre platbitar (se Figur 2).
(cm)
Botten
X
500
X’
- — o

Figur 2 2nx

Bestdm konservburkens radie s att den sammanlagda arean av plétbitarna blir sa liten som
mojligt.

18
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Uppgift 4.

Namn:

Vid bedéomning av din muntliga redovisning kommer liraren att ta hiansyn till:
e hur fullstindig, relevant och strukturerad din redovisning ér,

e hur vil du beskriver och forklarar tankegédngarna bakom din 16sning,

e hur vil du anvdnder den matematiska terminologin.

I figuren visas en kurva som dr sammansatt av tva kurvor. Den forsta kurvan, som gér genom
A och B och sedan till C, ges av f(x) = x> —6x2 +9x+2

Den andra kurvan, som gar frdn C och sedan genom D, ges av g(x) = x2—Tx+14

y=gx

y=fx D

, g

I den gemensamma punkten C har bdda kurvorna lutningen —3. B dr en maximipunkt och D
ar en minimipunkt.

Bestdm koordinaterna for punkterna A, B, C och D.

19
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Bedomningsmatris for bedomning av muntlig kommunikativ formaga

Kommunikativ
formaga E C A Max
Fullstindighet, | Redovisningen kan Redovisningen dr
relevans och sakna nagot steg fullstandig och
struktur eller innehalla endast relevanta

nagot delar ingar.
Hur fullstdndig, | ovidkommande.
relevant och Redovisningen dr
strukturerad Det finns en vélstrukturerad.
elevens Overgripande
redovisning dr. | struktur men

redovisningen kan

bitvis vara

fragmentarisk eller

rorig.

(1/0/0) (1/0/1) (1/0/1)

Beskrivningar | Nagon forklaring Redovisningen
och forekommer men innehéller
forklaringar tyngdpunkten 1 tillrackligt med

redovisningen utforliga
Forekomst av ligger pa beskrivningar och
och utforlighet i | beskrivningar. forklaringar.
beskrivningar

och forklaringar. | Utforligheten i de
beskrivningar och
de forklaringar som
framfors kan vara

begrinsad.
(1/0/0) (1/0/1) (1/0/1)
Matematisk Eleven anvénder Eleven anvénder Eleven anvénder
terminologi matematisk matematisk matematisk
terminologi med terminologi med terminologi med
Hur vil eleven | ritt betydelse vid ritt betydelse och ritt betydelse och
anvander enstaka tillféllen 1 vid lampliga vid lampliga
matematiska redovisningen. tillfdllen genom tillfdllen genom
termer, delar av hela redovisningen.
symboler och redovisningen.
konventioner.
(1/0/0) (1/1/0) (1/1/1) (1/1/1)
Summa (3/1/3)

12
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Allménna riktlinjer for bedomning

Bedomning ska ske utgdende frén ldroplanens mél, dmnesplanens formégor samt kunskaps-
kraven och med hinsyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt. Utgangs-
punkten ir att eleverna ska f& poéng for 10sningarnas fortjénster och inte podngavdrag for fel
och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvinds olika kvalitativa formégepodng. 1
elevernas provhéften anges den podng som varje uppgift kan ge, till exempel innebér (1/2/3) att
uppgiften ger maximalt 1 E-podng, 2 C-podng och 3 A-podng. I beddmningsanvisningarna
anges dessutom for varje podng vilken forméga som provas. De olika formégorna ér inte obero-
ende av varandra och det dr den formaga som bedoms som den Auvudsakliga som markeras.
Formagorna betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemldsning), M (Modellering),
R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att Epp. och Ag ska tolkas
som en “problemldsningspodng pé E-nivd” respektive en “resonemangspodng pa A-niva”.

For uppgifter av kortsvarstyp, dir endast svar krévs, ér det elevens slutliga svar som ska be-
domas.

For uppgifter av langsvarstyp, dir eleverna ska ldmna fullstindiga l6sningar, kravs for full
poéng en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats. Redovisningen ska
vara tillrackligt utforlig och uppstélld pa ett sadant sdtt att tankegangen kan f6ljas. Ett svar
med t.ex. enbart resultatet av en berdkning utan motivering ger inga poéng.

Fragan om hur vissa typfel ska paverka bedomningen ldmnas till lokala beslut. Det kan till
exempel gélla lapsus, avrundningsfel, foljdfel och enklare rdknefel. Om uppgiftens komplexi-
tet inte minskas avsevért genom tidigare fel s kan det lokalt beslutas att tilldela poédng pé en
uppgiftslosning trots forekomst av t.ex. lapsus och foljdfel.

Bedomningsanvisningar
Beddmningsanvisningarna till ldngsvarsuppgifterna ar skrivna enligt tva olika modeller. Av-
vikelser fran dessa kommenteras 1 direkt anslutning till uppgiften i forekommande fall.

Modell 1:
Godtagbar ansats, t.ex. ... +1 Ep
med i Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (...) +1 Ep

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (2/0/0). Den andra podngen dr beroende av den forsta podngen,
d.v.s. den andra podngen utfaller forst om den forsta podngen utfallit. Detta indikeras med anvind-
ning av liten bokstav och oftast av att ordet "med’” inleder den rad som beskriver vad som krdvs for
att den andra podngen ska erhdllas.

Modell 2:
E C A
Godtagbart enkelt resonemang, | Godtagbart vilgrundat reso- Godtagbart vilgrundat och
tex. ... nemang, t.ex. ... nyanserat resonemang, t.ex. ...
1 ER 1 EROChl CR 1 ER, 1 CR och 1 AR

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (1/1/1). Denna typ av bedomningsanvisning anvinds ndr en och
samma uppgift kan besvaras pd flera kvalitativt olika nivder. Beroende pd hur eleven svarar utdelas
(0/0/0) eller (1/0/0) eller (1/1/0) eller (1/1/1).
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Bedomning av skriftlig kommunikativ formaga

Formagan att kommunicera skriftligt kommer inte att sirskilt beddmas pa E-nivé for enskilda
uppgifter. Elever som uppfyller kraven for provbetyget E for de 6vriga forméagorna anses
kunna redovisa och kommunicera pa ett sddant sitt att kunskapskraven for skriftlig kommuni-
kation pa E-niva automatiskt ar uppfyllda.

For uppgifter dar elevens skriftliga kommunikativa formaga ska bedomas géller de allménna
kraven nedan.

Kommunikationspodng pé C-niva (Cg) ges under forutsittning att eleven behandlat uppgiften
1 sin helhet och att 16sningen i1 huvudsak dr korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara nagorlunda fullstdndig och relevant, d.v.s. den kan sakna nagot steg eller
innehalla nagot ovidkommande. Losningen ska ha en godtagbar struktur.
2. matematiska symboler och representationer vara anvianda med viss anpassning till syfte
och situation.
3. 16sningen vara mojlig att f6lja och forsta.

Kommunikationspoidng pa A-niva (Ax) ges under forutsittning att eleven behandlat uppgiften
1 sin helhet och att 16sningen i1 huvudsak dr korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara 1 huvudsak fullstindig, valstrukturerad samt endast innehalla relevanta
delar.
2. matematiska symboler och representationer vara anvinda med god anpassning till
syfte och situation.
3. 16sningen vara latt att folja och forsta.

For uppgifter dér det kan delas ut kommunikationspoéng pa C- eller A-niva kan bland annat
symboler, termer och hinvisningar forekomma i l6sningen. Foljande tabell kan da vara till
stod vid bedomningen av skriftlig kommunikativ forméga:

Symboler tex. =, % <, >,52 %, 4,4, f(0), £, (0, % v, ([ L],
brakstreck, index, lim, VL, HL, symbol for vinkel, gradtecken

Termer t.ex. absolutbelopp, cirkel, enhetscirkel, polynom, rationellt uttryck,
kontinuerlig/diskret funktion, rét linje, andragrads-/polynom-/potens-
/exponentialfunktion, funktionsvirde, definitions-/virdemangd, punkt,
intervall, omrédde, koordinat, koordinatsystem, graf, kurva, skarningspunkt,
nollstille, symmetrilinje, lutning, riktningskoefficient, andpunkt, sekant,
tangent, dndringskvot, fordndringshastighet, gransvérde, derivata, andra-
derivata, teckenschema, vixande/avtagande, extrempunkt, maximi-/minimi-
/terrasspunkt, storsta/minsta vérde, primitiv funktion, integral, talet e,
naturlig logaritm

Hanvisningar  t.ex. till derivatans definition, rdta linjens ekvation, tangentens ekvation,
cirkelns ekvation, enhetscirkeln, areasatsen, cosinussatsen, sinussatsen,
definitionen for sinus

Ovrigt t.ex. figurer (med inforda beteckningar), definierade variabler, tabeller,
angivna enheter
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Provsammanstillning — Kunskapskrav

Tabell 1 Kategorisering av uppgifterna i kursprovet i Matematik 3¢ i forhallande till niva
och formagor. Podngen i denna tabell anges 1 samma ordning som i bedom-
ningsanvisningen. Till exempel motsvarar 12a 1 och 12a 2 den forsta respek-
tive andra podngen i uppgift 12a.

o | Uppg. Formaga och niva o | Uppg. Formaga och niva
% Podng E c A % Podng E Cc
g g
B|{P PMRK|B | P PM RK|B P PM|RK B, P PMRK|(B P PM RK(B P
A |M_1 1 D [17_1 1
M_2 1 17 2 1
M_3 1 18 1
M_4 1 19 1 1
M_5 1 19 2 1
M_6 1 20_1 1
M_7 1 20 2 1
1 1 21a 1| 1
2a 1 21a 2| 1
2b 1 21b
3 1 22 1 1
4a 1 22 2 1
4b 1 23_1 1
5 1 23 2 1
6 1 23 3 1
7a 1 23 4 1
7b 1 24 1 1
8a 1 24 2 1
8b 1 25_1
9 1 25 2
10 1 25 3
11a 1 25 4
11b 1 26_1 1
11c 1 26_2 1
12a_1 1 26_3 1
12a_2 1 Total |6 |7 6 5|7 4 7 5|4 07
12b 1| 1 x| 66 24 23
12b_2 1
13_1 1
13_2 1
13_3 1
13 4 1
14_1 1
14 2 1
14_3 1
15_1 1
15_2 1
16_1 1
16_2 1
16_3 1
16_4 1

B = Begrepp, P = Procedur, PM = Problemlésning/Modellering och RK = Resonemang/Kommunikation
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Provsammanstéllning — Centralt innehall

Tabell 2 Kategorisering av uppgifterna i kursprovet i Matematik 3¢ i forhallande till niva
och centralt innehéll. En lista 6ver det centrala innehallet aterfinns i slutet av
detta héfte.

Del- - . .
prov Uppg.- Niva Centralt innehall Kurs Ma3c
.8 s o
% ; % & £ qé_, o
ESE - 3¢
20 © G .5 =]
<® O »n oL o ©
E C A |A1 A3 A4 A5 | F7 F8 F9 { F10 | F11 | F12 | F13 | F14 | F15 | F16 | P1 | P3 | P4
A 3 1 3
B 1 1 00 X | X
2a 1 00 X
2b 1 00 X
3 1 0.0 X
4a 1 0! 0 |X
4b 0 1 0| X
5 0 1 0 X X X X
6 0 1 0 X
7a 0 1 0 X X
7b 0 1 0 X X
8a 0 1 0| X
8b 0 0 11X X
9 0 1 0 X X
10 0 1 0| X X X
11a 0 1 0 X
11b 0 0 1 X X
11c 0 0 1 X X
C 12a 2 00 X X
12b 1 1 0 X
13 3 1 0 X 1 X X |1 X
14 0 3 0 |X
15 020 X | X X X
16 0 1 3 X | X X X
D 17 2 00 X X
18 1 00 X
19 2 0|0 X | X X X X
20 2 0|0 X X | X
21a 2 00 X
21b 0 0 1 X
22 1 1 0 X X X X X
23 0O 4 0 X X X
24 0 0 2 X
25 0 0 4 | X X 1 X X XX X X
26 0 03 X X
Total 24 1 23 1 19
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Kravgrinser

Provet bestar av ett muntligt delprov (Delprov A) och tre skriftliga delprov
(Delprov B, C och D). Tillsammans kan de ge 66 podng varav

24 E-, 23 C- och 19 A-poédng. Observera att kravgrinserna forutsatter att
eleven deltagit i alla fyra delprov, det vill sdga Delprov A, B, C och D.

Kravgrins for provbetyget

E: 17 poang

D: 27 poéng varav 8 poing pd minst C-niva
C: 35 podng varav 14 poing pa minst C-niva
B: 45 poidng varav 6 podng pa A-niva

A: 53 poing varav 11 podng pd A-niva



Bedomningsformulir
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Elev: Klass: Provbetyg:
o | Uppg. Férmaga och niva o | Uppg. Formaga och niva
.% Podng c .% Poidng E c A
g g
PM RK| B | P |PM| RK PM | RK B P PM RK|B P |PM RK|[B | P PM RK

A |M_1 D [17_1

M_2 17_2

M_3 18

M_4 19 1

M_5 19 2

M_6 20_1

M_7 20 2
B |1 21a_1

2a 21a_2

2b 21b

3 22 1

4a 22 2

4b 23 1

5 23 2

6 23_3

7a 23 4

7b 24 1

8a 24 2

8b 25 1

9 25 2

10 253

11a 25 4

11b 26_1

11c 26 2
C |12a_1 26_3

12a_2 Total

12b_1 py

12b_2

13_1 Total (6 7 6 5|7 4 7 5|4 0 7 8

13_2 py 66 24 23 19

13_3

13_4

14_1

14 2

14 3

15_1

15_2

16_1

16_2

16_3

16_4

B = Begrepp, P = Procedur, PM = Problemlésning/Modellering och RK = Resonemang/Kommunikation
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Bedomningsanvisningar

Exempel pa ett godtagbart svar anges inom parentes. Till en del uppgifter &r bedomda elev-
l6sningar bifogade for att ange nivén pa bedomningen. Om beddémda elevldsningar finns 1
materialet markeras detta med en symbol.

Delprov B
1. Max 1/0/0
Korrekt svar ( £'(x) =12x° —12) +1 Ep
2. Max 2/0/0
a)  Godtagbart ritad tangent +1 Ep
b)  Godtagbart ritad sekant, som skir kurvan i minst tva punkter varav en dr Q +1 Ep
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. %
3. Max 1/0/0
Korrekt svar (120°) +1 Ep
Kommentar: Aven svar pa formen 120°+ n-360° ir korrekt.
4. Max 1/1/0
a)  Korrekt svar ((x+ 3)5 ) +1 Ep
b)  Korrekt svar (a2 ) +1 Cp
5. Max 0/1/0
Korrekt svar (Alternativ F: —10 e ug/dygn) +1Cs
6. Max 0/1/0
Korrekt svar (x; =3 och xp =-7) +1Cp
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a)  Korrekt svar (—1,5)

b)  Korrekt svar (-2,5)

a)  Korrekt svar [MJ

X

b)  Korrekt svar (0,69)

9.

Korrekt svar (t.ex. a =2 och b =4)
10.

Korrekt svar (10)
11.

a)  Godtagbart svar (5)

b)  Godtagbart svar (9)

Kommentar: Svaret h(-5) ges noll poang.

c¢)  Godtagbart svar (—0,5)

Delprov C
12.

a)  Godtagbar ansats, bestimmer korrekt primitiv funktion

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (15)

b)  Godtagbar ansats till beskrivning, anger att det ror sig om en stricka

med godtagbar beskrivning av att det ar strackan i m mellan tidpunkterna
1 s och 2 s som berdknats

Se avsnittet Bedomda elevljsningar.

10

Max 0/2/0

+1Cp

+1Cp
Max 0/1/1
+1 Cum

+1 Apm

Max 0/1/0

+1Cp

Max 0/1/0

+1 Cpr

Max 0/1/2
+1Cs

+1 Ap

+1 Ap

Max 3/1/0

+1 Ep
+1 Ep

+1 Ep

+1Cp

=



13.

14.

15.

16.
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Korrekt bestdmning av derivatans nollstéllen, x; =2 och x, =-2

med korrekt bestimning av extrempunkternas koordinater
(=2,16) och (2, -16)

Godtagbar verifiering av extrempunkternas karaktér
(maximipunkt (-2, 16) och minimipunkt (2, —16)
Ldsningen kommuniceras pa C-nivé, se de allmédnna kraven pa sidan 4.

Kommentar: Bedomningen till denna uppgift avviker fran de beskrivna be-
domningsmodellerna pé sidan 3. Den tredje procedurpodngen kan delas ut
oavsett om den andra procedurpodngen har delats ut eller inte.

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t.ex. multiplicerar bada leden med x(1—x)

med godtagbar bestimning av 16sningen till den omskrivna ekvationen,
x=1

med uteslutning av falsk rot med korrekt svar (Ekvationen saknar 16sning)

Godtagbar ansats, t.ex. ansdtter f(x) = x? + bx och deriverar korrekt

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (t.ex. f(x) = x? - 4x)

1

Godtagbar ansats, korrekt bestaimning av f'(a), f'(a) = -——
a

med godtagbar fortsdttning som inkluderar konstruktiv anvindning av
tangeringspunktens koordinater, t.ex. korrekt bestdmning av tangentens

1 2

ekvation y = ——5 Xt
a a

med ett 1 Ovrigt godtagbart genomfort bevis

Losningen kommuniceras pa A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4.

Se avsnittet Bedomda elevlésningar.

11

Max 3/1/0

+1 Ep
+1 Ep

+1 Ep
+1 Ck

=

Max 0/3/0

+1 Cp

+1 Cp
+1 Cgr

Max 0/2/0

+1 Cpp

+1 Cpp

Max 0/1/3

+1 Cp

+1 Agr

+1 Agr
+1 Ax
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Delprov D
17. Max 2/0/0
X 13,3
Godtagbar ansats, t.ex. tecknar sambandet — =— +1 Epr
sin105°  sin 44°
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (18,5 m) +1 EpL
18. Max 1/0/0
Godtagbart enkelt resonemang, som motiverar varfor det inte finns bara en
primitiv funktion och att Kalle dérfor har fel +1 Er
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. %
19. Max 2/0/0
Godtagbar ansats, t.ex. deriverar och tecknar ekvationen 30x = 3x% 33 +1 Epp
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x; =—1 och x, =11) +1 EpL
20. Max 2/0/0
Godtagbar ansats, t.ex. tecknar ekvationen 0,310- %271 _120 +1 Em
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (22 manader) +1 Em
21. Max 2/0/1
a)  Godtagbar ansats, tecknar en godtagbar dndringskvot +1 Ep
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (1,4) +1 Ep
b)  Godtagbart vélgrundat och nyanserat resonemang, dér det tydligt framgar att
mattet dr oldmpligt eftersom:
en genomsnittlig fordndringshastighet som &r noll kan tolkas som att
konsumtionen inte forédndrats under tidsperioden men diagrammet visar att
konsumtionen varierat +1 Ar
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. é’

12



22,

23.

24,
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summan dr korrekta och motiverade | -1 4r korrekta (f(3)>0,

med hjélp av grafens utseende. , . ,
f'3)=0, f"(3)>0) och motive-

rade med hjélp av grafens utseende

( f(3) éar positiv eftersom grafen ar

ovanfor x-axeln, f’(3) &r noll ef-

tersom det dr en minimipunkt,
f"(3) ar positiv eftersom det ar en

minimipunkt).

1 ER 1 ER och 1 CR

Max 1/1/0
E C A
Godtagbart enkelt resonemang, dér Godtagbart vdlgrundat resonemang,
minst tvd av termernas bidrag till dér alla termernas bidrag till sum-

Kommentar: For vissa fjardegradsfunktioner kan gilla att f"'(a¢) =0 ien
minimipunkt. For den funktion vars graf &r illustrerad i uppgiften géller
dock att f"'(3) > 0. Om elever dnda bygger sitt resonemang pa att f"'(3) > 0
sd bedoms det som acceptabelt.

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t.ex. berdknar hypotenusans ldngd 1 en ratvinklig triangel,
3,408 m

med godtagbar fortséttning, t.ex. berdknar en anvdndbar vinkel med
cosinussatsen

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (7,5 mz)

Losningen kommuniceras pa C-nivé, se de allmédnna kraven pa sidan 4.

Se avsnittet Bedomda elevljsningar.

Godtagbar ansats, visar insikt om att f(x) &r primitiv funktion till f'(x)

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (—2)

13

=

Max 0/4/0

+1Cym

+1 Cum
+1 Cy
+1 Ck

=

Max 0/0/2

+1 Ap
+1 Ap



25.

26.
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Max 0/0/4
Godtagbar ansats, hérleder ett korrekt samband mellan spegelbitens bredd
och hojd, t.ex. y:ﬁ—éx +1 Am
3 6
med godtagbar fortsdttning, tecknar ett korrekt uttryck for arean, t.ex.
4=20, 32 +1 Am
3 6
med 1 vrigt godtagbar 16sning inklusive verifiering av maximum med god-
tagbart svar (9,2 dm) +1 Am
Losningen kommuniceras pa A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4. +1 Ak
Kommentar: Sambanden ovan kan se olika ut beroende pa hur variabler defi-
nieras och vilken I6sningsmetod som anvénds.
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. %
Max 0/0/3
Godtagbar ansats, t.ex. inser att @ = b = r 1 cirkelns ekvation +1 ApL
med godtagbar fortsittning, t.ex. tecknar ekvationen (5— r)2 +(7- r)2 =2 +1 App

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar
(,=12++/70 och r, =12-4/70) +1 Apr

Kommentar: Sista podngen ges dven till avrundade svar under forutsittning att
de exakta svaren finns angivna i 16sningen.

14
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Bedomda elevlosningar
Uppgift 2b

Elevlosning 1 (0 poing)

y A
P
Q
] ]
Elevlosning 2 (0 poing)
A
P
x

Kommentar: 1 elevlosning 1 gér det inte att med sékerhet se om det dr en sekant som é&r ritad
eller om det dr en tangent. Ar det en sekant sd gér den inte genom punkten Q vilket dr ett av
villkoren. I elevldsning 2 gér sekanten inte genom minst tva punkter pa kurvan. Det dr da

oklart om det verkligen &r en sekant som é&r ritad. Elevlosningarna ovan ges dérfor bada noll
poidng for deluppgift b.

15
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Uppgift 12b

Elevlosning 1 (1 Eg)

=N ’ v -

‘alen lseldomd har [Stenen fallck 1[5 m

7

Kommentar: Elevlosningen saknar korrekt beskrivning av tidsintervallet men det framgar
att det ror sig om en stricka i meter. Sammantaget ges elevlosningen begreppspoédngen pa
E- nivé.

Elevlosning 2 (1 Ep) |

0
[ NE

Ry

- | | l,. || 1
\VV g klﬂ' stenen fllafclcml Vhd)lah =15 o;h}-}
| N ]

Kommentar: Elevlosningen innehéller en korrekt beskrivning av tidsintervallet men det
framgar inte att strickan méts i meter. Sammantaget ges elevlosningen begreppspoéngen pa
E- nivé.

Eleyliisning 3(1 Egoch1Cp)

| ‘
P | \ ) . R |

lxderen hee U1 E15 M rMlen chken

y S

oA | gl larolve | seluanatlaoan HE
; Lo

Kommentar: Elevldsningen beskriver att det ér fallstrickan i meter som berdiknats. Aven om
tidsangivelsen “mellan den forsta och andra sekunden” dr otydlig finns ingen annan rimlig
tolkning 4n att eleven menar det korrekta intervallet. Sammantaget motsvarar l6sningen bade
begreppspoédngen pd E- och pa C-niva.

16
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Uppgift 13
Elevlosning 1 (2 Ep)
T = XP412x 1" ()= lox
U] =132t "(2)- 6121220 | Minmi
RV TS "‘ (2174 6-(F2) =F (2 <0 [[ax imi
\;7\2’>(7 . ]
. (L Mmrmuem |t XE &
X = YV¢3 S ‘7’ . .
X ]
X = 72

Kommentar: Elevlosningen visar en korrekt berdkning av derivatans nollstidllen och verifie-
ring, dock saknas berdkning av y-koordinaterna. Darmed ges elevldsningen den forsta och den
tredje procedurpodngen pa E-niva.

Elevlosning 2 (3 Ep)
R

(M ERAEHVER
3l>¢)a><r‘»1 =0
-2 =0
X< Y
2
(2y= 23122+ pr2y--l
({2} =2 =2 114 =/

—
S
N\

S
\1
™

15)
29)

RN
—

t)
o
A

N
3
N
LY

)

™

!

e’

2

—

Tz ]

\

?<
N
1]

S

!
~NJ
, S|

\)

|

Kommentar: Elevlosningen visar en korrekt bestdmning av extrempunkternas koordinater och
karaktér, vilket ger tre procedurpoéng pd E-niva. Nér det giller kommunikationen &r 16sning-
en strukturerad och innehéller de vésentliga delarna. Daremot ar skrivséttet

” f(x)= 3x2 -12=0"inte lampligt, parenteser runt negativa tal saknas, det framgér inte att

positiv andraderivata ger minimum och att negativ andraderivata ger maximum. Darmed an-
ses 16sningen inte uppfylla kraven for kommunikationspodng pa C-niva.

17
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Elevlosning 3 (3 Ep och 1 Cg)

Ll ) =X % L(2)2 2 -2 2-/¢
, , N 7
()3 Ixé /2 0//—-2 ](-2)-12-(2) = /¢
/ "/2 ”‘0
X 27 Sier— Mckimiprdld €278
i I‘4 I /[U)’Z’z -Z“’/é)
v /
/k’ _ il —7 0 47 3
VI = 1O = Tol |+
v ’ - . ~ -
L) |71 1°0 Hinl )/
RO

Kommentar: Elevlosningen dr korrekt ndr det giller bestimning av extrempunkternas koordi-
nater och karaktér, vilket ger tre procedurpoéng pd E-niva. Nér det giller kommunikationen &r
l6sningen strukturerad, symboler och representationer anvénds korrekt och 16sningen innehal-
ler i huvudsak de visentliga delarna. Eventuellt saknas berdkningar som stodjer tecken-
schemats utseende. Losningen anses uppfylla kraven for kommunikationspodng pa C-niva.

18
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Uppgift 16
Elevlosning 1 (0 poang)
—Ade csouimn LurViws «&u»xlr g\ ‘
2 U'>l“ \t VA M V1 A <eln =N *‘L\ \
~ ﬁ_ “
\/’ VP v\ aun & N [} L\ L\
i " r e A / \
¥ )
Lhid oWt s\eBva Ujra,xdf\ wid (1%
N
2\ | e | ¥ g, WA ——t
\ 2
= //
A" ” -2 = L’ o ’_' y 'l—-:
: — 2
pa

Kommentar: Elevlosningen innehéller korrekt angiven skérning med x- och y-axeln, men
redovisning for dessa saknas. Elevldsningen ges noll poéng.

Elevlosning 2 (0 poing)
g=L] =2 9t J ooy leluxbot] Yz bxy
) X | X v
:7@ ’; 'p(, o _/1’,1 ‘f/\é‘ in Al (0.‘;-,,2) /A‘,m.? Iy L (Z,,ﬁ‘?)
K= 9y 1 k=llos)=[-¥ K =y9l(2) 2 -0t
T TITEm L=~4 0,3 tm 0SS ~0,28 174 m
= 2|, d=--l X+2 |l 34 J=~‘/x+’1' k| , 93 -10,25x +1
X330 ¢gcr e hod 7|7 X net ol 4 X0 gcr Weydi1
UG ke b8 L kU qer bad ‘il VO, ber Aesl 1Y
J v 7 7
=227 Ar 2/ 7 A7 2
Z Z z
Acim | Y| Mg [ 2

Kommentar: Eftersom slutsatsen baseras pa specialfall och inte en generell behandling, ges
elevlosningen noll poédng.

19
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Elevlosnmg 31 Cp och 2 AR)
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Kommentar: Elevlosningen dr korrekt och ger déarfor en procedurpodng pa C-niva och tva
resonemangspoing pa A-niva. Losningen &r inte vilstrukturerad. Symbolhanteringen dr brist-
fallig pa andra raden dér symbolen f”(x) saknas. Det framgar inte heller med tydlighet hur

basen och hdjden i triangeln bestims. Darmed beddms inte 16sningen upptylla kraven for
kommunikationspoéng pé A-niva.

Elevlosning 4 (1 Cp, 2 Ag och 1 Ag)
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Kommentar: Elevlosningen &r korrekt och létt att f6lja och forstd. Sammantaget ges 16sningen
alla de podng som uppgiften kan ge, inklusive kommunikationspodngen pa A-niva.
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Elevlosning 5 (1 Cp, 2 Agr och 1 Ag)
Tdhqf,v{vbep VN eten = (@L, j‘i
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A
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Kommentar: Elevlosningen dr korrekt och Iétt att folja och forsta. Trots att termen “tangen-
tens funktion” anvéinds uppfyller 16sningen kraven for samtliga podng som uppgiften kan ge.
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Uppgift 18

Elevlosning 1 (0 poéing)
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Kommentar: Eftersom det inte motiveras varfor det finns flera primitiva funktioner ges elev-
16sningen 0 poéng.

Elevlosning 2 (1 ER)

\ il

Alle tharm te(l ol del Ahng [ man
Unlchmec o del U

.%Ad?ff Akl e & O .

\1

ah)
Al
O
R]
3

/)

D)
"
A
)
Q
S
b3
-

N

AN

Kommentar: 1 elevlosningen motiveras varfor det finns flera primitiva funktioner genom en
nagot otydlig hianvisning till C. Resonemanget hade varit tydligare om det dven skrivits fram
att C dr en konstant som kan anta olika virden. Losningen ges nitt och jimnt en resone-
mangspodng pa E-niva.

Elevlosning 3 (1 ER)
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Kommentar: 1 elevlosningen motiveras varfor det finns flera primitiva funktioner genom en
implicit hanvisning till F'(x) = f(x). I motiveringen framgér det inte att “funktioner” avser
primitiva funktioner. Losningen ges ddrmed nétt och jaimnt en resonemangspoédng pa
E-niva.

Elevlésning 4 (1 Eg)
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Kommentar: 1 elevlosningen anges tva olika primitiva funktioner som motivering till varfor
det inte bara finns en. Losningen anses uppfylla kraven for resonemangspoédng pa E-niva.
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Uppgift 21b

Elevlosning 1 (0 poing)
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Kommentar: 1 elevldsningen fors inte resonemanget kring 6lkonsumtionens fordndringshas-
tighet. Elevlosningen ges darmed 0 poédng.

Elevlosning 2 (0 poing)
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Kommentar: 1 elevlosningen framgar inte att en genomsnittlig fordndringshastighet med vir-
det noll kan betyda att konsumtionen &r ofordandrad. Elevldsningen ges ddrmed 0 poéng.

Elevlosning 3 (1 AR)

2 AN OMS NuLCA

’,,,,,

! For hadrahaken ar N
M hanrt Hvol alr kongu

x
X\
o
3
N

v

n

r
NUee 4 _
P ileli A 07 o 1466 - 193F e A

S
<
A

jrz/h?:,/\ neasr

Kommentar: 1 elevlosningen framgar att fordndringshastighet med vérdet noll kan leda till
missuppfattningen att konsumtionen dr oforandrad. Daremot forklaras inte tydligt hur kon-
sumtionen fordndrats i tidsintervallet. Elevlosningen ges ddrmed nétt och jimnt en resone-
mangspodng pa A-niva.
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Elevlosning 4 (1 Ag)
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Kommentar: Har beskrivs att den genomsnittliga fordndringshastigheten ar noll men att egent-
ligen har konsumtionen foréndrats pa tre olika sétt. Det framgér alltsa inte med tydlighet att
en genomsnittlig fordndringshastighet med vérdet noll kan tolkas som att ingen fordndring
skett. Ddremot beskrivs hur man pa ett béttre sitt kunnat beskriva fordndringen i konsumtion,
vilket far anses kompensera for otydligheten nér det géller tolkningen av en genomsnittlig
fordndringshastighet med vérdet noll. Elevlosningen ges nitt och jamnt en resonemangspoing
pa A-niva.

Elevlosning 5 (1 Ag)
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Kommentar: Elevlosningen visar pa ett tydligt och klart resonemang. Hér framgar att en for-
andringshastighet med vérdet noll kan leda till missuppfattningen att konsumtionen &r ofor-
andrad fast den egentligen forst 6kat och sedan minskat. Elevlosningen ges en resonemangs-
poédng pa A-niva.
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Uppgift 22

Elevlosning 1 (1 Eg)
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Kommentar: 1 elevlosningen forklaras inte varfor f(3) >0, ddremot ér forklaringarna kring
f'(3) och f"'(3) korrekta. Darmed ges elevldsningen en resonemangspoing pa E-niva.

Elevliisningl2 (1 Egroch 1 Cg)
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Kommentar: 1 elevldsningen ges ett vilgrundat resonemang om varfor summan ar storre 4n
noll eftersom alla tre termernas bidrag till summan motiveras pa ett korrekt sitt, &ven om
f(3) felaktigt kallas for extrempunkt/minimipunkt.
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Uppgift 23
Elevlosning 1 (3 Cyp)
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Kommentar: Elevlosningen visar pa en godtagbar 16sningsstrategi som resulterar i ett godtag-
bart svar. Elevlosningen ges ddrmed tre modelleringspoing pa C-niva. Gillande kommunika-
tion dr hanteringen av symboler och enheter i huvudsak korrekt och index anvinds vilket for-
tydligar I6sningen. Berdkningen av hypotenusans ldngd i den rétvinkliga triangeln redovisas
inte alls, hanvisning till anvinda satser saknas och flera vinklar som sedan inte anvénds redo-
visas 1 figuren. Sammantaget uppfylls dirmed inte kraven for kommunikationspodng pa
C-niva.
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Elevlosning 2 (3 Cy och 1 Cg)
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Kommentar: Elevlosningen &r korrekt och ges darfor tre modelleringspodng pa C-niva. Nér
det géller kommunikationen sa redovisas en tydlig figur och alla relevanta berdkningar. An-
viandningen av symboler, index och enheter bedoms vara i huvudsak korrekt. Enheter saknas
pa nagot stélle och + saknas i samband med ekvationslosningen i borjan. Hanvisning till Pyt-
hagoras sats och areasatsen saknas. Sammantaget bedoms 10sningen nitt och jamnt uppfylla
kraven for kommunikationspodng pa C-niva.
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Uppgift 25
Elevlosning 1 (2 Ay)
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Kommentar: 1 elevlosningen hérleds ett korrekt uttryck for spegelns area dven om det &r
oklart vad variablerna x och y star for. Att derivatans nollstille motsvarar ett maximum
verifieras inte. Sammantaget motsvarar denna 16sning tva modelleringspodng pa A-niva.
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Elevlosning 2 (3 Ay och 1 Ag)
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Kommentar: 1 elevlosningen hérleds ett korrekt uttryck for arean och storsta virdet bestdms
och verifieras. Gillande kommunikation ar ldsningen vilstrukturerad, symboler anvinds med
god anpassning till syfte och situation och variabler &r tydligt definierade. Losningen skulle
ha varit tydligare om hénvisning till rdta linjens ekvation funnits, om det i hirledningen info-
gats att 4 =x-y samt om den anvidnda punkten (4,12) markerats i figuren. Sammantaget ges

elevlosningen tre modelleringspoéng pa A-nivé och nitt och jamnt en kommunikationspoing
pa A-niva.
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Elevlosning 3 (3 Ay och 1 Ag)
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Kommentar: Elevlosningen dr korrekt och innehéller alla véasentliga delar. Maximum bestdms
och verifieras med hjélp av en lamplig grafrdknarfunktion och den kurvskiss som visar pa
maximipunkten. Gédllande kommunikation dr 16sningen létt att f6lja och forstd eftersom
variablerna dr tydligt definierade, 16sningen ar vélstrukturerad och symboler anvinds med god
anpassning till syfte och situation. Sammantaget ges 16sningen alla podng som ar mgjliga

att fa.
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Ur dmnesplanen for matematik

Matematiken har en flertusenarig historia med bidrag fran manga kulturer. Den utvecklas sa-
vél ur praktiska behov som ur minniskans nyfikenhet och lust att utforska matematiken som
sddan. Kommunikation med hjédlp av matematikens sprak ar likartad 6ver hela virlden. I takt
med att informationstekniken utvecklas anvdnds matematiken i alltmer komplexa situationer.
Matematik dr dven ett verktyg inom vetenskap och for olika yrken. Ytterst handlar matemati-
ken om att uppticka monster och formulera generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen i amnet matematik ska syfta till att eleverna utvecklar forméga att arbeta ma-
tematiskt. Det innefattar att utveckla forstaelse av matematikens begrepp och metoder samt att
utveckla olika strategier for att kunna l6sa matematiska problem och anvdnda matematik i
samhdlls- och yrkesrelaterade situationer. I undervisningen ska eleverna ges mojlighet att ut-
mana, fordjupa och bredda sin kreativitet och sitt matematikkunnande. Vidare ska den bidra
till att eleverna utvecklar forméga att sitta in matematiken i olika sammanhang och se dess
betydelse for individ och samhille.

Undervisningen ska innehalla varierade arbetsformer och arbetssitt, ddar underskande aktivi-
teter utgdér en del. Nar sd dr ldmpligt ska undervisningen ske i relevant praxisnira miljo.
Undervisningen ska ge eleverna mojlighet att kommunicera med olika uttrycksformer. Vidare
ska den ge eleverna utmaningar samt erfarenhet av matematikens logik, generaliserbarhet,
kreativa kvaliteter och méngfacetterade karaktir. Undervisningen ska stidrka elevernas tilltro
till sin formaga att anviinda matematik i olika sammanhang samt ge utrymme &t problemlos-
ning som bade mal och medel. I undervisningen ska eleverna dessutom ges mgjlighet att ut-
veckla sin formaga att anvénda digital teknik, digitala medier och dven andra verktyg som kan
forekomma inom karaktérsdmnena.

Undervisningen i imnet matematik ska ge eleverna forutsittningar att utveckla formaga att:

1. anvédnda och beskriva inneborden av matematiska begrepp samt samband mellan begreppen.

2. hantera procedurer och 16sa uppgifter av standardkaraktédr utan och med verktyg.

3. formulera, analysera och 16sa matematiska problem samt virdera valda strategier, metoder
och resultat.

4. tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell samt anvédnda och utvirdera

en modells egenskaper och begriansningar.

folja, fora och bedoma matematiska resonemang.

kommunicera matematiska tankegangar muntligt, skriftligt och i handling.

7. relatera matematiken till dess betydelse och anvéndning inom andra &mnen, i ett yrkes-
massigt, samhélleligt och historiskt sammanhang.

AN
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Kunskapskrav Matematik kurs 3b och 3¢

Betyget E — Eleven kan éversiktligt beskriva innebérden av centrala begrepp med hjilp av nagra representa-
tioner samt dversiktligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vixlar eleven med viss siikerhet
mellan olika representationer. Eleven kan med viss sdkerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for
att 16sa matematiska problem och problemsituationer i karaktidrsimnena i bekanta situationer. I arbetet hanterar
eleven nagra enkla procedurer och 16ser uppgifter av standardkaraktir med viss sékerhet, bade utan och med
digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 10sa matematiska problem av enkel karaktir. Dessa problem inkluderar
ett fatal begrepp och kriver enkla tolkningar. I arbetet gor eleven om realistiska problemsituationer till mate-
matiska formuleringar genom att tillimpa givna matematiska modeller. Eleven kan med enkla omddmen ut-
virdera resultatets rimlighet samt valda modeller, strategier och metoder.

Eleven kan fora enkla matematiska resonemang och vérdera med enkla omdomen egna och andras resonemang
samt skilja mellan gissningar och vélgrundade pastienden. Dessutom uttrycker sig eleven med viss séikerhet i
tal och skrift med inslag av matematiska symboler och andra representationer.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i kursens innehall till dess betydelse inom andra &mnen, yrkesliv,
samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora enkla resonemang om exemplens
relevans.

Betyget D — Betyget D innebér att kunskapskraven for E och till 6vervdgande del for C ar uppfyllda.

Betyget C — Eleven kan utforligt beskriva innebérden av centrala begrepp med hjélp av nagra representationer
samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom véxlar eleven med viss sikerhet mellan olika
representationer. Eleven kan med viss siikerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa
matematiska problem och problemsituationer i karaktirsimnena. I arbetet hanterar eleven flera procedurer,
inklusive avancerade och algebraiska uttryck, och l6ser uppgifter av standardkaraktir med sédkerhet, bade
utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem. Dessa problem inkluderar flera begrepp och
kriver avancerade tolkningar. I arbetet gor eleven om realistiska problemsituationer till matematiska
formuleringar genom att vélja och tillimpa matematiska modeller. Eleven kan med enkla omdomen utvérdera
resultatets rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ till dem. omdomen egna och andras
resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastienden. Vidare kan eleven genomfora enkla
matematiska bevis. Dessutom uttrycker sig eleven med viss sdkerhet i tal och skrift samt anvinder mate-
matiska symboler och andra representationer med viss anpassning till syfte och situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven ndgot i nagra av kursens delomriaden till dess betydelse inom andra
dmnen, yrkesliv, samhillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vilgrundade
resonemang om exemplens relevans.

Betyget B — Betyget B innebir att kunskapskraven for C och till 6verviagande del for A ar uppfyllda.

Betyget A — Eleven kan definiera och utforligt beskriva innebodrden av centrala begrepp med hjélp av flera
representationer samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vixlar eleven med sikerhet
mellan olika representationer. Eleven kan med sédkerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att
16sa komplexa matematiska problem och problemsituationer i karaktdrsémnena. I arbetet hanterar eleven flera
procedurer, inklusive avancerade och algebraiska uttryck, och 16ser uppgifter av standardkaraktir med
sikerhet och pa ett effektivt sétt, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem av komplex karaktéir. Dessa problem inklude-
rar flera begrepp och kriver avancerade tolkningar. I problemlésning upptéicker eleven generella samband
som presenteras med symbolisk algebra. I arbetet gor eleven om realistiska problemsituationer till matema-
tiska formuleringar genom att vilja, tillimpa och anpassa matematiska modeller. Eleven kan med nyanserade
omdomen utvirdera resultatets rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ till dem.

Eleven kan fora vilgrundade och nyanserade matematiska resonemang, virdera med nyanserade omdomen
och vidareutveckla egna och andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vélgrundade péstdenden.
Vidare kan eleven genomféra matematiska bevis. Dessutom uttrycker sig eleven med séikerhet i tal och skrift
samt anvinder matematiska symboler och andra representationer med god anpassning till syfte och situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven ndgot i nagra av kursens delomriaden till dess betydelse inom andra
dmnen, yrkesliv, samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vilgrundade och
nyanserade resonemang om exemplens relevans.
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Centralt innehall Matematik kurs 3¢

Undervisningen i kursen ska behandla féoljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och geometri

Al

A3
A4

AS

Begreppen polynom och rationella uttryck samt generalisering av aritmetikens lagar
for hantering av dessa begrepp.

Begreppet absolutbelopp.

Egenskaper hos cirkelns ekvation och enhetscirkeln for att definiera trigonometriska
begrepp.

Bevis och anvédndning av cosinus-, sinus- och areasatsen for en godtycklig triangel.

Samband och forindring

F7 Orientering kring kontinuerlig och diskret funktion samt begreppet gransvérde.

F8 Egenskaper hos polynomfunktioner av hogre grad.

F9 Begreppen sekant, tangent, d&ndringskvot och derivata for en funktion.

F10 Hérledning och anvéndning av deriveringsregler for potens- och exponential-
funktioner samt summor av funktioner.

F11 Introduktion av talet e och dess egenskaper.

F12 Algebraiska och grafiska metoder for bestimning av derivatans virde for en
funktion.

F13 Algebraiska och grafiska metoder for 16sning av extremvirdesproblem inklusive
teckenstudium och andraderivatan.

F14 Samband mellan en funktions graf och funktionens forsta- och andraderivata.

F15 Begreppen primitiv funktion och bestimd integral samt sambandet mellan integral
och derivata.

F16 Bestdamning av enkla integraler 1 tillimpningar som &r relevanta for karaktarsamnena.

Problemlésning

P1 Strategier for matematisk problemldsning inklusive anvindning av digitala medier
och verktyg.

P3 Matematiska problem av betydelse for samhallsliv och tillimpningar i andra &mnen.

P4 Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.
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