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Part B
Part C
Test time

Resources

Problems 1-6 which only require answers.
Problems 7-15 which require complete solutions.
150 minutes for Part B and Part C together.

Formula sheet and ruler.

Level requirements

The test consists of an oral part (Part A) and three written parts (Part B,
Part C and Part D). Together they give a total of 67 points of which
23 E-, 24 C- and 20 A-points.

Level requirements for test grades

E: 18 points

D: 27 points of which 8 points on at least C-level
C: 35 points of which 14 points on at least C-level
B: 46 points of which 7 points on A-level

A: 55 points of which 12 points on A-level

The number of points you can have for a complete solution is stated after each problem. You
can also see what knowledge level(s) (E, C and A) you can show in each problem. For
example (3/2/1) means that a correct solution gives 3 E-, 2 C- and 1 A- point.

For problems labelled “Only answer required” you only have to give a short answer. For
other problems you are required to present your solutions, explain and justify your train of
thoughts and, where necessary, draw figures.

Write your name, date of birth and educational program on all the sheets you hand in.

Name:

Date of birth:

Educational program:
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Part B: Digital resources are not allowed. Only answer is required. Write your answers in the
test booklet.

1. Differentiate

a)  f(x)=sin2x (1/0/0)

b)  g(x)=(4x+1) (1/0/0)

2. The figure shows a complex plane where the numbers z, and z, are represented.
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a) Find z, (1/0/0)
b) Find z;+z, (1/0/0)
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3.  What is the vertical asymptote of f(x)= al _; (1/0/0)
X+
4.  The figure shows the graph of the function f.
74 |
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For what value of a in the interval 0 <a <10 does
a
J. f(x)dx have its largest value? (0/1/0)
0
5. For what angles in the interval 0° <v <90° does it hold that sin3v < %?
(0/1/1)
6.  Write down a continuous function f which is defined for all x and has
the range —1< f(x) <7
(0/0/1)
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Part C: Digital resources are not allowed. Write your solutions on separate sheets of paper.

10.

(5]
Some students have been given the task of evaluating j ldx
X

1
Agnes gets the answer e
Ingela gets the answer 0
Kerstin gets the answer 1

Has any of them calculated correctly? Justify your answer. (2/0/0)

It holds for two complex numbers z; and z, that:

. Z1°2y =741
L] = 3 —1
Calculate z, in the form a + bi (2/0/0)

)
a)  Show that cos? x[ SIx lj =1 for all x where the expressions are defined.
cos” x
(2/0/0)
b)  Show that V2 cos(x + %) =CoSX —sinx (0/2/0)
Solve the equation cos2x = 73 (1/1/0)




11.

12.

13.

14.
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x+1

It holds for the function f that f(x)=

x —
a)  Write down the asymptotes of the function f Only answer required
b)  Sketch the graph of the function f and its asymptotes.

x+1

c¢)  Solve the inequality | /(x)|>3 where f(x)=
x_

The equation z? =1 will be investigated for different values of the integer p .
For some values of the integer p, z; =c0s9° +1sin9° is a solution to the

equation z? =i

a)  Show that this holds for p =50, that is, show that z; is a solution to

ZSO=i

b)  Find all integer values of p for which z; is a solution to the

equation z? =i

For the polynomial function p it holds that p(z) = 22 +4z3-27% -8
a)  Show that (22 +4) is a factor in the polynomial p.

b)  Solve the equation z° +4z°> —2z2 -8=0

n/6
Evaluate J.(Z sin x + 5)cos x dx
0

(1/1/0)

(0/2/0)

(0/0/2)

(0/2/0)

(0/0/2)

(0/2/0)

(0/1/2)

(0/0/2)
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15. Lasse and Niklas are solving the following problem:

Investigate if the function f(x)= 5 ! has any global maximum when x >0
X

This is how Lasse solves the problem:
| —————
'F () T 3%=S

o || ‘
‘4,(x)= : E——;}-g; O for a\\ X,

Tkm{: is:dec‘réajsirxj om& has ii{-s’ o uma
value at Hz\e, leC{' end PO"\'\" -H\x\— is wku\ x=0.
'FCO\) = J—

R I I B | 1

;Av‘\swcr? The moaximum value iy = &
Niklas says that Lasse’s answer is wrong since the function can have larger
values than —% . For example, the function has the value 1 when x =3

Investigate what mistake Lasse makes in his solution and then solve
the given problem. (0/0/3)
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Part D Problems 16-23 which require complete solutions.
Test time 120 minutes.
Resources Digital resources, formula sheet and ruler.

Level requirements

The test consists of an oral part (Part A) and three written parts (Part B,
Part C and Part D). Together they give a total of 67 points of which
23 E-, 24 C- and 20 A-points.

Level requirements for test grades

E: 18 points

D: 27 points of which 8 points on at least C-level
C: 35 points of which 14 points on at least C-level
B: 46 points of which 7 points on A-level

A: 55 points of which 12 points on A-level

The number of points you can have for a complete solution is stated after each problem. You
can also see what knowledge level(s) (E, C and A) you can show in each problem. For
example (3/2/1) means that a correct solution gives 3 E-, 2 C- and 1 A- point.

For problems labelled “Only answer required” you only have to give a short answer. For

other problems you are required to present your solutions, explain and justify your train of
thoughts and, where necessary, draw figures and show how you use your digital resources.

Write your name, date of birth and educational program on all the sheets you hand in.

Name:

Date of birth:

Educational program:
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Part D: Digital resources are allowed. Write your solutions on separate sheets of paper.

16.

17.

18.

Write the complex number z =2 + 2i in the polar form.

A pasture for cows is bounded by a forest and a winding creek according to

the figure below.
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The location of the creek can according to a simplified model be described by

lotts g2 & 9 @ nm

the function f(x)=0.5x+sin2x+3

Calculate the area of the pasture.

. X .
The equation 3 + cos2x =2 has several solutions.

All solutions lie in the interval —20 < x <20

a)  Calculate the smallest solution to the equation.

Round your answer to at least three significant figures.

b)  Determine the number of solutions to the equation.

(2/0/0)

(2/0/0)

(1/0/0)

(1/0/0)




19.

20.

21.
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The figure below shows the region bounded by the curve y =4 —e¢" and the coordinate
axes.

When the area is rotated around the x-axis, a solid of revolution is formed.
Write down an expression for the volume of the solid of revolution and
calculate its value correct to at least three significant figures. (0/3/0)

A nestling falls from a 8.0 metre high cliff. To describe the falling motion
in a simplified way, the following differential equation can be used:

% + 5v =10 where v is the speed of the falling motion in m/s after time ¢ seconds.

a)  Show that v(#)=2-2- ¢! is a solution to the differential equation. (1/0/0)

b)  Calculate the time it takes for the nestling to fall 8.0 m. (0/3/0)

A company has investigated how long customers calling its customer service
must wait before getting an answer. They have found that the waiting time
¢t minutes has a distribution that can be described by the probability density function

f(t):%e_’w, 120

a)  Calculate the probability that a customer has to wait 10 minutes at
the most. (0/2/0)

b)  The company wants to inform about the results from the survey with the
following statement: “Our customer survey shows that 50 % of our
customers have to wait x minutes at the most.”
Calculate the value of x. (0/2/0)
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22. The figures show the curves y = p(x) and y = ¢g(x) and also the tangents to

these at x =2
o o]
i \
4 / y=q)
s \ y=pX . /
2 \\ \ 2
j \ '\
\ [
4 ]/1 2 3 T2 4 4 x
- | - ~
Let r(x) = p(x)-q(x) and determine »'(2). (0/0/2)

23. In Lisa’s mathematics book there is the following problem:

The figure shows the curve y = 4sin” x + B
Determine the constants 4 and B.

ANTANNA
IAwAY
R ARYARY

ThlS is how Lisa solves the problem

AL ——Lﬁ 15

— |
/
=Y

8- j’f%@e=%=—05 ﬂMW&V /4/7‘{M//Zﬂ'ﬂ5-

Lisa’s solution is not correct. Help Lisa solve the problem correctly. (0/0/2)
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To the student - Information about the oral part

You will be given a problem that you will solve in writing, and then you will present your
solution orally. If you need, you can ask your classmates and your teacher for help when
solving the problem. Your oral presentation starts with you presenting what the problem is
about and then you describe and explain your solution. You must present all steps in your
solution. However, if you have done the same calculation several times (for example in a
table) it might be sufficient if you present some of the calculations. Your presentation should
take a maximum of 5 minutes, and be held to a smaller group of your classmates and your
teacher.

The problem given to you should, on the whole, be solved algebraically. You might need a
calculator to do some of the calculations but, when presenting your solution, you should avoid
referring to the use of your calculator for drawing graphs and/or symbolic handling (if that is
the type of calculator you are using).

When assessing your oral presentation, the teacher will take into consideration:
e how complete, relevant and structured your presentation is,
e how well you describe and explain the train of thought behind your solution,
e how well you use the mathematical terminology.

How complete, relevant and structured your presentation is

Your presentation must contain the necessary parts in order for a listener to follow and
understand your thoughts. What you say should be in a suitable order and be relevant. The
listener must understand how calculations, descriptions, explanations and conclusions are
connected with each other.

How well you describe and explain the train of thought behind your solution

Your presentation should contain both descriptions and explanations. To put it simple, a
description answers the question Zow and an explanation answers the question why. You
describe something when you for instance tell Zow you have done a calculation. You explain
something when you for instance justify why you could use a certain formula.

How well you use the mathematical terminology
In your presentation you should use a language that contains mathematical terms, expressions
and symbols, suitable for the problem you have solved.

Mathematical terms are for example words like “exponent”, “function” and “graph”.

An example of a mathematical expression is that x? is read “x to the power 2” or “x squared”.
Some examples of mathematical symbols are @ and f(x), which are read “pi” and “f of x”.
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Problem 1. Polynomial Equation
Name:

When assessing your oral presentation, the teacher will take into consideration:

e how complete, relevant and structured your presentation is,
e how well you describe and explain the train of thought behind your solution,
e how well you use the mathematical terminology.

a)  Show that z =1 is a solution to the equation 2472441922 2132 =0

b)  Find all solutions to the equation 24 =723 41922 -132=0
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Problem 2. Solid of Revolution
Name:

When assessing your oral presentation, the teacher will take into consideration:

e how complete, relevant and structured your presentation is,
e how well you describe and explain the train of thought behind your solution,
e how well you use the mathematical terminology.

A region in the first quadrant is bounded by the line y = % , the line x =4 and the

curve y =+/x
Let the region rotate around the x-axis.

v

=

Calculate the volume of the solid of revolution.
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Problem 3. The Age of a Star
Name:

When assessing your oral presentation, the teacher will take into consideration:
e how complete, relevant and structured your presentation is,

e how well you describe and explain the train of thought behind your solution,

e how well you use the mathematical terminology.

By analysing the light from a star, space physicists can determine how much of the substance
uranium-238 that is remaining in the star. It is then possible to determine the age of the star.

Atomic nuclei of uranium-238 has a decay rate that is proportional to the number of the
remaining atomic nuclei, N, at the time ¢ years. The decay can then be described by the

differential equation ;ﬂ — kN =0 where £ is a constant.
t

a)  Showthat N(t) =N Oekt is a solution to the differential equation.

By analysing the light from the star CS 31082-001 physicists have determined that
approximately 14.6 % of the original amount of uranium-238 in the star remains. The

half-life, that is the time it takes for half of the atomic nuclei to decay, is 4.5- 10° years for
uranium-238.

b)  Calculate the age of the star.
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Problem 4. Trigonometric Equations
Name:

When assessing your oral presentation, the teacher will take into consideration:
e how complete, relevant and structured your presentation is,

e how well you describe and explain the train of thought behind your solution,

e how well you use the mathematical terminology.

a)  Find all solutions to the equation cos2x =0

b)  Find all solutions to the equation (sin5x —0.4)-cos2x =0




NpMa4 Muntligt delprov — Del A vt 2013

Bedomningsmatris for bedomning av muntlig kommunikativ forméaga

Kommunikativ
formaga E C A Max
Fullstindighet, | Redovisningen kan Redovisningen ar
relevans och sakna ndgot steg fullstdndig och end-
struktur eller innehalla né- ast relevanta delar
got ovidkommande. ingar.
Hur fullstandig,
relevant och Det finns en 6ver- Redovisningen dr
strukturerad gripande struktur vélstrukturerad.
elevens redovis- | men redovisningen
ning Ar. kan bitvis vara
fragmentarisk eller
rorig.
(1/0/0) (1/0/1) (1/0/1)
Beskrivningar | Nagon forklaring Redovisningen in-
och forekommer men nehaller tillrackligt
forklaringar tyngdpunkten i re- med utforliga be-
dovisningen ligger skrivningar och
Forekomst av pa beskrivningar. forklaringar.
och utforlighet 1
beskrivningar Utforligheten 1 de
och forklaringar. | beskrivningar och
de forklaringar som
framfors kan vara
begréinsad.
(1/0/0) (1/0/1) (1/0/1)
Matematisk Eleven anvénder Eleven anvénder Eleven anvénder
terminologi matematisk termi- | matematisk termi- | matematisk termi-
nologi med ritt be- | nologi med rétt be- | nologi med rétt be-
Hur vél eleven tydelse vid enstaka | tydelse och vid tydelse och vid
anvinder mate- | tillfdllen i redovis- | ldmpliga tillfdllen lampliga tillféllen
matiska termer, | ningen. genom delar av genom hela redo-
symboler och redovisningen. visningen.
konventioner.
(1/0/0) (1/1/0) (1/1/1) (1/1/1)
Summa (3/1/3)
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Allmanna 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. Utgngs-
punkten ir att eleverna ska f& poéng for 16sningarnas fortjénster och inte podngavdrag for fel
och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvinds olika kvalitativa férmagepoang.
I elevernas provhéiften anges den podng som varje uppgift kan ge, till exempel innebér (1/2/3)
att uppgiften ger maximalt 1 E-poédng, 2 C-podng och 3 A-podng. | beddmningsanvisningarna
anges dessutom for varje poéng vilken férméga som provas. De olika formégorna dr inte obe-
roende av varandra och det dr den formaga som bedoms som den huvudsakliga som markeras.
Formagorna betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemlésning), M (Modelle-
ring), R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att Ep;. och Ag ska
tolkas som en “’problemldsningspodng pa E-nivd” respektive en “resonemangspodng pd A-
niva”.

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

For uppgifter av langsvarstyp, dér eleverna ska ldmna fullstindiga 16sningar, kravs for full
podng en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats. Redovisningen ska
vara tillrdckligt utforlig och uppstélld pa ett sddant sitt att tankegangen kan f6ljas. Ett svar
med t.ex. enbart resultatet av en berdkning utan motivering ger inga poang.

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

Bedomningsanvisningar
Bedomningsanvisningarna till langsvarsuppgifterna ar skrivna enligt olika modeller:

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 podng-
en, d.v.s. den andra podngen utfaller forst om den forsta podngen utfallit. Detta indikeras med an-
vdndning av liten bokstav och oftast av att ordet "med” inleder den rad som beskriver vad som krévs
for att den andra podingen ska erhdllas.

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 anvdinds 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 bedomas pa E-nivé for enskilda
uppgifter. Elever som uppfyller kraven for betyget E for de 6vriga formégorna anses kunna
redovisa och kommunicera pé ett sadant sétt att kunskapskraven for skriftlig kommunikation
pa E-niva automatiskt ar uppfyllda.

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

Kommunikationspodng pé C-niva (Ck) 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 innehalla nagot ovid-
kommande eller sakna ndgot steg. 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.

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.

Forutom den allménna beskrivningen av kraven kan ibland mer utforliga beskrivningar ges i
samband med de bedomda elevldsningar dédr kommunikationspodng forekommer.
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Tabell 1 Kategorisering av uppgifterna i kursprovet i Matematik 4 i férhallande till niva
och formagor. Podngen i denna tabell anges 1 samma ordning som i bedom-
ningsanvisningen. Till exempel motsvarar 21a 1 och 21a 2 den forsta respekti-
ve andra podngen 1 uppgift 21a.
Del | Uppg. Foérmaga och niva Del | Uppg. Foérmaga och niva
Poéng Cc A Poéng E Cc A
B| P PMRK|B P PM RK| B | P PM|RK PM RK| B P |PM RK PM | RK
M 1 1 13a_1 1
M 2 1 13a 2 1
< M3 1 13b_1 1
© |M_4 1 13b_2 1
Qv s 1 O [13p 3 1
M 6 1 8114 1 1
M 7 1 14 2 1
1a 1 15_1 1
1b 1 15_2 1
2a 1 15_3 1
o |20 1 16_1
|3 1 16_2
Ol 1 17_1 1
51 1 17_2 1
5 2 1 18a
6 1 18b
71 1 19 1 1
7.2 1 19 2 1
8 1 1 19 3 1
8 2 1 A | 20a
9a_1 1 5 | 200_1 1
9a_2 1 QO (20p 2 1
9b_1 1 20b_3 1
9b_2 1 21a_1 1
10_1 1 21a 2 1
O [10_2 1 21b_1 1
Sl11a 1| 1 21b_2 1
11a_2 1 22 1
11b_1 1 22 2 1
11b_2 1 23 1 1
11c_1 1 23 2 1
11c_2 1 Total 4 6|3 8 6 7 9 7
12a_1 1 ) 67 23 24 20
12a_2 1
12b_1 1
12b_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 férhallande till niva

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

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

Del A

Del B | 1a

X

P4

X

Del C

XXX

DelD |16

18a

18b

19

20a

20b

21a

21b

22

=N
N
Q
OO 00O Oi2aiININ|OO0OI0OI0OI0OI0OO0OI_2RIONININIO OO~ lW| M
O ONN WO WO OO OO0 ~2INONON-_~A~ANOOOoO|IO~r000C OO0
NINO OO OO OO OOIWNNONONOOOOOOO|N~OoOOOOCOCO|Ww|>»
X

x
XXX (X X

23

Total 23

N
N
N
o
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Kravgranser

Provet bestar av ett muntligt delprov (Del A) och tre skriftliga delprov
(Del B, Del C och Del D). Tillsammans kan de ge 67 poidng varav

23 E-, 24 C- och 20 A-podng. Observera att kravgranserna forutsétter
att eleven deltagit i alla fyra delprov.

Kravgréns for provbetyget

E: 18 poing

D: 27 podng varav 8 podng pa minst C-niva
C: 35 poéng varav 14 poédng pd minst C-niva
B: 46 podng varav 7 podng pa A-niva

A: 55 poéng varav 12 poédng pd A-niva
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Bedomningsanvisningar

Exempel pa ett godtagbart svar anges inom parentes. Till en del uppgifter dr beddmda elev-
16sningar bifogade for att ange nivén pa bedomningen. Om bedémda elevldsningar finns i
materialet markeras detta med en symbol.

Del B

1.
a)

b)

Korrekt svar ( f'(x) =2cos2x)

Korrekt svar (g'(x) = 20(4x + 1)*)

Korrekt svar (2—-1)

Korrekt svar (—1+51)

Korrekt svar (x =-2)

Korrekt svar (a=9)

Anger minst ett av de korrekta intervallen, t ex 0°<v <10°

med korrekt svar (0° <v <10° och 50°<v<90°)

Kommentar: Aven svaren v <10° och v > 50° anses godtagbara d
intervallet 0° <v <90° ar givet.

Korrekt svar (tex f(x)=3+4sinx)

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0
+1 Ep

+1 Ep

Max 1/0/0

+1 Ep

Max 0/1/0

+1Cp

Max 0/1/1

+1Cp
+1 Ap

Max 0/0/1

+1 Ap
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Del C

b)

10.

Godtagbar ansats, t ex berdknar integralen till Ine—Inl

med 1 6vrigt godtagbart resonemang (t ex “Ja, svaret blir 1. Kerstin har rétt.”)

_(A+D)3+i)

Godtagbar ansats, t ex anger att z, - -
(B-1)3+1)

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (z, =2 +1)

Godtagbar ansats, t ex forenklar VL till sin? x +cos? x

med 1 Ovrigt godtagbart slutfort bevis
Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, anvdnder additionssatsen korrekt

med 1 Ovrigt godtagbart slutfort bevis

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, bestimmer minst en 16sning till ekvationen

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x =£15°+n-180°)

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Er

Max 2/0/0

+1 Epp

+1 Epp

Max 2/2/0

+1 Er
+1 Er

Max 1/1/0

+1 Ep
+1 Cp



11.

b)

12.

b)

NpMa4 vt 2013

Max 1/3/2
Anger den vagrita eller lodrita asymptoten +1 Ep
med korrekt svar (x=3 och y=1) +1Cp
Godtagbar skissning av grafen dér bada asymptoterna ingér +1 Cp
med korrekt inritade asymptoter och en graf som tydligt ndrmar sig asympto-
terna +1 Ck
Kommentar: Med godtagbar skissning av grafen menas att grafen, med sitt ka-
rakteristiska utseende, ligger pa rétt sida om asymptoterna men behover inte
vara korrekt inritad punkt for punkt.
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
Godtagbar ansats, bestimmer det ena delintervallet, tex 3<x <5 +1 ApL
med 1 vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (2 < x <3 eller 3<x<5) +1 Ap

Kommentar: En 16sning med svaret 2 < x <5 ges ansatspodngen for problemlos-
ning pa A-niva.

Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%

Max 0/2/2
Godtagbar ansats, anvdander de Moivres formel korrekt +1 Cp
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning +1Cp

Godtagbar ansats, bestimmer ytterligare minst ett virde pa p med den

givna egenskapen +1 ApL
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (p =10+ n-40) +1 ApL
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @

10



13.

b)

14.

15.

NpMa4 vt 2013

Max 0/3/2
Godtagbar ansats, t ex paborjar en korrekt uppstélld polynomdivision +1 Cr
med 1 6vrigt godtagbart slutfort bevis +1 Cr
Godtagbar ansats, bestimmer minst tre rotter +1 Cp
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (z; = -2i, z, =21, z3 = 2 ,
Zy = 3{5(005120" +1sin120°) och z5 = %(cos 240° +1sin 240°)) +1 ApL
Losningen (deluppgift a och b) kommuniceras pa A-niva, se de allménna kra-
ven pa sidan 4. For denna uppgift kan matematiska symboler och representa-
tioner (se punkt 2 sidan 4) vara likhetstecken, minustecken, rottecken, index,
parenteser, termer sdsom polar form, koefficient samt hianvisning till de Moiv-
res formel etc. +1 Ak
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
Max 0/0/2
Godtagbar ansats, bestimmer en korrekt primitiv funktion +1 ApL
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (%) +1 App
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
Max 0/0/3

Godtagbar ansats, t ex anger att felet beror pd att Lasse inte tar hdnsyn till att det
finns ett x-virde dar funktionen inte ar definierad +1 Ar

med i Ovrigt godtagbart slutfort resonemang med godtagbar slutsats
(t ex ”Nej, den har inget storsta virde.”) +1 Ar

Ldsningen kommuniceras pd A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4.
For denna uppgift kan matematiska symboler och representationer (se punkt 2
sidan 4) vara likhetstecken, f(x), f'(x), parenteser, lim, tydlig skiss, termer

sasom nollstélle, derivata, storsta vérde, definierad, graf, asymptot, x-axel etc. +1 Ak

Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @

11
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Del D

16.

17.

18.

b)

19.

Godtagbar ansats, t ex bestimmer arg(z)

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar ( 2,8(cos45° +1isin45°))

9

Godtagbar ansats, korrekt tecknad integral, J-(O,Sx +sin 2x + 3)dx
0

med i Svrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (47 km?)

Kommentar: Om grader anvints i stéllet for radianer fés det ej godtagbara
svaret 49 km”.

Godtagbar 16sning med godtagbart svar (x = 5,97)

Godtagbar 16sning med korrekt svar (7)

Godtagbar ansats, bestimmer dvre integrationsgransen eller tecknar

a
integralen nj (4—e")dx
0

1,386

med godtagbar fortsittning, tecknar ett uttryck for volymen, = I(4 —e" )2 dx

0

med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (17,8)

12

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Em

+1 Em

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 0/3/0

+1 Cp

+1 Cp

+1 Cp



20.

b)

21.

b)

22,

23.

NpMa4 vt 2013

Godtagbar 16sning
Godtagbar ansats, t ex tecknar en korrekt ekvation for bestimning av tiden,

X
t ex j(2—2-e‘5’)dt:8
0

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (4,2 s)

Losningen (deluppgift a och b) kommuniceras pa C-nivé, se de allméinna kra-
ven pa sidan 4. For denna uppgift kan matematiska symboler och representa-
tioner (se punkt 2 sidan 4) vara likhetstecken, VL, HL, v'(¢), v(¢), integral-

tecken, parenteser, termer sdsom differentialekvation, integral, integrations-
grans, primitiv funktion etc.

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t ex stiller upp en integral for bestimning av
sannolikheten att vantetiden ar hogst 10 minuter

med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (0,81)

Godtagbar ansats, t ex stiller upp en korrekt ekvation for bestimning av x

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (x =~ 4,2)

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t ex anger att 7'(2) = p(2)-q'(2)+ p'(2)- ¢(2)

med i Oovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (7'(2) =-3)

Godtagbar ansats, bestimmer en av konstanterna med godtagbar motivering

med i Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (4 =3,B =-2)

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

13

Max 1/3/0

+1 Ep

+1 Cwu

+1 Cwu

+1 Ck

=

Max 0/4/0

+1 Cy
+1 Cum

+1 CpL,

+1 CpL,

=

Max 0/0/2

+1 Ap
+1 App

Max 0/0/2

+1 ApL
+1 ApL

=
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Bedomda elevlosningar
Uppgift 9a

Elevlosning 1 (1 ER)

a) X (K r1) -4
037X

= o5k [5iN'X +4) =5Mx + cos5% =
CO5%X

= 5mx +1 = Jinzx + 08"k =
co5%X cO5%x

l

2 N 2 z
OIMNYX {1 _ SINX + co5°x  _.
CostX T Tcostx cO3Zx =>

=> sin“x +14 = ,jW\ Zx + 4
costK cos*x

Kommentar: Elevlosningen bygger fran och med tredje raden pa likheten som ska visas.
Ldsningen beddms didrmed inte uppfylla kravet for den andra resonemangspoingen pa E-niva.

14



NpMa4 vt 2013
Uppgift 9b

Elevlosnmg 1 (1 CR)
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Kommentar: Elevlosningen anses behandla additionssatsen korrekt &ven om parenteser saknas
pa rad tva och tre. Elevldsningen bygger pa likheten som ska visas fran och med fjdrde raden.
Losningen bedoms darmed inte uppfylla kravet for den andra resonemangspodngen pa C-niva.

Elevlosnmg 2 (2 CR) . :
\f’c@s(/c h,) = Co5)<~5my< ﬁ,rFO‘Sw._%’,”Ev;,,,. |

{ { | H | i
| ! | {

CCDS()U*%) (bS‘X (o

Kommentar: Losningen visar en korrekt metod for bevisforing. Trots att forenklingen i sista
steget ar nagot otydlig sa ges 16sningen bada resonemangspodngen pa C-niva.
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Uppgift 11b

Elevlosning 1 (0 poing)

NERERIAFUEZ

>
VA
s
3
ct

\\
|
1

_’\\
1

r

Kommentar: Elevlosningen visar pad en skiss dér den horisontella asymptoten saknas. Ddrmed
uppfylls inte kravet for ansatspoéngen géllande procedur pa C-niva.

16
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Elevlosnng(l Cr) o
] O/ \/oré(m! a)ymﬁo* | ><’3

,uof.sw aﬁymrfv*’ WCE AN

’

|
B ESNEREE
n Iim fU)-

1

)('73 i

Kommentar: Elevldsningen visar en godtagbar skiss 6ver kurvans karakteristiska utseende.
Asymptoterna dr inritade men kurvan nérmar sig inte dessa. Sammantaget ges l6sningen till
b)-uppgiften en procedurpoéng pa C-niva.

Elevlosnlng 3ACpoch1Cyx)

g‘cxgﬁf

<3

!
L o e e . -w_-.—(.— PO S S S —

Kommentar: Elevldsningen visar en godtagbar skiss dir asymptoterna ir inritade. Aven om
inte grafen tydligt ndrmar sig asymptoterna s bedoms skissen vara godtagbar. Sammantaget
ges 1osningen till b)-uppgiften en procedurpoing pa C-niva samt nitt och jimnt en kommuni-
kationspoédng pa C-niva.
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Uppgift 11c
Elevlosning 1 (1 App)

€)= 2L

3
‘q/ K2, 9= | Y
:
f
Sk===== e nanaRaREENNNER
NG ? %
|
|
l
|
|
[
| K H X+
Cx) - 20
IR ise XM ER - 2153
= e
SURZRTEYRE=]
= = u(_:__}.:-
yor o e Bl -3
=Y :)‘.‘IL"’LfE:?
Y4-3 l
_e S5t 6.
"5 ‘D"‘TB'»’,L-’Z
S e L sl LXLES
Xz b= 5 T3 M:

Kommentar: Elevlosningen visar hur ett antal funktionsvérden berdknats. Tillsammans med
den schematiska skissen i b)-uppgiften anses 16sningen nétt och jimnt vara godtagbar trots att
en motivering eller hdnvisning till skiss saknas. Sammantaget ges 16sningen till ¢)-uppgiften
en problemsldsningspodng pd A-niva.
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Elev!iisning 2 (1 Apr, och 1 Ap)

] 9 B — B
b [N T
. l\ : ; : ﬂ_ ,,,,, i
- i ~\' - B B il
-k I -
_ 2 -
il —— SN . . 1
&.—__\ 3 < ] ) B
AR C [ T T S N o 1
L > - 3 -
5 B S SR S S - .
| \
_ | e 1
c) x| >3 N ]
r— peexxl o 1 1
I TIX | 3ﬁ
xt1 | > 7 i _ i
=3 ‘ >
| \
i ]
X3 =D [fm| | EREREE T
| ) A1<xXxsS x#3 = l@u_)l >3
Xx<§ = [fenl = _ | |
___ S\ilmr L A< x< § x+3 foo |> 3 B ‘-['-

Kommentar: Elevldsningen visar pa en godtagbar 16sning dar tva punkter tydligt och korrekt
markerats i grafen i b)-uppgiften. En hénvisning till grafen saknas men anses vara underfor-
stddd da punkterna dr sa tydligt markerade. Sammantaget ges l6sningen till ¢)-uppgiften en
problemldsningspodng och en begreppspoing pa A-niva.
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Uppgift 12b

Elevlosnmg 1 (2 APL)

'ZP (Q?)(ci P 'f'lSm(ci P))E;:Z;P

L (COS (q° P)f'ISI'I(? f’})’ ;-((205?0‘-(—‘} Sin 90)
T =o' | EEEN
P— o+ 25N {+‘10h ;;

}p‘:;/omio;r,;azg 2, @ en /05”"”j %

Kommentar: Elevlosningen visar en godtagbar 16sning av problemet trots att vissa forklaring-
ar saknas, bland annat motivering av perioden. Sammantaget ges 16sningen nétt och jimnt tva
problemldsningspodng pa A-niva.

Uppgift 13
Elevlosning 1 (2 Cr och 1 Cp)

a: 222
®orox +‘f%3 2% %08 -8B H+Y

—(z5+417532 | N
: 2 Z540x -5
-2z *-3)

0o o fatetor

v : 5‘7} Yg > 22% 8 = (= Gu)(z?-2)

b gl 4zt uxt-5=-0
401’5/144}@ 4*[;621* ‘/})=O

]|

-4

4§hw%7éﬁ
k*2)=0 x-ti2

OV B 207 Xy =-Ri &, =7

Kommentar: Elevlosningen visar 1 a)-uppgiften en polynomdivision som utmynnar i att

z% +4 ir en faktor. I b)-uppgiften bestdms fyra 16sningar varav tre korrekta. Sammantaget
ges 16sningen tva resonemangspoing pa C-niva i a)-uppgiften samt, pa grund av den felaktiga

16sningen — 32, nitt och jdmnt en procedurpoéng pa C-niva i b)-uppgiften.
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Elevlosning 2 (2 Cgr, 1 Cp, 1 Apr, och 1 Ak)
a RN
ZORE AT
- -2
N R GRS
L (z +‘123)

— 224
v~—(;_2_%;_8>
O

Regéeq ) 7"24“1 ’Tea%lalu/ pOjnDM@‘

Y Fridgde - (zw (7331)
(:_wo(z“’ 2)70
FER AT | 2°-7=0
2oy | Pt EEEN
'y | %3=Z(co5o+}yno>
2=TZ | |
‘ Z:r(C05V+?>FnV>
~=2
V= O+ hett
V= gr_n

)'VW 2 ZI 22,= "Z) | 23 |
2«1 ((,oj Lr'f' Stn 277} 2/ (CDS -(*/5#? \%’Z)

Kommentar: Elevldsningen visar i a)-uppgiften en polynomdivision och en motivering av att
z% +4 ir en faktor. I b)-uppgiften bestdms samtliga I6sningar till ekvationen. Losningen ar
vél motiverad i a)-uppgiften, i b)-uppgiften saknas bland annat hanvisning till de Moivres
formel. Losningen &r trots detta latt att f6lja och forsta och anses ddrmed nétt och jamnt upp-
fylla kravet for kommunikationspoéng. Sammantaget ges 16sningen samtliga mojliga poéng
inklusive kommunikationspodng pa A-niva.
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Uppgift 14

Elevlosning 1 (2 Apr)

A —
5 (Lsin ><+5>C05)< dx
4 |

P((x)“— Zsinx- Cosx + 5 (o3 X
d
FCD = (sn ) F Ssmx + C

Tive
[(5;,, ()1+ 'a’mxjoé (g;n O=Q>

= (S;p, g)zfgbin%rzej)i{— ;.T’L = —\g—

Kommentar: Elevlosningen visar en korrekt primitiv funktion med ett korrekt svar.
Motivering av hur den primitiva funktionen tagits fram saknas men I6sningen anses dnda vara
godtagbar. Sammantaget ges l0sningen tva problemldsningspodng pa A-niva.
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Uppgift 15

Elevldsning 1 (1 Ag)

Mt o) <o imebst Gt Funlbmen  aldrig

Gr Sﬁ'jandﬁ. Men om den bar en asyraptet (de #=15)
kan den allsd Jure Icvh‘«jom(c och  ehdé o eft
Shrre  y-vérde dg  x-Vardef wlur

Kommentar: 1 elevlosningen konstateras att funktionen har en asymptot och skissen visar tvé
funktionsvérden (da x =3 och dd x =4 ) som &r storre dn — % Detta anses vara jamforbart
med en godtagbar ansats. Sammantaget ges 16sningen en resonemangspoing pa A-nivé.
Elevlosning 2 (2 Ag och 1 Ag)
Lesse har Slart att Cankbisnen har en asympbet
vid x=25 (& ar ygmnaren =0) Och om
X2 LS frEn X718 kempec £0¢) att g
ot e ozhd ligt stort .
WGr for  antpr inke heller Qunbtionen  1égot
Genttyt sErsta arde  vid X720 eblersom
fCx) D oo har X225 frgn X225 aridef
inget defmerzt Stersta verde uid <=5

Kommentar: Elevlosningen &r korrekt med godtagbar motivering. Losningen ar latt att folja
och forsta trots att en forklarande skiss saknas. Kraven for kommunikationspoidng pa A-niva
uppfylls dirmed nétt och jamnt.
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Uppgift 20

Elevlﬁsning 1 (1 EP‘OC‘h 2 C_M) o

V(E) 7 O +lOe £

o+ lo@,ffdrs(a a”

| Feaxcons
CFwmee
CATda

Kommentar: Elevlosningen visar pa godtagbara 16sningar av bdda deluppgifterna. Vad giller
kommunikation sé saknas t ex uttryck som VL och HL i a)-uppgiften och b)-uppgiften ar
ostrukturerad och relativt svar att folja. Darmed uppfylls inte kravet for kommunikationspo-
ang pa C-nivd. Sammantaget ges 16sningen en procedurpodng pé E-nivé i1 a)-uppgiften samt
tvd modelleringspodng pa C-nivé i b)-uppgiften.
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Elevlﬁsning 2(1Ep,1Cyoch1Cyg)

C'/ OQV L #sV=1

L]
<

\U
=
&=

15“”5 \/<€>: 1-7 e"5€ ar alltsé en (@n;,lj
C( \CFC/CAé"a/f{&\/mlﬁor;@
b/ V=1 ksl

C Shiss: Prean u/)a(t/ 9/‘&(0;

al SHrechsn

S

R4
T

)Uor’ arean Under jfa(m ar faaf Peseln ngﬁf yarken.
X

S(Z,% ge)dé J 7[@{ +o,\7¢ ] -3
0

war O,‘15X=8 = Xz T sek.

S Fg\jﬂlﬂ NG Madien ofter 7 selunder.

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet och trots att 16sningen innehéaller
en felaktighet i b)-uppgiftens nést sista rad sa bedoms ldsningen vara tillrdckligt korrekt for
att kunna ges kommunikationspodng. Losningen kommuniceras med t ex v(¢), v'(¢), VL, HL,
en skiss med forklarande text och en forklaring ”Nér arean under grafen dr 8 har figeln néatt
marken.”. Sammantaget ges 10sningen en procedurpoiang pa E-niva i a)-uppgiften och den
forsta modelleringspoéngen pd C-niva samt en kommunikationspoéng pa C-niva i
b)-uppgiften.
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Uppgift 21

Elevlosning 1 (2 Cy och 2 Cpy)
HEEEENEREEEEEEEEEEE

~a) Sk iin funldionen g ;7,55,54;51,&‘ EEEEN
WGl §ee)dx och o e lover lmit o och

T T T T

| |

| L AN N S N | N | | _ A L
| | | | 1 1 1 | T t

| I I | | L1 ’ a

1 | f ! S S N — — b

; | \ 1 P 1 , AJ . , - | ; S ! ‘L - — —
X EMIminl Dok ar def tnlet att men | dle
HEEN NN ' I | <

L Wl ot curuada bl bels minuter

Kommentar: Elevlosningen visar pa en godtagbar 16sning. Redovisningen om hur det digitala
hjalpmedlet anvénts ér tydlig i a)-uppgiften och i b)-uppgiften anses redovisningen vara
implicit forklarad av a)-uppgiften. Sammantaget ges 16sningen samtliga mojliga poing for
bada deluppgifterna.
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Uppgift 21b

Elevlosning 1 (1 Cpr)
X

.) f (£ )dn zos

(o}

Qwow\ &H‘ 4—05\“’\ s‘\j -me\ P; rikv\a:m«\

kom 3&3 Crom Bl et narmevacde pa
\{‘l W\;r\_

Kommentar: Elevlosningen visar en korrekt uppstélld ekvation for bestimning av tiden.
Forklaring till hur det digitala hjdlpmedlet anvénts saknas, dirmed anses inte 16sningen vara
godtagbar. Sammantaget ges I6sningen av b)-uppgiften en problemldsningspoéng pa C-niva
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Uppgift 23
Elevlosning 1 (1 Apr)
A s‘.«_ps;gg « %
NeiEe
B2 Eflrsom  Sia kv O kucvanm hac
Sin i pudh i xeakeln, komnes B-vaedek
Vara avstindel mellan funkheonens min-punkh
celn xeoxeln. T Lk hic &k blie B=-2.
A=
B=-&

Kommentar: Lésningen visar en bestimning av konstanten B med godtagbar motivering.
Motivering till varfor konstanten 4 =3 saknas. Sammantaget ges I6sningen den forsta

problemsldsningspodngen pd A-niva.
Elevlosning 2 (2 APL)
N y(x)=457nQK+B |
| 7(0) ot B= -0 < kllor det grafisht i grafen
| PR Proviafpret |

:7 E: -7 |
Terten [sin® borper alléd att vam postby + oc

med  Wudrotdermen . Nar  X= T  eller *T2  Konmer
Sin™X  att he st gt verde o st T =l

Al -2 =1 & (et hoyste Varelet hurvan  Qnfar G 1,
T Grabsht vesiberbart  se prov pappret )

& =3 SUR: A=3 och B=-2

Kommentar: Elevlosningen visar en godtagbar bestimning av de bada konstanterna.

Konstanternas virde motiveras vil trots det felaktiga pastdendet "Termen A sin? x kommer
alltid att vara positiv”’. Sammantaget ges 16sningen tva problemslosningspoing pa A-niva.
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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 1
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 utgor en del. Nér sé dr lampligt ska undervisningen ske i relevant praxisnira milj6. Un-
dervisningen ska ge eleverna mgjlighet 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 forutsittningar att utveckla formaga att:

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

2. hantera procedurer och 19sa 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 yrkesmés-
sigt, samhdlleligt och historiskt sammanhang.

AN
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Kunskapskrav Matematik kurs 4

Betyget E Eleven kan oversiktligt beskriva inneborden av centrala begrepp med hjilp av niagra representa-
tioner samt oversiktligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom véxlar eleven med viss sikerhet
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 sikerhet, 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 givma matematiska modeller. Eleven kan med enkla omddmen
utvirdera 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 innebir att kunskapskraven for E och till 6vervdgande del for C &r uppfyllda.

Betyget C Eleven kan utforligt beskriva innebdrden 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
matematiska problem och problemsituationer i karaktirsimnena. I arbetet hanterar eleven flera procedurer,
inklusive avancerade och algebraiska uttryck, och l6ser uppgifter av standardkaraktir med séikerhet, bade
utan och med digitala verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem. Dessa problem inkluderar flera begrepp och
kriaver 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 utvardera resulta-
tets rimlighet samt valda modeller, strategier, metoder och alternativ till dem.

Eleven kan fora vilgrundade matematiska resonemang och virdera med nyanserade omddmen 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 inneborden av centrala begrepp med hjélp av flera
representationer samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom véixlar eleven med siikerhet
mellan olika representationer. Eleven kan med sikerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att
16sa komplexa matematiska problem och problemsituationer i karaktdrsimnena. I arbetet hanterar eleven flera
procedurer, inklusive avancerade och algebraiska uttryck, och loser 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 karaktir. Dessa problem inklude-
rar flera begrepp och kréver avancerade tolkningar. I problemlésning uppticker eleven generella samband
som presenteras med symbolisk algebra. I arbetet gor eleven om realistiska problemsituationer till matematis-
ka formuleringar genom att vélja, 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 vélgrundade och nyanserade matematiska resonemang, virdera med nyanserade omdomen
och vidareutveckla egna och andras resonemang samt skilja mellan gissningar och vilgrundade pastdenden.
Vidare kan eleven genomfora 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 nigot i nagra av kursens delomraden till dess betydelse inom andra
amnen, yrkesliv, samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora vélgrundade och
nyanserade resonemang om exemplens relevans.
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Centralt innehall Matematik kurs 4

Undervisningen i kursen ska behandla féoljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och geometri

A6

A7
A8
A9
Al10

All

Al2
Al3

Metoder for berdkningar 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 hjdlp 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 tillhdrande asymptoter.

F19 Hérledning och anvéndning 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 berékningar av storheter och sannolikhetsfordelning.

F21 Begreppet differentialekvation och dess egenskaper i enkla tillimpningar som ar
relevanta for karaktirsimnena.

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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Bedomningsformulir
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Elev: Klass: Provbetyg:
Del | Uppg. Foérmaga och niva Del | Uppg. Foérmaga och niva
Poéng Cc A Poéng E Cc A
PM RK| B P | PM | RK PM | RK B P |PM RK| B P |PM RK| B P | PM RK
M 1 13a_1
M 2 13a_2
< |M.3 13b_1
ALK 13b_2
Olms O [13p_3
M_6 81141
M_7 14 2
1a 15 1
1b 15 2
2a 15 3
o | 2b 16_1
o3 16_2
O, 17 1
5 1 17 2
52 18a
6 18b
7 1 19 1
72 19 2
8 1 19 3
8 2 A |20a
9a 1 5 |20b_1
9a 2 Q1200 2
9b_1 20b_3
9b 2 21a_1
10_1 21a_2
01|10 2 21b_1
3 [11a_1 21b_2
11a_2 22 1
11b_1 22 2
11b_2 23 1
11c_1 23 2
11c_2 Total
12a_1 z
12a_2
12b_1 Total [5 8 4 6|3 8 6 7|4 0 9 7
12b 2 | 67 23 24 20

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