NpMa4 ht 2015

Delprov B Uppgift 1-8. Endast svar krdvs.
Delprov C Uppgift 9—18. Fullstindiga 16sningar kravs.
Provtid 150 minuter f6r Delprov B och Delprov C tillsammans.

Hjilpmedel Formelblad och linjal.

Kravgrinser  Provet bestér av tre skriftliga delprov (Delprov B, C och D).
Tillsammans kan de ge 61 poédng varav 21 E-, 23 C- och 17 A-poéng.

Kravgréns for provbetyget

E: 15 poing

D: 24 podng varav 7 poidng pa minst C-niva
C: 31 poéng varav 13 poédng pé minst C-niva
B: 41 poédng varav 5 podng pa A-niva

A: 49 poédng varav 9 podng pa 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 pa 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)=sin2x.

a)  Bestim f(%). (1/0/0)

b)  Bestim f(x). (1/0/0)

Ange de lodrita asymptoterna till f(x) =—; (2/0/0)
x J—
Figuren visar ett komplext talplan dér talet z &r markerat.
Im A
z A
!
5 4 -3 2 -1 1 2 3 4 5Re
a) Bestim z. (1/0/0)
b)  Bestim |z]. (1/0/0)
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4.  Figuren visar en sinuskurva.
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Bestdm ekvationen for sinuskurvan
pa formen y = Asin(kx)+ B. y=

“Y

5.  Figuren visar grafen till f(x)=a+ |x + b|.
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Bestdm konstanterna a och b.

(1/1/0)

(1/1/0)
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Figuren visar cirkeln |Z| =1 i det komplexa talplanet. Pa cirkeln dr de fem

rétterna z;, z,, 23, z4 och zs till ekvationen z> = cos 50° +isin 50°

markerade.
Im‘ z,
Z3 Zl
o
Re
Z4 ZS
a) Bestim argz (1/0/0)
b)  Bestim argzy (0/1/0)

Chen ska derivera funktionen f. Han ser att funktionen 4r en produkt. Chen

deriverar funktionen och fér det korrekta svaret f'(x)=2x-sinx+ x%-cos X,

Bestdm funktionen f. (0/1/0)
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8.  Figurerna A—F visar graferna till sex olika polynomfunktioner.

A. B.
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Tva av figurerna A—F visar graferna till
polynomfunktioner som &r delbara med x+3
Vilka tva? (0/0/1)
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Delprov C: Digitala verktyg &r inte tillatna. Skriv dina 16sningar pa separat papper.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

) sin 2x
Visa att

=sinx for alla x dér uttrycken dr definierade.
2cosx

. . 1 .
Lds ekvationen sin3x = 5 Svara i grader.

I de tvd komplexa talen z;=a+ai och z,=(a+1)+(a-1)i
ar konstanten « ett reellt tal och a >0
Visa att |zl| < |Zz|-

Ekvationen x> +ax+b=0 harenrot x=1+ ix/g
Bestam de reella konstanterna a och b.

En 16sning till ekvationen 22 +222+52410=0 dr z=-2
Bestidm ovriga losningar till ekvationen.

Undersok hur antalet 16sningar till ekvationen Bsin2x =35 1 intervallet
0 < x <27 beror av vérdet pa konstanten B.

Motivera varfor ekvationen har det antal 16sningar som du pastér for de
olika vérdena pd B.

4
Bestiam konstanten a sa att I
x+2 x

+ljdx=lna.
2

.. ) 2 )
Los ekvationen |Z| =5z-101.

(2/0/0)

(2/1/0)

(0/2/0)

(0/3/0)

(0/2/0)

(0/2/1)

(0/1/1)

(0/0/3)
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17. For funktionerna f och g géller att f(x) =x%+3 och

g(x)=—x>+x* +hkx+3, dir k>0
Graferna till funktionerna f och g innesluter omrddena 4 och B, se figur.

v

e

o
X

Visa att arean av A ar lika stor som arean av B oavsett virde pa k. (0/0/4)

18. Figuren visar en fyrhorning indelad 1 tva rétvinkliga trianglar.

(cm)

En av fyrhorningens vinklar betecknas «.
Bestim sina. (0/0/2)
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Delprov D Uppgift 19-26. Fullstiandiga 16sningar krévs.
Provtid 120 minuter.

Hjilpmedel Digitala verktyg, formelblad och linjal.

Kravgrinser  Provet bestar av tre skriftliga delprov (Delprov B, C och D).
Tillsammans kan de ge 61 podng varav 21 E-, 23 C- och 17 A-poéng.

Kravgrins for provbetyget

E: 15 poédng

D: 24 poédng varav 7 podng pd minst C-niva
C: 31 podng varav 13 podng pa minst C-niva
B: 41 poéng varav 5 podng pa A-niva

A: 49 poing varav 9 poing pad A-niva

Efter varje uppgift anges hur minga poing du kan fa for en fullsténdig 16sning eller ett svar.
Dér framgar dven vilka kunskapsnivaer (E, C och A) du har mojlighet att visa. Till exempel
betyder (3/2/1) att en korrekt 16sning ger 3 E-, 2 C- och 1 A-poéng.

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

uppgifter kravs att du redovisar dina berdkningar, forklarar och motiverar dina tankegangar,
ritar figurer vid behov och att du visar hur du anvinder 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.

19. Bestim f '(g) om f(x)=2cos3x. Svara med tvd decimaler.

Endast svar krdvs (1/0/0)

20. Figuren visar kurvan y =x+2cosx och linjen y =3 samt deras
skdrningspunkt P.

b |

7 x

Bestidm lutningen pé kurvan y =x+2cosx 1punkten P.
Svara med minst tre vardesiffror. (2/0/0)




21.

22,
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Pariserhjulet London Eye har en diameter pa 135 meter och ett varv tar
30 minuter.

London Eye

Gondoler

Gondol i narbild

J

AN

S

L—
N )

7|

d

En gondols hojd 6ver marken kan beskrivas med funktionen
h(t)=67,5sin(0,209¢-1,57)+70; 0<¢<30
dér £ ar hojden 6ver marken i meter och ¢ &r tiden i minuter efter start.

a)  Vilken dr gondolens storsta hojd dver marken?
Endast svar krdvs

b)  Bestdm hur lang tid gondolen dr minst 40 m 6ver marken under ett
varv.

Frida far ett likemedel mot hogt blodtryck. Hur snabbt ldkemedlet bryts ner
av kroppen kan beskrivas med differentialekvationen
dm
= —km
dt
dér k &r en konstant och m mg ar mingden lakemedel i kroppen ¢ timmar

efter att hon fatt medicinen.

a) Visaatt m(¢t)=C- e dren 16sning till differentialekvationen.

b)  Nir Frida tar en tablett blir méngden ldkemedel i hennes kropp
100 mg. Efter 1 timme har miangden minskat till 90 mg.

Bestdm konstanterna C och & for funktionen m(¢) =C -e¥ i detta fall.

c)  Bestdm hur lang tid det tar for Fridas kropp att bryta ner 90 % av en
given méngd ldkemedel om inget nytt lakemedel tillfors.

(1/0/0)

(0/2/0)

(1/0/0)

(2/0/0)

(0/1/0)



23.

24,

25.
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Figuren visar graferna till funktionerna y = e*/; —2x och y= Jx.
Funktionernas grafer och x-axeln begriansar det skuggade omradet i figuren.

v

'
X

Berékna arean av det skuggade omradet.
Svara med minst tre vardesiffror.

En tom tank ska fyllas med vatten. Under de forsta 10 minuterna ar
pafyllningshastigheten konstant, 90 liter/minut. Under de foljande

15 minuterna sjunker pafyllningshastigheten pa grund av minskat
vattentryck. Dérefter dr pafyllningshastigheten konstant 30 liter/minut.

Grafen visar hur pafyllningshastigheten y liter/minut beror av
tiden x minuter. Under den tid da vattentrycket sjunker ges

pafyllningshastigheten av funktionen y = 1000 _ 10
X
liter/minut A y
100

80 \
60 \

40

20

X
o

5 10 15 20 25 30 35 40 minuter

Bestidm hur lang tid det tar att fylla tanken med 2000 liter vatten.

Ett omrade begréinsas av kurvan y = x> —4 och linjen y =5
Bestdm volymen som bildas nir detta omride roterar runt linjen y =5

(1/2/0)

(0/3/0)

(0/0/3)
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26. En laserpekare &r placerad pa en roterande skiva. Dér laserstralen fran
laserpekaren tréffar en vigg syns en réd ljuspunkt. Avstandet mellan viggen
och den roterande skivans mittpunkt &r L meter. Vid tiden ¢ =0 lyser
laserstralen vinkelrdtt mot viggen, se figur 1.

R&d ljuspunkt

| Vagg s
]

Laserpekare

Roterande skiva

Figur 1

Skivan med laserpekaren roterar sa att den roda ljuspunkten ror sig &t hoger
pa viaggen. Vid tiden ¢ sekunder har skivan roterat vinkeln v radianer och
ljuspunkten rort sig strickan x meter langs viggen. Se figur 2.

X

‘ Véagg ‘
[ L

Figur 2

Skivan roterar med konstant vinkelhastighet C radianer/s sa att v=C-t.

. : : dx
Ljuspunkten ror sig langs viggen med hastigheten o

) dx
Bestdam ett uttryck for hastigheten @

(0/0/2)
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Allménna riktlinjer for bedomning

Bedomning ska ske utgdende frén ldroplanens mél, dmnesplanens formégor samt kunskaps-
kraven och med héinsyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt. Utgings-
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, dér endast svar krivs, 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 avsevirt genom tidigare fel si kan det lokalt beslutas att tilldela poédng pé en
uppgiftslosning trots forekomst av t.ex. lapsus och foljdfel.

Bedomningsanvisningar
Bedomningsanvisningarna till ldangsvarsuppgifterna ar skrivna enligt tva olika modeller. Av-
vikelser frdn dessa kommenteras 1 direkt anslutning till uppgiftens bedomningsanvisning.

Modell 1:
Godtagbar ansats, t.ex. ... +1 Ep
med i 6vrigt 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 resone- | Godtagbart vilgrundat och
tex. ... mang, 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 anvdnds ndr en och

samma uppgift kan besvaras pa 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).



NpMa4 ht 2015

Bedomning av skriftlig kommunikativ formaga

Formégan att kommunicera skriftligt kommer inte att sirskilt bedomas pa E-niva for enskilda
uppgifter. Elever som uppfyller kraven for betyget E for de dvriga formégorna anses kunna
redovisa och kommunicera pé ett sddant sétt att kunskapskraven for skriftlig kommunikation
pa E-nivd automatiskt ar uppfyllda.

For uppgifter dér elevens skriftliga kommunikativa forméga ska bedémas géller de allminna
kraven nedan.

Kommunikationspoidng pa C-niva (Ck) ges under forutséttning att eleven behandlat uppgiften
1 sin helhet och att 16sningen 1 huvudsak ar korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara ndgorlunda fullstdndig och relevant, d.v.s. den kan sakna négot steg eller
innehalla nagot ovidkommande. Losningen ska ha en godtagbar struktur.
2. matematiska symboler och representationer vara anvinda med viss anpassning till syfte
och situation.
3. 16sningen vara mojlig att f6lja och forsta.

Kommunikationspodng 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 ldsningen. Foljande tabell kan da vara till
stod vid bedomningen av skriftlig kommunikativ forméga:

Symboler tex. =, # <>, <2 %, £, [, (0, £/, £, % v, ()] ],j,dx,

gradtecken, index, lim, VL, HL, sinv, sin’ v

Termer t.ex. komplext tal, komplext talplan, real-/imagindrdel, polér/rektanguldr
form, absolutbelopp, argument, konjugat, reell/’komplex rot, enhetscirkel,
period, amplitud, fasforskjutning, radian, ekvation, funktion, funktions-
varde, definitionsméngd, virdemangd, koefficient, nollstélle, skarnings-
punkt, graf, asymptot, derivata, andraderivata, forandringshastighet,
extrempunkt, maximi-/minimi-/terrasspunkt, storsta/minsta vérde, vixande,
avtagande, integral, integrationsgrins, primitiv funktion, langd-/area-/
volymenhet, rotationskropp, intervall, sannolikhetsfordelning, normalfor-
delning, tithetsfunktion, standardavvikelse, polynomdivision, differential-
ekvation, begynnelsevillkor

Hénvisningar  t.ex. till de Moivres formel, avstandsformeln, faktorsatsen, enhetscirkeln,
trigonometriska formler, deriveringsregler, kedjeregeln, figur

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

Tabell 1 Kategorisering av uppgifterna i kursprovet i Matematik 4 i forhallande till niva
och formagor. Podngen i denna tabell anges 1 samma ordning som 1 bedom-
ningsanvisningen. Till exempel motsvarar 10 _1 och 10 2 den forsta respektive

andra podngen 1 uppgift 10.

Uppg. Foérmaga och niva Uppg. Foérmaga och niva
8 | Poiing E c A 8 | Poiing E c A
o =
a B P PM RK|B P PM RK|(B P PM RK 8 PM RK| B | P | PM RK PM  RK
B |1a 1 D [19
1b 1 20 1 1
2.1 1 20 2 1
22 |1 21a 1
3a 1 21b_1 1
3b 1 21b_2 1
4 1 1 22a
4 2 1 22b_1 1
51 1 22b 2 1
5 2 1 22¢ 1
6a 1 23 1
6b 1 23 2 1
7 1 23 3 1
8 1 24 1 1
C |9 1 1 24 2 1
92 1 24 3 1
10_1 1 25 1 1
10_2 1 25 2 1
10_3 1 25 3 1
111 1 26_1 1
11 2 1 26_2 1
12_1 1 Total 52|36 8 6 6 6
12_2 1 p> 61 21 23 17
12_3 1
13_1 1
13_2 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
17_1 1
17 2 1
17_3 1
17 4 1
18_1 1
18 2 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 4 i forhallande till niva

och centralt innehall. En lista 6ver det centrala innehéllet aterfinns 1 slutet av
detta héfte.

Del-

prov Uppg. Niva Centralt innehall Kurs Ma4

Aritmetik,
algebra och
férandring
Samband
férandring

och
Problem-
I6sning

A6 | A7 | A8

>
©

A10 | A11 | A12 | A13 | F17 | F18

m
-
©

F20 | F21 | P1

v
w

P4

1b

X

3a

3b

6a

6b

10

11

12

13

14

15

16

17

18

20

21a

21b

22a

22b

XXX
XXX XX X
XXX X | X

22¢

23

24

X
X
X

25

OO OINONIRIO_2ANI_A|O 0000 00IOININIOIO Ol m

OO WINI=~OONO OO0 OO~ NINWIN|~O|IO|~OOO0COOCO|O

NIWO OO O OO0 o0 o oMW _A 200000000000 OO OO >»
x

XX

26
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N
w
N
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Kravgrinser

Provet bestar av tre skriftliga delprov (Delprov B, C och D).
Tillsammans kan de ge 61 podng varav 21 E-, 23 C- och 17 A-poéng.
Observera att kravgranserna forutsitter att eleven deltagit i alla tre delprov.

Kravgréns for provbetyget

: 15 poéng
24 poédng varav 7 podng pa minst C-niva
31 poéng varav 13 poédng pa minst C-niva
41 podng varav 5 poiang pa A-niva
49 poidng varav 9 podng pa A-niva

52

P00



Bedomningsformulir
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Elev: Klass: Provbetyg:

Uppg. Foérmaga och niva Uppg.- Férmaga och niva
§ Poéng c § Poéng E c A
2 2
8 PM | RK| B P {PM | RK PM | RK a P {PM RK| B P {PM | RK P {PM | RK
B [1a D (19

1b 20_1

21 20 2

22 21a

3a 21b_1

3b 21b_2

4 1 22a

4 2 22b 1

51 22b 2

52 22¢c

6a 23 1

6b 23 2

7 23 3

8 24 1
C (91 24 2

92 24 3

10_1 25 1

10_2 25 2

10_3 25 3

111 26_1

112 26 2

121 Total

12_2 z

12_3

13 1 Total 7 5 2|3 68 6 3.6 6

13 2 z 61 21 23 17

14 1

14 2

14_3

15_1

15 2

16_1

16_2

16_3

17_1

17 2

17_3

17_4

18_1

18 _2

B = Begrepp, P = Procedur, PM = Problemldsning/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.

a)  Korrekt svar (ﬁ )

b)  Korrekt svar (2cos2x)

2.
Anger minst ett virde dér funktionen inte dr definierad, t ex 2
med korrekt angivna ekvationer (x =-2 och x=2)

3.

a)  Korrekt svar utifran godtagbar avldsning (-3 —4i)

b)  Korrekt svar utifrdn godtagbar avldsning (5)

4.
Anger minst en av konstanterna A4, B eller k godtagbart
med godtagbart svar (y =1,5sin(2x)+1)

5.
Anger minst en konstant godtagbart
med godtagbart svar (a =—1 och h=2)

6.

a)  Korrekt svar (10°)

b)  Korrekt svar (154°)

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 2/0/0
+1 Ep

+1 Ep

Max 1/1/0

+1 Ep
+1Cp

Max 1/1/0

+1 Ep
+1Cp

Max 1/1/0
+1 Ep

+1Cp
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7.
Korrekt svar ( f(x)= x° -sin x )
Kommentar: Svar dér en konstant adderats till det korrekta svaret
(tex f(x)= x?-sinx+3 ) anses godtagbart.
8.
Korrekt svar (A och B)
Delprov C
9.
Godtagbar ansats, anvéinder sinus for dubbla vinkeln
med ett enkelt resonemang som visar att VL = HL
Se avsnittet Bedomda elevlosningar.
10.
Godtagbar ansats, bestimmer minst en vinkel korrekt
med godtagbar fortséttning, bestimmer minst tva vinklar korrekt
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar
(x=10°+n-120° eller x=50°+nr-120°)
11.

Godtagbar ansats, t ex tecknar uttryck for |zl| och |22
|Zl| =va®+a* och |zz| = \/(aJrl)2 +(Cl—1)2

med 1 6vrigt godtagbart genomfort bevis

5

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

10

Max 0/1/0

+1 Cpr

Max 0/0/1

+1 Ap

Max 2/0/0

+1 Er
+1 Er

=

Max 2/1/0

+1 Ep
+1 Ep

+1 Cp

Max 0/2/0

+1 Cr
+1 Cr

=



12.

13.

14.

15.

16.
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Godtagbar ansats, t ex korrekt insdttning av roten med korrekt forenkling
eller kommer fram till uttrycket (x — (1+iv/3))- (x — (1—iv/3))

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (a =-2 och b=4)

Losningen kommuniceras pd C-nivd, se de allmédnna kraven pé sidan 4

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t ex faktoriserar ekvationen,
24222452410 =(z+2)(z2 +5)

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (z =+1 J5 )

Godtagbart resonemang som leder till en korrekt slutsats for
B >5 eller B=35 eller positiva B<5

med godtagbart fortsatt resonemang som t ex leder till korrekt slutsats for
alla positiva viarden pa B

med ett godtagbart slutfort resonemang som leder till korrekt slutsats for alla

virden pd B (Det finns inga ldsningar om —5 < B <5, tvd ldsningar om
B =45 och fyra losningar om B < -5 eller B>5)

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, bestimmer korrekt primitiv funktion

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (3)

Godtagbar ansats, t ex bestimmer Imz

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar
(z; =14+21 och z, =4+21)

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

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

11

Max 0/3/0

+1 Cpp

+1 CpL,
+1 Ck

=

Max 0/2/0

+1 Cp

+1 Cp

Max 0/2/1

+1 Cr

+1 Cr

+1 Agr

=

Max 0/1/1

+1 Cp
+1 Ap

Max 0/0/3
+1 Ap

+1 Ap
+1 Ax

=
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17. Max 0/0/4
Godtagbar ansats, t ex bestimmer integrationsgranserna korrekt +1 Ar
med godtagbar fortsittning, bestimmer en av areorna korrekt,

2 g2
tex —k— + k— +1 Agr
4 2
med 1 Ovrigt godtagbart genomfort bevis +1 Ar
Losningen kommuniceras pa A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4 +1 A
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @
18. Max 0/0/2

Godtagbar ansats, t ex delar upp vinkeln o och inser att additionssatsen for

sinus ska anvandas +1 Ap

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (63/65) +1 App
Delprov D
19. Max 1/0/0

Godtagbart svar (-5,71) +1 Ep
20. Max 2/0/0

Godtagbar ansats, bestimmer ett godtagbart virde pa P:s x-koordinat,

x=4,12 +1 EpL

med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (2,66) +1 EpL
21. Max 1/2/0
a)  Korrekt svar (137,5 m) +1 Em
b)  Godtagbar ansats, t ex bestimmer godtagbart minst en av tidpunkterna da

hojden dr 40 m +1 Cwm

med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (19 minuter) +1 Cy

12



22,

b)

23.

24,

25.
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Godtagbar 16sning

Godtagbar ansats, bestimmer minst en av konstanterna korrekt

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar
(C =100 och £=-0,105)

Godtagbar 16sning med godtagbart svar (22 h)

Godtagbar ansats, t ex bestimmer skidrningspunkten mellan funktionerna

med godtagbar fortséttning, t ex stéller upp godtagbart uttryck for
0,759 2,214

areaberdkningen, I Jx de+ I (e\/; —2x)dx
0 0,759

med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (1,05 a.e.)

Kommentar: Svar utan enhet eller med felaktig enhet godtas.

Godtagbar ansats, t ex bestimmer volymen under de forsta 25 minuterna,
1666 liter

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (36 minuter)

Losningen kommuniceras pa C-nivd, se de allmédnna kraven pé sidan 4

Se avsnittet Bedomda elevljsningar.

Godtagbar ansats, inser att volymen bestar av skivor med radien 9 — x?
eller

inser att funktionen kan forskjutas 5 enheter “nerdt” for att fi rotation
runt x-axeln

med godtagbar fortsdttning, stiller upp en korrekt integral med
3

integrationsgrénser, t ex nJ- (x2 — 9)2 dx
-3

med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (814 v.e.)

Kommentar: Svar utan enhet eller med felaktig enhet godtas.

13

Max 3/1/0
+1 Ep

+1 Em

+1 Em

+1 Cpp

Max 1/2/0

+1 Ep

+1 Cp

+1 Cp

Max 0/3/0
+1 Cum

+1 Cy
+1 Ck

=

Max 0/0/3

+1 App

+1 ApL

+1 ApL
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26.

Godtagbar ansats, t ex tecknar uttrycket x = L tan Ct

e . dx CL
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (— = —
df  cos” Ct
, dx CL
Kommentar: Aven svaret — =——— godtas.
I cos“v

14

Max 0/0/2
+1 Apm

+1 Am
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Bedomda elevlosningar
Uppgift 9.

Elevlosning 9.1 (1 Eg)
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Kommentar: Elevlosningen bygger pa likheten som ska visas. Darmed bedoms 16sningen inte
uppfylla kraven for den andra resonemangspodngen pa E-niva.

Uppgift 11.

Elevlosning 11.1 (1 Cr)
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|
i
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i
L
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{ |
| ‘\ |
t |
| | |

Kommentar: Elevlosningen innehaller ett resonemang som leder till konstaterandet att

V2a <~2a® +2 utan att detta motiveras. Darmed anses beviset inte vara godtagbart vilket
gor att kraven for den andra resonemangspoédngen pa C-niva inte dr uppfyllda.

15
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Elevlosning 11.2 (2 Cr)
| | |

; N S I lW, ] _f__; SRR N NN SRS SN SUUNN SN SR AN SR N S — et
IEEEEE SN BN EN.
- B - T B ] . J . N
A H A H A
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Kommentar: Elevldsningen innehéller ett bevis som genomfors med hjélp av en grafisk
tolkning av olikheten. Trots att argumentationen for att det bildas en rétvinklig triangel ar
vag anses 16sningen uppfylla kraven for bdda resonemangspoédngen pa C-niva.

Uppgift 12.
Elevlosning 12.1 (2 Cpr)
g { _ i B
L2 AR RVIEN] | |
Or—X|= F+7 Y3 a il ! i3 i
|
, |
dus | [ xs 14 jV3] |
N — |1
High—pg+Glmeln & —a==L ec)
|
A ptste b= For ot det Sk b V=3 |
[ Da = T,(M [, = |
r+ g Vas: QF-
bt U
| d

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften pé ett knapphéndigt men godtagbart sétt.
Nir det giller kommunikation dr 16sningen inte helt 1étt att folja och forsta. Det saknas t ex
forklaring till slutsatserna om a och b pé raderna 3—5. Dirmed bedoms l6sningen inte
uppfylla kraven for kommunikationspoéng pa C-niva.

16
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Elevlosning 12.2 (2 Cpy, och 1 Cg)
Xtlalx |+|bl=|O x =14y
Q‘ /-7—;[-‘1 Yl a\
S RREN G IERES N GE I
o VAR 7 T b7
Al s (Y oy
2 o) = l
NEFSEEE
al=-X
~ ol :
WREJERETTs
AN -
[ \-—‘ =l -.r _":1
\ /T VY UFND TV -~ D
1
= s L \
VR T T W8
1—\0:"‘3
W =Y
S\/\?&(" ¢ AFr—+2
b =M

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet och leder fram till ett korrekt
svar. Géllande kommunikation hade 16sningen kunnat vara mer strukturerad men anses dnda
mojlig att folja och forsta. Darmed anses 16sningen nétt och jamnt uppfylla kraven for
kommunikationspoing pa C-niva. Sammantaget ges l6sningen samtliga mojliga poang.

17
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Uppgift 14.
Elevlosning 14.1 (2 CR)
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Kommentar: Elevldsningen innehéller ett godtagbart resonemang om att B> 35 eller B < -5
maste gélla for att ekvationen ska fa 16sningar. Vidare anges ekvationens 16sningar dd B =35
och B =-5. Tillsammans med figuren anses detta vara ett nétt och jamnt godtagbart resone-
mang fOr att visa att ekvationen har tva 16sningar for dessa virden pa B. Avslutningsvis
anges att det for ovriga virden pd B finns 4 I6sningar. Denna slutsats stdds dock inte av na-
got godtagbart resonemang. Sammantaget anses elevlosningen innehélla godtagbara resone-
mang med korrekta slutsatser for -5 < B <5, B=35 och B =-5. Diarmed anses kraven for de
tva resonemangspoingen pa C-niva vara uppfyllda.
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Elevlosnmg 14 2 (2 CR)
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Kommentar: Elevlosningen innehéller ett nitt och jaimnt godtagbart resonemang om amplitud
som leder till korrekt slutsats for B <5. For fallet B =35 ldses ekvationen och en korrekt slut-
sats att ekvationen har 2 16sningar dras. For B > 5 innehaller 16sningen ett nétt och jadmnt
godtagbart resonemang om varfor det blir dubbelt sa manga 16sningar som nér B =35. Sam-
mantaget anses kraven for de tva resonemangspodngen pa C-niva vara uppfyllda.
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Uppgift 16.

Elevlosning 16.1 (2 Ap)
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Kommentar: Elevlosningen innehéller en korrekt bestimning av ekvationens rotter. Nér det
géller kommunikation &r 16sningen bitvis ostrukturerad och innehéller ovidkommande led.
Detta gor att kraven for kommunikationspodng pa A-niva inte anses uppfyllda. Sammantaget
ges 16sningen tva procedurpoing pa A-niva.
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Elevlosning 16.2 (2 Ap och 1 Ag)
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Kommentar: Elevlosningen innehéller en korrekt 16sning av ekvationen. Nér det géller
kommunikation ar lIdsningen nagot kortfattad och forklarande text saknas. Losningen
anses dnda vara latt att f6lja och forsta och uppfyller nitt och jamnt kraven for
kommunikationspodng pad A-niva.
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Uppgift 17.

Elevlosning 17.1 (SxAR)
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Kommentar: Elevlosningen innehdller ett bevis av att areorna &r lika stora oavsett virde pa k.
Nar det géller kommunikation s& saknas dx i integralen och parentes runt integranden.
Integrationsgranserna saknas vid klamrarna runt primitiva funktionen. Det framgar inte att
det ar skillnaden mellan funktionerna som integreras. Dessutom motiveras inte hur integra-
tionsgransen x =0 bestdmts. Ddrmed anses inte kraven for kommunikationspodng pa A-niva
vara uppfyllda. Sammantaget ges 16sningen de tre resonemangspoingen pa A-niva.
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Kommentar: Elevlosningen innehéller ett resonemang som visar att areorna ar lika stora.
Eftersom 16sningen utgar frén likheten som ska visas anses inte kraven for den tredje
resonemangspodngen vara uppfyllda. Nar det giller kommunikation &r 16sningen 14tt att
folja och forstd. En figur definierar skdrningspunkter vid x =a och x =5 . Figuren visar
ocksa att kurvorna skér varandra i punkten (0, 3) vilket anses stddja att x =0 &ar den tredje
integrationsgriansen. Sammantaget ges 16sningen tva resonemangspoing pa A-niva och en
kommunikationspodng pad A-niva.
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Uppgift 24.
Elevlosning 24.1 (2 Cyy)
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Kommentar: Elevlosningen innehéller en godtagbar 16sning med godtagbart svar. Nar det
giller kommunikation anses 16sningen vara svar att folja da det saknas savil enheter i
delberdkningarna som forklaringar till vad som berdknas. I integralen saknas dx och
parentes runt integranden. Dessa brister gor att 16sningen inte anses uppfylla kraven for

kommunikationspodng pa C-nivd. Sammantaget ges I6sningen tva modelleringspodng pa
C-niva.
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Elevlosnmg 24 2 (2 CM och 1 CK)
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Kommentar: Losningen innehéller en godtagbar bestdmning av den efterfragade tiden vilket
gor att kraven for de bada modelleringspodngen dr uppfyllda. Nar det géller kommunikation
saknas parentes och dx 1 integralen. Hur integralen berdknats kommenteras inte och en del
forklarande text saknas. Bristen pa forklaringar kompenseras av tidsangivelserna, enhets-
analysen 1 de tre parenteserna samt enheterna i1 kvoten. Ddarmed anses kraven for kommunika-
tionspodng pa C-niva nétt och jdmnt vara uppfyllda.
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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 upptécka monster och formulera generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen i dmnet 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 undersokande 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 stirka 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 mdgjlighet 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 forutsiittningar att utveckla forméga 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 anvéindning inom andra &mnen, i ett yrkes-
massigt, samhélleligt och historiskt sammanhang.

AN
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Betyget E Eleven kan dversiktligt beskriva innebodrden av centrala begrepp med hjélp av nagra representationer
samt dversiktligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vixlar eleven med viss sidkerhet mellan
olika representationer. Eleven kan med viss sikerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa
matematiska problem och problemsituationer i karaktirsimnena 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-
vérdera 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 rele-
vans.

Betyget D Betyget D innebar att kunskapskraven for E och till 6vervdgande del for C &r uppfyllda.

Betyget C Eleven kan utforligt beskriva inneborden av centrala begrepp med hjélp av nagra representationer
samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom véxlar eleven med viss sidkerhet mellan olika
representationer. Eleven kan med viss siikerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa ma-
tematiska problem och problemsituationer i karaktirsdmnena. I arbetet hanterar eleven flera procedurer, inklu-
sive avancerade aritmetiska och algebraiska uttryck, och 16ser uppgifter av standardkaraktir med sékerhet,
bade utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem. Dessa problem inkluderar flera begrepp och
kraver avancerade tolkningar. I arbetet gor eleven om realistiska problemsituationer till matematiska formu-
leringar genom att vélja och tillimpa matematiska modeller. Eleven kan med enkla omdémen utvérdera resulta-
tets rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ till dem.

Eleven kan fora véilgrundade matematiska resonemang och virdera med nyanserade omdomen egna och andras
resonemang samt skilja mellan gissningar och vélgrundade pastdenden. 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 nigot i nagra av kursens delomraden till dess betydelse inom andra
amnen, yrkesliv, samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vélgrundade resone-
mang om exemplens relevans.

Betyget B Betyget B innebir att kunskapskraven for C och till dvervidgande del for A ar uppfyllda.

Betyget A Eleven kan definiera och utforligt beskriva innebdrden av centrala begrepp med hjilp av flera re-
presentationer samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom vixlar eleven med siikerhet
mellan olika representationer. Eleven kan med siikerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att
l6sa komplexa matematiska problem och problemsituationer i karaktdrsimnena. I arbetet hanterar eleven flera
procedurer, inklusive avancerade aritmetiska och algebraiska uttryck, och 16ser uppgifter av standardkarak-
tir med sikerhet och pa ett effektivt siitt, bade utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem av komplex karaktir. Dessa problem inklude-
rar flera begrepp och kriver avancerade tolkningar. I problemlésning uppticker 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 genomfora matematiska bevis. Dessutom uttrycker sig eleven med sékerhet i tal och skrift
samt anvinder matematiska symboler och andra representationer med god anpassning till syfte och situation.

Genom att ge exempel relaterar eleven nigot i nagra av kursens delomraden till dess betydelse inom andra
amnen, yrkesliv, samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vilgrundade och ny-
anserade resonemang om exemplens relevans.
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Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Aritmetik, algebra och geometri

A6

A7
A8
A9
Al10

All

Al2
Al3

Metoder for berdakningar med komplexa tal skrivna pé olika former inklusive
rektanguldr och polér form.

Komplexa talplanet, representation av komplext tal som punkt och vektor.
Konjugat och absolutbelopp av ett komplext tal.

Anvindning och bevis av de Moivres formel.

Algebraiska och grafiska metoder for att I6sa enkla polynomekvationer med
komplexa rotter och reella polynomekvationer av hogre grad, dven med hjalp av
faktorsatsen.

Hantering av trigonometriska uttryck samt bevis och anvdndning av trigonometriska
formler inklusive trigonometriska ettan och additionsformler.

Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa trigonometriska ekvationer.

Olika bevismetoder inom matematiken med exempel fran omradena aritmetik,
algebra eller geometri.

Samband och forindring

F17 Egenskaper hos trigonometriska funktioner, logaritmfunktioner, sammansatta
funktioner och absolutbeloppet som funktion.

F18 Skissning av grafer och tillhérande asymptoter.

F19 Hirledning och anvdndning av deriveringsregler for trigonometriska, logaritm-,
exponential- och sammansatta funktioner samt produkt och kvot av funktioner.

F20 Algebraiska och grafiska metoder for bestimning av integraler med och utan digitala
verktyg, inklusive berdkningar av storheter och sannolikhetsférdelning.

F21 Begreppet differentialekvation och dess egenskaper i enkla tillimpningar som &r
relevanta for karaktdrsdmnena.

Problemlosning

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

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

P4 Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.
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