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Part B Problems 1-10 which only require answers.

Part C Problems 11-19 which require complete solutions.
Test time 150 minutes for part B and part C together.
Resources Formula sheet and ruler.

The test consists of three written parts (part B, part C and part D).
Together they give a total of 61 points consisting of 20 E-, 23 C- and 18 A-points.

Level requirements for test grades

E: 14 points

D: 23 points of which 8 points on at least C-level
C: 31 points of which 14 points on at least C-level
B: 41 points of which 6 points on A-level

A: 49 points of which 10 points on A-level

The number of points you can get for a complete solution is stated after each problem. You
can also see what knowledge levels (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 is 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
thought and, where necessary, draw figures.

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

Name:

Date of birth:

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

1. Afunction is given by f (x) =1+ 2sin 3x.

a)  Write down the period of the function.

(1/0/0)
b)  Write down the least value of the function. (1/0/0)
2. The figure shows the graph of a function f.
vh |
y=fx)
—
A -3 /2 1 2 3 4\x
0
Determine j f (x) dx. (1/0/0)
-3
3. The complex number z = 2(cos%+isin%) is given in polar form.
Determine arg(zs). (1/0/0)
4.  Determine the exact value of
a)  co0s390° (2/0/0)
b)  sin210° (1/0/0)
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5. The alternatives A—F show six different curves.

A. B.

y‘ y‘
- -
x x
C D.
y‘ y‘
— —
X X
E. F
y‘ y‘
— —
x X

One of the alternatives A—F shows the curve y = x-|x|
Which one? (0/1/0)
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The alternatives A—E describe five different curves.

A. y:i B. yzi
X x-1
c. y-X p. y-X+
x-1 X
2
X +1
E. y=
x% -1

One of the alternatives A—E describes a curve which has only two
asymptotes, x=1and y=1
Which one? (0/1/0)

For every real value of the constant a the equation z—3=a(1—i) has one
root.

For what values of a does the root lie in the first quadrant of the complex
plane?
(0/0/1)

Determine a primitive function of the function f (x) =sin5xcos5x.

(0/0/1)
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Four new functions are formed from the functions f (x) =+/x and
g(x) =cos(x):

F)+9(x)
F(x)-9(x)
fF(g(x))
g(f(x)

Below, the graphs of these four new functions are shown, all drawn to the
same scale.

A. B.
)" y‘

AN NANNNNANNNNNDNG

X X
C. D.
y‘ y‘
il i [\/\ _ _
T x
State which graph A-D corresponds to which function.
f(x)+9(x)
f(x)-9(x)
f(g(x))
g(f(x)) (0/1/1)




10.
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In the complex plane, mark all the z that satisfy the condition
lz+7]=|z-7].

Im A

(d)]

I

w

N

-

(0/0/2)
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Part C: Digital resources are not allowed. Write down your solutions on separate sheets of

paper.

11. Solve the equation sin 2x =%

12.  Write the expression ? on the form a+bi.
—i

13. Afunction is given by f(x)= (2x—5)6

Calculate f'(3).

14. Conny and Yugat are discussing complex numbers.

Conny claims: “For all complex numbers, it holds that the sum of the
number and its conjugate is always a real number”.

Yugat claims: “It's the product of the number and its conjugate that is
always a real number”.

zt+tz=
Real number

zZ-z=
Real number @

Investigate whether their claims are true.

15. The expression M is given.
sinv—cosv

a)  Determine for which values of v the expression is not defined.

1-sin2v . .
b)  Show that ———— can be written as sinv —cosv
sinv—cosv

for all v where the expression is defined.

(2/1/0)

(2/0/0)

(2/0/0)

(1/1/0)

(1/1/0)

(0/0/2)




16.

17.

18.

19.
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A line is tangent to the graph of f(x) =+/2x-1 at the point where x=5
Determine the equation of the line.

The equation z°+4z% +3z+12=0 has one solution z =—4
Determine all the other solutions of the equation.

Signe claims that the function f(x) = |x —1| + X —1 never takes on negative
values. Investigate whether Signe's claim is correct.

A function is given by f (x) = ax? —6x+bsin3x where a and b are real

constants. Investigate what values of a and b are possible if the function
has a maximum for x=0

(0/3/0)

(0/3/0)

(0/1/1)

(0/1/3)
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Part D Problems 20-27 which require complete solutions.
Test time 120 minutes.
Resources Digital resources, formula sheet and ruler.

The test consists of three written parts (part B, part C and part D).
Together they give a total of 61 points consisting of 20 E-, 23 C- and 18 A-points.

Level requirements for test grades

E: 14 points

D: 23 points of which 8 points on at least C-level
C: 31 points of which 14 points on at least C-level
B: 41 points of which 6 points on A-level

A: 49 points of which 10 points on A-level

The number of points you can get for a complete solution is stated after each problem. You
can also see what knowledge levels (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 is 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
thought and, where necessary, draw figures and show how you use your digital resources.

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

Name:

Date of birth:

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

20. The temperature in a greenhouse varies during a day in accordance with
y =20+15sin (R—XJ
12

where y is the temperature in °C and x is the time in hours counted from
9:00 in the morning.

a)  Determine at what time the temperature in the greenhouse is the
highest. (2/0/0)

b)  Determine how fast the temperature in the greenhouse is increasing at
12:00. (2/0/0)

21. The figure shows the graphs of the functions f(x) = 2cos§ and

g(x) =5Inx.

The graphs of the two functions together with the positive coordinate axes
enclose the region shaded in the figure.

Determine the area of the shaded region and give your answer with at least
three significant digits. (2/1/0)
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22. Atacertain point in time, the shape of a common European adder slithering

on the ground can be described with the simple model y = 55in(§) , Where

x and y are distances in cm. See figure.

v A (cm)
5 -

o
0 [ —
5 WZO 25 \00\7 40 x
-5

The tip of the adder’s tail lies in the origin and the tip of the adder’s head
lies where x =40

The length L of a curve given by y = f(x) from x=a to x=b can be

b
calculated using the formula L = J.\/1+ (f ’(x))zdx.
a

Calculate the length of the adder.

(0/2/0)
23. Inthe figure, the angles u and v are marked.
. : JA :
The value of sin(u+v) can be written as — where A and B are integers.
Determine A and B. (0/3/0)



24,

25.

26.
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Prior to admission to a university, all applicants take a test. The time
allowed for the test is 2 hours. It turns out that the time t in hours used by
the applicants to take the test has a distribution that can be described using

5 56
the density function f (t) :% where 0<t<2

Determine the probability that an applicant finishes the test during the last
half hour.

A region is bounded by the curve y = x2 —4 and the line y=5

Determine the volume of the solid of revolution that is formed when this
region is rotated around the line y =5

The function h is defined by h(x) = (f (x))z.

Determine h"”(0) for all functions f with the following properties:

¢ f(0)=-1
¢ f(0)=3
o f7(0)=2

(0/2/0)

(0/0/2)

(0/1/3)
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27. A laser pointer is placed on a rotating disc. Where the laser beam from the
pointer hits the wall, a red dot can be seen. The distance between the wall
and the centre of the rotating disc is L metres. At time t =0 the laser beam
is perpendicular to the wall, see figure 1.

Red dot

| Wall s
| ol

Laser pointer

Rotating disc

Figure 1

The disc with the laser pointer rotates so that the red dot moves to the right
along the wall. At time t seconds, the disc has rotated by an angle

a radians and the red dot has moved a distance of x metres along the wall.
See figure 2.

| Wall

Figure 2

The disc rotates at a constant angular velocity C radians/s so that o =C -t.

The red dot moves along the wall at velocity d—)t(

Determine an expression for the velocity 3—: (0/0/2)
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INLEDNING

Inledning

P4 uppdrag av regeringen ansvarar Skolverket for samtliga nationella prov. Syftet
med de nationella proven ir i huvudsak att

* stodja en likvirdig och rittvis bedomning och betygssittning

* ge underlag for en analys av i vilken utstrickning kunskapskraven uppfylls pa
skolniva, pid huvudmannanivé och pé nationell niva.

De nationella proven kan ocksa bidra till
* att konkretisera kurs- och dmnesplanerna

* en okad méluppfyllelse for eleverna.

Det ar rektorn som ansvarar for organisationen omkring provet pa skolan och for
att leda och fordela arbetet.

Lasanvisning

Det hir hiftet ska anvindas vid bedémningen och betygssittningen av det
nationella provet i matematik 4. Hiftet bestir av 6 kapitel. Inledningsvis finns
information om bedémningen och betygssittningen av provet (kapitel 1). Sedan
foljer anvisningar for att bedoma elevernas prestationer pa de olika delproven
(kapitel 2). Direfter finns ett kapitel med exempel pd bedémda elevlosningar
(kapitel 3) och ett kapitel med instruktioner f6r sammanstéllningen till ett prov-
betyg (kapitel 4). De tva avslutande kapitlen innehaller instruktioner for inrap-
portering av provresultat (kapitel 5) samt kopieringsunderlag och hinvisningar
till webbmaterial (kapitel 6).
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1. Allman information om
bedomningen och betygssattningen
av provet i matematik 4

Bedémning ska ske utgiende fran liroplanens mal, amnesplanens formagor samt
kunskapskraven. Utgdngspunkten ir att eleverna ska fi poing for losningarnas
fortjanster och inte poingavdrag for fel och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvinds olika kvalitativa
formagepoing. I elevernas provhiften anges de poing som varje uppgift kan ge,
till exempel innebir (1/2/3) att uppgiften ger maximalt 1 E-poing, 2 C-podng och
3 A-poing. I bedémningsanvisningarna anges dessutom for varje poing vilken
formaga som provas. De olika férmagorna ir inte oberoende av varandra och det
ir den férmaga som beddms som den huvudsakliga som markeras. Férmédgorna
betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemlésning), M (Modelle-
ring), R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att
E, och A, ska tolkas som en "problemlésningspoidng pa E-nivd” respektive en
“resonemangspoing pa A-niva’.

Uppgifter av kortsvarstyp

For uppgifter av kortsvarstyp, dir endast svar krivs, dr det elevens slutliga svar
som ska bedomas.

Uppgifter av langsvarstyp

For uppgifter av lingsvarstyp, dir eleverna ska limna fullstindiga losningar, krévs
for full poing en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats.
Redovisningen ska vara tillrdckligt utforlig och uppstilld pa ett sadant site att
tankegangen kan foljas. Ett svar med t.ex. enbart resultatet av en berikning utan
motivering ger inga poing.

Fragan om hur vissa typfel ska paverka bedémningen limnas till lokala beslut.
Det kan till exempel gilla lapsus, avrundningsfel, f6ljdfel och enklare riknefel.
Om uppgiftens komplexitet inte minskas avsevirt genom tidigare fel si kan det
lokalt beslutas att tilldela poing pa en uppgiftslosning trots forekomst av t.ex.
lapsus och foljdfel.

Bedomningsmodeller

Bedémningsanvisningarna till langsvarsuppgifterna 4r skrivna enligt tre olika
modeller. (Eventuella avvikelser frin dessa modeller kommenteras i direkt anslut-
ning till uppgiftens bedomningsanvisning.)

Modell 1
Godtagbar ansats, t.ex. ... +1 E,
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korreke svar (...) +1E,

Forklaring av modellen: Uppgiften ger maximalt (2/0/0). Den andra poiingen ir
beroende av den forsta poiingen, d.v.s. den andra poingen kan falla ut forst om den
forsta poingen utfallit. Detta indikeras med anvindning av liten bokstav och oftast
av att ordet “med” inleder den rad som beskriver vad som krivs for att den andra
podingen ska erbdllas.
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Modell 2

Godtagbar ansats, t.ex. ... +1E,
med korrekt bestimning av... +1 E,
Godtagbar verifiering av... +1E,

Forklaring av modellen: Uppgiften ger maximalt (3/0/0). I detta exempel dr den
tredje podngen oberoende av den andra poingen. Det indikeras med att den tredje
raden inleds med stor bokstav. Det innebir att den tredje poingen kan falla ut dven
om den andya poiingen inte gor det.

Modell 3
E C A
Godtagbart enkelt Godtagbart valgrundat Godtagbart valgrundat och
resonemang, t.ex. ... resonemang, t.ex. ... nyanserat resonemang, t.ex. ...
1E, 1E;och1C, 1E,1C,och1A,

Forklaring av modellen: Uppgiften ger maximalt (1/1/1). Denna typ av bedomnings-
anvisning anvinds nér 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).

Bedomning av skriftlig kommunikativ formaga

I samband med vissa uppgifter ska elevens skriftliga kommunikativa forméiga

bedémas. Da giller foljande krav:

Kommunikationspoidng pa C-nivd (C,) ges under forutsittning att eleven

behandlat uppgiften i sin helhet och att losningen i huvudsak ir korreke.

Dessutom ska

1. l6sningen vara nigorlunda fullstindig och relevant, d.v.s. den kan sakna
nagot steg eller innehalla nigot ovidkommande. Losningen ska ha en god-
tagbar strukeur.

2. matematiska symboler och representationer vara anvinda med viss anpass-
ning till syfte och situation.

3. losningen vara mojlig att folja och forsta.

Kommunikationspoidng pa A-niva (A,) ges under forutsittning att eleven

behandlat uppgiften i sin helhet och att losningen i huvudsak ir korreke.

Dessutom ska

1. l6sningen vara i huvudsak fullstindig, vilstrukturerad samt endast innehilla
relevanta delar.

2. matematiska symboler och representationer vara anvinda med god anpass-
ning till syfte och situation.

3. losningen vara litt att folja och forstd.
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For uppgifter dir det kan delas ut kommunikationspoing pa C- eller A-niva
kan bland annat symboler, termer och hinvisningar férekomma i 18sningen.
Féljande tabell kan dé vara till stod vid bedomningen av skriftlig kommunikativ
formaga:

Symboler tex. =, # <,>, 5,2, &, I, f:f(x), S1(x), f1'(x),
X, V, ( ), [ ],J,dx, gradtecken, index, lim, VL, HL,

. .2
sinv, sin“ v

Termer tex. komplext tal, komplext talplan, real-/imaginirdel,
polér/rektangulir form, absolutbelopp, argument, konjugat,
reell/komplex rot, enhetscirkel, period, amplitud, fasfor-
skjutning, radian, ekvation, funktion, funktionsvirde, defi-
nitionsmingd, virdemingd, koefficient, nollstille, skir-
ningspunkt, graf, asymptot, derivata, andraderivata, forind-
ringshastighet, ~ extrempunkt, — maximi-/minimi-/terrass-
punkt, storsta/minsta virde, vixande, avtagande, integral,
integrationsgrins, primitiv funktion, lingd-/area-/volym-
enhet, rotationskropp, intervall, sannolikhetsfordelning,
normalfordelning, tithetsfunktion, standardavvikelse, poly-
nomdivision, differentialekvation, begynnelsevillkor

Hinvisningar t.ex. till de Moivres formel, avstindsformeln, faktorsatsen,
enhetscirkeln, trigonometriska formler, deriveringsregler,
kedjeregeln, figur

Ovrigt t.ex. figurer (med inférda beteckningar), definierade variab-
ler, tabeller, angivna enheter

Formagan att kommunicera skriftligt kommer inte att sirskilc bedomas pa
E-niva for enskilda uppgifter. Elever som uppfyller kraven for betyget E for de
ovriga formégorna anses kunna redovisa och kommunicera pa ett sadant sitt ate
kunskapskraven for skriftlig kommunikation pd E-nivd automatiske ar uppfyllda.

Sammanstallning av elevresultat

Nir eleven har genomfort de olika delproven noteras resultaten i “Formulir for
sammanstillning av elevresultat” som finns i kapitel 6. Syftet med formuliret ar
att underlitta f6r ldraren att sammanstilla och rapportera in elevens resultat. Det
kan ocksé anvindas vid samtal med eleven om provresultatet.

Sammanstallning till ett provbetyg

Nir samtliga delprov dr genomforda ska resultaten summeras till ett provbetyg.
Information om hur summeringen gir till finns i kapitel 4.
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2. Bedomningsanvisningar

I det hir kapitlet finns anvisningar f6r hur provet ska bedémas.

Lasanvisning

Exempel pd ett godtagbart svar anges inom parentes. Till en del uppgifter ir
bedémda elevlésningar bifogade for att ange nivan pa bedomningen. Om exempel
pa bedémda elevlsningar finns i materialet markeras detta med en hinvisning.

Instruktioner for bedomning av delprov B

1.
21
a)  Korrekt svar (120°; ?j

b)  Korrekt svar (—1)

2.
Korrekt svar utifran godtagbar avldsning (2)
3.
St
Korrekt svar (?, 150°j
4.

a)  Korrekt svar (?]

b)  Korrekt svar (—%)

Korrekt svar (C)

Max 2/0/0

+1 EB

+1 EB

Max 1/0/0

+1 EB

Max 1/0/0

+1 EB

Max 2/0/0

+1 EB

+1 EB

Max 0/1/0

+1 Cg
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10.

Korrekt svar [C Y= o
x—1

Korrekt svar (-3<a<0)

Kommentar: Aven svaret -3<a <0 ges poing.

Korrekt svar [t ex F(x)=-

Kommentar: Aven svar med samtliga primitiva funktioner ges po#ng.

Anger minst tva korrekta alternativ

med korrekt svar ( f(x)+g(x): D, f(x)-g(x):C, f(g(x)):B, g(f(x)):A)

Markering av minst tva godtagbara punkter och ingen felaktig punkt

)

Im

cos10x

eller F(x) =

med godtagbart svar

Max 0/1/0

+1 Cg

Max 0/0/1

+1 A

Max 0/0/1

+1 ApL

Max 0/1/1

+1Cp
+1 As

Max 0/0/2

+1 A

+1 ApL
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Instruktioner for bedomning av delprov C

11.

12.

13.

14.

10

Godtagbar ansats, bestimmer minst en 16sning till ekvationen, t ex x =15°

med godtagbar fortsittning, bestimmer minst tva 16sningar till ekvationen,
tex x=15°+n-180°

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar
(x=15°+n-180° och x=75°+n-180°)

(2+1)(3+1)

Godtagbar ansats, t ex forlinger med ndmnarens konjugat, - -
(3-1)(3+1)

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (0,5 +0,5i)

. 1+1 ..
Kommentar: Aven svaret - ges poang.

Godtagbar ansats, bestimmer f'(x) korrekt, f'(x)=6-2(2x— 5)5

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (12)

Korrekt slutsats om bada pastaendena utifrdn undersdkning av specialfall
eller
korrekt slutsats om minst ett av pastdendena utifran generell undersokning

med vilgrundat resonemang dér korrekt slutsats dras om bada pastdendena
utifran generella undersdkningar

Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar”

Max 2/1/0

+1 Ep
+1 Ep

+1 Cp

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 1/1/0

+1 Er

+1 Cr

=
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15.

b)

16.

17.

Godtagbar ansats, kommer fram till att tanv =1 ska l9sas eller inser att

V= 7 ar en 16sning till sinv—cosv =0

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar

(V=%+I’l~7‘t; v=45°+n-180°j

Godtagbar ansats, t ex skriver om tédljaren med trigonometriska ettan och
formeln for dubbla vinkeln

med 1 vrigt godtagbart slutfort bevis

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevlosningar”

Godtagbar ansats, bestimmer f'(x) korrekt, f'(x)= ! ;
x—
Ca N x 4

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar ( y = 3 + E)

Losningen kommuniceras pa C-niva, se kapitel 1 "Beddmning av skriftlig
kommunikativ forméaga”

Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar”

Godtagbar ansats, t ex faktoriserar polynomet, (z+ 4)(z2 +3)

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (z = +i/3)

Losningen kommuniceras pa C-niva, se kapitel 1 "Beddmning av skriftlig
kommunikativ formaga”

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevlosningar”

Max 1/1/2
+1 Eg

+1 Cp

+1 Ar
+1 Ar

=

Max 0/3/0

+1 Cp

+1 Cp

+1 Cx

=

Max 0/3/0

+1 Cp

+1 Cp

+1 Ck

=

11



BEDOMNINGSANVISNINGAR

18.

19.

Max 0/1/1
Godtagbar ansats, t ex delar upp funktionen i tvd intervall, x <1 och x>1 +1 Cr
med godtagbar generell unders6kning med slutsatsen att Signes péastaende ar
korrekt +1 Ar
Se kapitel 3 ”Exempel pd bedomda elevlosningar” @
Max 0/1/3
Godtagbar ansats, t ex bestimmer b korrekt, b =2 +1 Cr
med godtagbar fortsdttning som visar att funktionen har maximum for x =0
om a<0 och h=2 +1 Ar
med i 6vrigt godtagbar 10sning som dven utreder fallet a =0 med korrekt
svar (a<0ochbh=2) +1 Ar
Losningen kommuniceras pd A-niva, se kapitel 1 "Beddmning av skriftlig
kommunikativ forméga” +1 Ak
Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevlosningar” %

Instruktioner for bedomning av delprov D

20.

b)

12

Max 4/0/0
Godtagbar ansats, t ex bestimmer det virde pd x som ger maximum, x =6 +1 Em
med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (15.00) +1 Em
Se kapitel 3 "Exempel pa bedomda elevlosningar” @
Godtagbar ansats, inser att y'(3) ska bestimmas +1 Em
med i1 6vrigt godtagbar 10sning med godtagbart svar inklusive korrekt enhet
(2,8 °C/h) +1 Em



BEDOMNINGSANVISNINGAR

21.

22.

23.

24.

Godtagbar ansats, bestimmer minst en av intervallgranserna x =1 eller
x=1,364

med godtagbar fortséttning, t ex tecknar ett korrekt uttryck for bestimning
1,364
av nagon relevant area, t ex j Sknxdx
1

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (2,22 a.e.)

Kommentar: Svar utan enhet eller med felaktig enhet ges poang.

Godtagbar ansats, t ex stiller upp ett korrekt uttryck for berdkning av

0 5 X ?
ormens ldngd, _[ 1+[—cos(—)] dx
0 3 3

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (61 cm)

Godtagbar ansats, t ex anviander additionsformeln for sinus och bestimmer
minst ett av viardena cosu, cosv, sinu eller sinv

med godtagbar fortséttning, t ex sétter in samtliga vérden i
8 8 4

+_.
J80 10 /80

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (tex 4 =80, B8=10)

additionsformeln, % .

. S158° -7
Godtagbar ansats, t ex stiller upp korrekt integral, j 3—2dt
1,5

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (0,64)

Max 2/1/0

+1 EpL

+1 EpL

+1 CpL

Max 0/2/0

+1 Cum

+1 Cm

Max 0/3/0

+1 CpL

+1 CpL

+1 CpL

Max 0/2/0

+1 Cm

+1 Cm

13



BEDOMNINGSANVISNINGAR

25.

26.

27.

14

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

inser att funktionen kan forskjutas 5 enheter 1 y-led for att fa rotation
runt x-axeln

med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (814 v.e.)

Kommentar: Svar utan enhet eller med felaktig enhet ges poing.

Godtagbar ansats, bestimmer %"(0) for ett specialfall

eller
bestimmer 4'(x) =2 f(x)- f'(x)

med godtagbar fortsittning,
bestammer A" (x) =2f"(x)- f'(x)+2f(x)- f"(x)

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (14)

Losningen kommuniceras pa A-niva, se kapitel 1 "Bedomning av skriftlig
kommunikativ forméaga”

Se kapitel 3 "Exempel pa bedomda elevlosningar”

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

med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (% = CzL j
dt  cos” Ct

o dx CL
Kommentar: Aven svaret — = 3
dt cos“a

godtas.

Max 0/0/2

+1 ApL
+1 ApL

Max 0/1/3

+1 Cp

+1 Ap
+1 Ap

+1 Ak

=

Max 0/0/2
+1 Am

+1 Am



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

3. Exempel pa bedomda elevlosningar

I det hir kapitlet finns exempel pd bedémda elevlgsningar till vissa uppgifter i
provet samt kommentarer till exemplen som stod for beddmningen.

Uppgift 14

Elevlosningsexempel 14.1
| | | | ~ 1» | |

f 1 | I

(1 Er)
—

|
[ A e
L L

Bedomningskommentar till exemplet: Elevldsningen innehaller ett bevis for savéil summa som
produkt men endast i de fall ddr Re(z) = Im(z). Darmed anses l9sningen inte uppfylla kraven

for en generell undersokning. Elevlosningen ges en resonemangspoédng pa E-niva.

15



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Elevlosningsexempel 14.2 (1 Er och 1 Cr)

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen innehdller ett bevis for savil summa som
produkt. For beviset av summan anvinds grafisk metod, vilket anses godtagbart. Samman-

taget anses 16sningen uppfylla kraven for en resonemangspoédng pa E-niva samt nétt och
jamnt en resonemangspoing pa C-niva.

16



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Uppgift 15b

Elevlosningsexempel 15b.1 (1 ARr)

o Vit et -—»Z/rm ey .  rar —contm
S = cotv—

! 1 4 4 T + + L ¢ 1
;/MLW s v = dpnir e = (/“’”""wv’) |

2

‘ i 1
u_

v = daressv = rinl - Lamvcsir rcsg
VL= Usy,

Bedomningskommentar till exemplet: Elevldsningen visar en godtagbar ansats da tiljaren
skrivs om korrekt. Eftersom ldsningen bygger pé likheten som ska visas anses den dock inte
uppfylla kraven for den andra resonemangspodngen pa A-niva.

poal o ¢ cos

17



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Uppgift 16

Elevlosningsexempel 16.1 (2 Cp)

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar en godtagbar ansats da korrekt
derivata anvénds for att berdkna k dven om det inte redovisas hur derivatan tagits fram. I den
fortsatta 10sningen berdknas tangentens ekvation korrekt. Nér det géller kommunikation ar
16sningen svar att folja och forsta da inte alla berdkningar redovisas. Elevldsningen ges nétt
och jamnt tva procedurpodng pa C-niva.

18



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Elevlosningsexempel 16.2 (2 Cp och 1 Ck)

Bedomningskommentar till exemplet: Elevldsningen visar en godtagbar 16sning med korrekt
svar. Nér det géller kommunikation dr 16sningen mojlig att folja och férstd och matematiska
symboler anvinds godtagbart. Dock redovisas inte berdkningen av funktionsvirdet, f(5), och

derivatan, f'(5). Sammantaget ges l0sningen tva procedurpodng och en kommunikations-
poédng pa C-niva.
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EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Uppgift 17

Elevlﬁsningsexempel 17.1 (2 CP)

‘12 +3 - f' |
2% 4 92%4 35 1421?_*:1__

:@ +H2a

32+7Z

-
— e

| F 3t
2=+r%|”;“j *’T“L

Beddomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar en godtagbar 16sning med korrekt
svar. Nér det giller kommunikation saknas forklaring till att (z+4) &r en faktor i polynomet.

Losningen ges tva procedurpodng pa C-niva.
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EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Elevliisningsexempel 17.2 (2 Cp och 1 Ck)

2-{—‘/2 +32+12 =0

2+L/z%3e+4z v(éw) ;gzx)

2R3
‘ v Q(X') 2-/-3 |
Z -I"'{? 7’381- 7,2 ?1‘-4( Ll
32e12 o Z’—-Z ,

—@z+12) o 2=Zfs

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar en godtagbar 16sning med korrekt

svar. Nar det giller kommunikation anses rad tva ” 2 +422 43z412= (z+4)-g(x)” forklara
att (z+4) ar en faktor i polynomet, trots att kvoten betecknas g(x) istéllet for ¢g(z). Elev-
16sningen ges tva procedurpodng pa C-niva samt nitt och jimnt en kommunikationspodng pé

C-niva.
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EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Uppgift 18

Elevlosningsexempel 18.1 (1 Cr)

ketf 4 X1

/

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen genomfors ett resonemang dér
intervallet delas upp i x >0 och x <0 istéllet fori x >1 och x <1. Resonemanget &r korrekt
utom for intervallet 0 < x <1 vilket anses motsvara en godtagbar ansats. Losningen ges en
resonemangspoing pa C-niva.
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EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Elevlosningsexempel 18.2 (1 Cr)

ol bl it ar goof

X Y
-5 | d
-2 0
-2 0
-1 | 0

0 Y

1 | 0

2 | 2
3 | ,7
4 | 6
s | 8

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar en undersokning med vardetabell
och skiss av graf, vilket anses motsvara en godtagbar ansats. Undersdkningen ir inte generell
och dirfor anses inte kraven for resonemangspodang pa A-niva vara uppfyllda.

Elevlosningsexempel 18.3 (1 Cr och 1 Ar)

le-1[

(/N-—T-J

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar ett resonemang som anses uppfylla
resonemangspodngen pa A-niva dven om slutsatsen ar nagot otydlig. Sammantaget ges
16sningen en resonemangspoédng pa C-niva och en resonemangspoing pa A-niva.
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Uppgift 19

Elevlﬁsningsexempel 19.1(1 CR, 1 AR och 1 Ak)

) = ax’ - 6x mémw 3»<
%((X); Zax ~é r[,émjz -3 =
ong —6 + jxémjk’

i%/i}. fa*?x&ﬂlmi( <0 ¢
f)=2a a<0

a<oj¢ /4.2

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar en metod som ger rétt svar men dér
fallet @ =0 inte behandlats vilket gor att kraven for andra resonemangspoédngen pa A-niva
inte anses vara uppfyllda. Nar det géiller kommunikation anses 16sningen vara létt att f6lja och
forsta trots att den dr nagot knapphindig. Sammantaget ges 16sningen en resonemangspodng
pa C-niva, en resonemangspoing pa A-niva och en kommunikationspoéng pa A-niva.
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EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Elevlosningsexempel 19.2 (1 Cr, 2 Ar och 1 Ak)
| ggjsi_zj,;ji | ]

1" =1 ‘ - - i - K
fo = ax®-bx + 4 ainl(5e) |
| . D I
7= 4 Y I A O |
= e A
{) = Lax —6 + 34 c09(3x) [,
L =0 oha ge en mavimgpuedd S
)= 220 —6 +34 coi(3-0)
= Bk eem(o) 4 =0 : - ’
cor(0)=1) 344 = &
IBEERSras S
{6) = Za =74 oim (3%) T
#03)= 24 — 74 on (30) | |am(0)=9 T
=Ra~ 2 pn (o) =Ra _1
:ﬁt‘mmwfwdj ata ?'Z{ ) <L C E
— Za<o > la<o |
a=0 mite atiedlas | Dk Aan e oy i
a=o —‘]»“%f*’} = = b+ Lan (3c)
n | %f‘(xl =l 4 b (FA)
f’(o*) — '—Ag'/‘ é’&ﬂ /0) =0
! 0 |
,,2‘)~ — o 4
fex) | N N {
)= <6+ ben(3(-F)=—6-6=-72 <o
Ty =bréem(3F) = —£-6=rta<o
a=0 » Aosspondt

Bedomningskommentar till exemplet: Elevldsningen visar uppgiften 10st i sin helhet. Nér det
géller kommunikation &r 16sningen l4tt att f6lja och forsta och matematiska symboler anvénds
med god anpassning till syfte och situation. Losningen ges alla podng som dr mgjliga att fa.
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Uppgift 20a

Elevlosnlngsexempel 20a 1 (0 poang)

S0 T O N N T N P O O

Ral:m\cu\ 3{: X"G

Svact 06

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar ett korrekt svar. Eftersom redovis-
ning av metod saknas anses l6sningen inte vara godtagbar. Losningen ges noll poing.

Elevlosnlngsexempel 20a 2 (1 EM)

Bedomningskommentar till exemplet: Elevldsningen visar en 10sning med digitalt verktyg.
Hénvisningen till raknaren tillsammans med graf anses vara tillricklig for att motsvara en
godtagbar ansats. Svaret dr inte korrekt och ddrmed anses inte 16sningen uppfylla kraven for
den andra modelleringspoingen pa E-niva.

Elevlosnlngsexempel 20a.3 (2 EM)

| i = TN T N I I T O S B
3_&\\-».( ',\1>a ro\b/\a—ru«\ oc:,(/\ owwo\‘n&l;r ‘wammuw\ )
. REREEEER | ol L
1
Sw»._r.:; BN 191 R O O A
A T e O Y B B T 1 T ]

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar en 16sning med digitalt verktyg dér
hanvisningen anses vara tillrdcklig. Trots att bestimningen av klockslaget inte redovisas anses
16sningen vara godtagbar. Losningen ges bada modelleringspodngen pa E-niva.
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Uppgift 26

Elevlosningsexempel 26.1 (1 Cp)

Toy= ~ | -@(x)=xa+3><'\ — foy= -\
‘ )
fey= 3 £ = ax+3 — £y =73
\
éo) = 2 £ = 2 —> 4“(03 = 3

hexy = (\Cm)l = (x°+ Jxr- 1)2
b\‘(x) T (a« ( :Jml))(xa*c lﬂ-l)

(Uxe ) (FFe3m-1) = U 12K -Yx + bxs 15 b=
Ul € 18 x + Mx—b

W\ a
W) = (A x +36x+1Y
\/\“(o) S

SVM: l\‘(

A mmmre ey

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen utgar frin ett specialfall som uppfyller de
givna villkoren och innehaller en godtagbar redovisning av hur 4”(0) berdknas for detta

specialfall. Detta anses motsvara en godtagbar ansats. Losningen uppfyller dirmed kraven for
procedurpoingen pa C-niva.
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Elevlosningsexempel 26.2 (1 Cp och 2 Ap)
foy =-1
F‘(OS =
'F“(o) = 2

h(x) = (€cq)]
h\(x) =4
h = £y »}QA
h (0 = \C‘(,;, - \C\L,‘) | |
flog - fuo + fra - e
=3 -+ 3 (=) |

2 -3 =k (om ded slubad)
\A\(m B F‘c&) - Loy Q‘uq,- Lew) =] (3‘“).‘\60()'
Wl = §lonFloy 18l o+ Frpy-floy ¢l Coo
N ER RS S I RSN ECO N
A +(2) t4+¢2) = 14 |

1]

\r\‘()q

L} R

Beddomningskommentar till exemplet: Elevlosningen innehéller en godtagbar bestdmning av
h''(0) for en generell funktion vilket uppfyller kraven for de tre procedurpodngen. Nar det

géller kommunikation innehdller I6sningen ovidkommande och felaktig information pa femte
och sjunde raden som sedan inte anvinds. Efter bestimningen av 4'(x) dvergér detta till en

ovidkommande bestdmning av 4'(0) utan att beteckningen dndras. Dessa brister gor att

16sningen inte blir helt 14tt att folja och forsta och att kraven for kommunikationspodng pa
A-niva ej anses vara uppfyllda. Sammantaget ges 16sningen en procedurpodng pd C-niva och
tva procedurpoing pa A-niva.
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Elevlosningsexempel 26.3 (1 Cp, 2 Ap och 1 Ak)

-

D= (L deh) )= |
ANa, ‘\'h/‘[/ - T
' Flco)E 15
/ v, I // \ ‘(, \ ~l AN -
n )= (o) F ) oy=2
( / { ( ~ (t \
1 (x) = ? [ (#) L (%) 4 +-(x AN
/ | A
h”(n\ 2 U1 3+ (-1-R y

<
=
E

Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen utgér fran en generell funktion dir 4"(0)
bestdms korrekt. Nér det giller kommunikation &r 16sningen litt att f6lja och forsta och det

matematiska spraket ar korrekt. Sammantaget ges 16sningen samtliga poéng som ar mdjliga
att fa.
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