NpMa4 ht 2014

Delprov B Uppgift 1-9. Endast svar krévs.
Delprov C Uppgift 10-19. Fullstindiga 16sningar krdvs.
Provtid 150 minuter f6r Delprov B och Delprov C tillsammans.

Hjilpmedel 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 poéng 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 krdvs att du redovisar dina berdkningar, forklarar och motiverar dina tankegangar
och ritar figurer vid behov.

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

Namn:

Fodelsedatum:

Gymnasieprogram/Komvux:
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Delprov B: Digitala verktyg ar inte tillatna. Endast svar krévs. Skriv dina svar direkt i
provhiftet.

1. Derivera

a)  f(x)=sin4x+cosx (1/0/0)

b)  f(x)=2x-¢" (1/0/0)

2. Bestdm for vilket viarde pd x som uttrycket
123 + |x — 7| antar sitt minsta vérde. (1/0/0)

3.  Figuren visar ett komplext talplan dér talet z; dr markerat.

Im A
z 7
e
5 4 3 2 1 2 3 4 5 Re
a)  Bestdm konjugatet till z; Z| = (1/0/0)
b)  Markera ett tal z, 1 forsta kvadranten sa att Rez, <Imz, (1/0/0)
¢)  Markera ett tal z5 i tredje kvadranten s4 att |z3| =410 (0/1/0)




NpMa4 ht 2014

Bestdm konstanten A4 sa att det minsta varde
funktionen y = A4 + 5sin2x kan anta ar 3

Bestdm cos2x uttryckti p om cosx = p.

Vilket ar det storsta virde 3 —4sin xcos x kan anta?

De komplexa talen z;, z, och z; ligger pa cirkeln |z| =2

Se figur.

4!

2| =2

30°

V)

30° Re

z3

Bestdm en tredjegradsekvation vars rotter

ar Z1, 2y och Z3

Tva av foljande ekvationer A—G &r asymptoter till y =

Vilka tva?

A x=0

B y=0

C x=1

D. y=2

E y=x2—3x
F y=x+2
G y=x-3

(1/0/0)
(0/1/0)
(0/0/1)
(0/0/1)
¥ —3x2+2
X2
(0/0/1)
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9. I koordinatsystemet ar kurvan y = f(x) ritad.

v

/ No

y= (7%

Anvind koordinatsystemet nedan och skissa kurvan y = f( |x|)

1intervallet -4<x<4
For att underlétta din skissning dr kurvan y = f(x) inritad med en streckad
linje.

v

N

=Y

(0/0/1)



NpMa4 ht 2014

Delprov C: Digitala verktyg &r inte tilldtna. Skriv dina 16sningar pé separat papper.

10.

11.

12.

13.

Det skuggade omradet i figur 1 begrdnsas av kurvan y =3cosx och de

positiva koordinataxlarna. Kvadraten i figur 2 har lika stor area som det
skuggade omradet i figur 1.

Figur 1. Figur 2.
J’A y‘

3

/ y=3cosx

=Y
=Y

Bestidm kvadratens sidldngd uttryckt i ldngdenheter. Svara exakt.

sin x

Visa att =cosx foralla x dir uttrycken &r definierade.

2

tan x(cos” x + sin? X)

Funktionen f(x)=Inx—x &r definierad for x >0 och har exakt en
extrempunkt.

Bestdm extrempunktens x-koordinat och undersok om det &r en
maximi- eller minimipunkt.

Beriikna z* di z = \/g(cos 45° +isin 45°)
Forenkla svaret sa langt som mojligt.

(2/0/0)

(2/0/0)

(2/1/0)

(2/0/0)




14.

15.

16.

17.

NpMa4 ht 2014

Polynomet p(x)= x> —5x—12 har ett nollstille x =3
Bestidm 6vriga nollstéllen till polynomet.

Ekvationen x> +ax+b=0 harenrot x=1+ i\/g
Bestdm de reella konstanterna ¢ och b.

Visa att det gar att bestimma konstanten a sé att funktionen

a .. .
f(x)=x+—— far ett minimum for x =1

Figuren visar grafen till en funktion y = f(x).

t

En ny funktion g definieras av g(¢) = j f(x)dx iintervallet 0<7<7n
0

a)  Undersok for vilket virde pa ¢ som funktionen g har sitt minsta

véarde 1 intervallet 0<¢<7=n

b)  Undersok antalet nollstéllen till funktionen g i intervallet n <¢<7n

(1/2/0)

(0/3/0)

(0/3/0)

(0/1/0)

(0/0/1)



18.

19.
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Funktionen f(x)= xcosx—sinx har derivatan f’'(x)=—xsinx
a) Visaatt f'(x)=—xsinx om f(x)=xcosx—sinx

T

2
b) Bestim Ix sin x dx
0

Visa att polynomet p(x) = x> +3x—18 har exakt ett reellt nollstille.

(0/1/0)

(0/0/2)

(0/0/3)
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Delprov D Uppgift 20-28. Fullstdndiga l6sningar 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 pé alla papper du limnar in.

Namn:

Fodelsedatum:

Gymnasieprogram/Komvux:




NpMa4 ht 2014

Delprov D: Digitala verktyg ar tillatna. Skriv dina 16sningar pé separat papper.

20. Fredrik testar sitt blodtryck med en blodtrycksmétare. Han observerar att
blodtryckets hogsta varde ar 129 mm Hg och att dess ldgsta varde dr 83 mm Hg.
Fredrik vill stidlla upp en funktion som beskriver blodtrycket och antar att trycket
y mm Hg varierar enligt sambandet y = Asinkt + B, dér ¢ &r tiden i sekunder.
Fredrik konstaterar ocksa att tiden mellan tva hjartslag ar 1,2 sekunder, vilket
motsvarar perioden for denna funktion.

H B4

Faktaruta: Blodtryck

Blodtrycket ar det tryck som blodet utdvar i
blodkérlen. Blodtrycket har sitt hogsta varde
(Systoliskt tryck) nér hjértat dras samman
och sitt ldgsta viarde (Diastoliskt tryck) nir
hjértat utvidgas. Blodtrycket méts i enheten
mm Hg.

Bestdm konstanterna 4, Boch k. (2/1/0)

21. Ekvationen §+ sin3x = 2,65 har flera 16sningar.

Samtliga 16sningar ligger i intervallet 0 < x < 67

a)  Bestdm den minsta 16sningen till ekvationen.
Svara med minst tre virdesiffror. Endast svar krdvs (1/0/0)

b)  Bestdm antalet 16sningar till ekvationen. Endast svar krdvs (1/0/0)




22,

23.

24,
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Pé en biljett till One Direction pa Friends Arena star det
”Konserten borjar kl. 21.30. Arenan 6ppnas kl. 19.30.”

Enligt en forenklad modell fylls arenan med hastigheten y bestkare/minut,
dér y =280+ (210 +0,583x)- cos%

och x ar tiden i minuter efter att arenan Oppnas.
Modellen antas gilla mellan 19.30 och 21.30.

besokare/min A y

500 -
400 A
300 +
200 A
100 +
X
0 ——T———T> -
0 60 120 min
Berékna antalet besokare i arenan d& konserten bdrjar. (2/0/0)

Bestédm arean av det omrdde som begrinsas av kurvan y =1- 2x% +e”, de

positiva koordinataxlarna och en lodrit linje genom kurvans minimipunkt.
Svara med minst tre vérdesiffror.

v
2
1 -
T »
/ 1 2 x (0/2/0)
Ange en funktion som har den lodréita asymptoten x =1
och som har den véagrita asymptoten y =2,5 Endast svar krdvs (0/1/0)



25.

26.

NpMa4 ht 2014

Foretaget Konservburken tillverkar konserver med krossade tomater. P4 en
viss sorts burkar med krossade tomater anges att innehéllet viager 400 gram.
Som ett led 1 foretagets kvalitetskontroll vdgs innehéllet i ett antal burkar.
Det visar sig att vikten dr normalfordelad med medelvikten 404 gram och
standardavvikelsen 5,0 gram. For att uppfylla foretagets viktkrav ska
burkarna innehélla minst 395 gram krossade tomater.

Bestédm sannolikheten att en slumpvis vald konservburk innehéller minst
395 gram krossade tomater.

Efter en maltid stiger normalt blodsockerhalten till en borjan, for att
sedan sjunka. Johan har fatt sin blodsockerhalt undersokt under en
tvatimmarsperiod efter att han &tit frukost. Enligt en forenklad modell
kan blodsockerhalten under denna period beskrivas med sambandet
y=0,032x2¢7%970% £ 4.0 dir y dr blodsockerhalten i millimolar och
x dr tiden 1 minuter efter frukostens slut.

a)  Bestdm med vilken hastighet Johans blodsockerhalt dndras 60 minuter
efter frukostens slut.

b)  Bestdm nir Johans blodsockerhalt 6kar som snabbast.

(0/2/0)

(0/2/0)

(0/0/2)



27.

28.
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Cecilia och Laila har fétt i uppgift att 16sa foljande problem:

En sfarisk behallare har radien 5,0 dm. Vatten fylls pa uppifrdn med
hastigheten 3,0 liter/min.

Med vilken hastighet dkar vattendjupet # da det &r 2,5 dm?

De inser att de forst méste bestimma vattenvolymen som funktion av
héjden. Cecilia genomfor den bestimningen genom att stilla upp en

rotationsvolym och kommer fram till V' (k) = g(l 5h:—h? )

dir ¥ ir vattenvolymen i dm’ och / #r vattendjupet i dm.

Sedan anvénder Laila detta volymuttryck for att berdkna den efterfrdgade
hastigheten. Hon fér svaret 0,051 dm/min.

a)  Anvind sambandet V() = %(ISh2 —h ) och genomfor Lailas

berdkning.

b)  Genomfdr Cecilias bestimning av formeln V' (h) = g(ISh2 — h3)

For kurvan y = f(x) géller att f(x)>0 for alla x. Omradet som begrinsas
av kurvan y = f(x), linjerna x=a och x =5 samt x-axeln har arean
A areaenheter.

En annan kurva definieras av y =k - f(x), dir k &r en konstant och £ #1.

Ett annat omréde begrinsas av kurvorna y = k- f(x) och y= f(x) samt av
linjerna x=a och x=5.
Undersok hur arean av detta omrdde beror av 4 och k.

(0/2/0)

(0/0/2)

(0/0/3)
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Allménna riktlinjer for bedomning

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

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvinds olika kvalitativa formégepodng. 1
elevernas provhéften anges den podng som varje uppgift kan ge, till exempel innebér (1/2/3) att
uppgiften ger maximalt 1 E-podng, 2 C-podng och 3 A-podng. I beddmningsanvisningarna
anges dessutom for varje podng vilken forméga som provas. De olika formégorna &r 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 avsevért genom tidigare fel s kan det lokalt beslutas att tilldela poédng pé en
uppgiftslosning trots forekomst av t.ex. lapsus och foljdfel.

Bedomningsanvisningar
Bedomningsanvisningarna till langsvarsuppgifterna ar skrivna enligt tva olika modeller. Av-
vikelser fran 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).
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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. =, # <, >,<> ~, =, ., f(x), £/, £, % v, ([ ][.dx,

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

Termer t.ex. komplext tal, komplext talplan, real-/imaginérdel, poldr/rektangulir
form, absolutbelopp, argument, konjugat, reell/’komplex rot, enhetscirkel,
period, amplitud, fasforskjutning, radian, ekvation, funktion, funktions-
vérde, definitionsméngd, virdemingd, koefficient, nollstélle, skdrnings-
punkt, graf, asymptot, derivata, andraderivata, fordndringshastighet, ex-
trempunkt, maximi-/minimi-/terrasspunkt, storsta/minsta virde, vixande,
avtagande, integral, integrationsgréns, primitiv funktion, langd-/area-
/volymenbhet, 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 i1 denna tabell anges 1 samma ordning som i1 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 § | Poang E c A
s s
a B P PM RK|B P PM RK| B P PM RK 8 B P PM RK|B P PM RK|B PM | RK
B [1a 1 D |20_1 1
1b 1 202 |1
2 1 20 3 1
3a 1 21a 1
3b 1 21b 1
3c 1 22 1 1
4 1 22 2 1
5 1 23 1 1
6 1 23 2 1
7 1 24 1
8 1 25 1 1
9 1 25 2 1
c |10_1 1 26a_1 1
10_2 1 26a_2 1
111 1 26b_1 1
112 1 26b_2 1
121 1 27a_1 1
122 1 27a_2 1
12_3 1 27b_1 1
13_1 1 27b 2 1
13 2 1 28 1 1
141 | 1 28 2 1
14_2 1 28 3 1
14_3 1 Total |6 /7 5 3|36 9 5|3 2,7 5
15_1 1 ) 61 21 23 17
15 2 1
15 3 1
16_1 1
16_2 1
16_3 1
17a 1
17b 1
18a 1
18b_1 1
18b_2 1
19 1 1
19 2 1
19 3 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

X

P4

X

XXX

21a

21b

22

23

24

25

26a

XX

26b

27a

XX XXX

27b

O OINONINIANO OO |00 O,RIWWINO 2000000 ~0O~OOCjOOCO|O
WINONO O OO OO O0OO0OWNO OO0 O000O0O0OoO|AAA~000C0CO0OO0O0O O >
x
x

-
(e}
OO OO0 OCIOIOIN 2IAINIOI0OI0OIOIOIOCIOIININININIOOCOIOIO OO aiaiaiam

XXX XX X

28

Total 21

N
w
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Kravgranser

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-poing.
Observera att kravgrinserna forutsatter att eleven deltagit i alla tre delprov.

Kravgrins for provbetyget

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

2

> ® QU


http://www.edusci.umu.se/np/np-2-4
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Bedomningsformulir
Elev: Klass: Provbetyg:

Uppg. Foérmaga och niva Uppg.- Férmaga och niva
§ Poéng c E Poéng E c A
s =3
a PM RK| B P PM RK PM  RK 8 B P PM RK|B P PM RK|B P PM RK
B |1a D [20_1

1b 20 2

2 20_3

3a 21a

3b 21b

3c 22_1

4 22 2

5 23_1

6 23_2

7 24

8 25 1

9 25 2
C (10_1 26a_1

10_2 26a_2

11_1 26b_1

11_2 26b_2

12_1 27a_1

12_2 27a_2

12_3 27b_1

13_1 27b_2

13_2 28 1

14_1 28 2

14_2 28_3

14_3 Total

15_1 )

15 2

15_3 Total (6 7 5 3[(3 6 9 5[3 2 7 5

16_1 | 61 21 23 17

16_2

16_3

17a

17b

18a

18b_1

18b_2

19_1

19 2

19_3

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

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

Delprov B
1.
a)  Korrekt svar ( f'(x) =4cos4x—sinx)
b)  Korrekt svar ( f'(x)=2e" +2xe*)
2.
Korrekt svar (7)
3.
a)  Godtagbart svar (z; =-3—-41)
b)  Godtagbart markerad punkt (t ex z, =1+21)
c)  Godtagbart markerad punkt (tex z3 =-3-1)
4.
Korrekt svar (4=28)
5.
Korrekt svar (2 p2 -1)
6.
Korrekt svar (5)
7.

Korrekt svar (t ex 2= —81)

Kommentar: En korrekt ekvation i faktorform godtas.

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 1/0/0

+1 Ep

Max 2/1/0

+1 Ep

+1 Ep

+1Cp

Max 1/0/0

+1 Epp

Max 0/1/0

+1 Cpp

Max 0/0/1

+1 Ap

Max 0/0/1

+1 App



Korrekt svar (Alternativ A: x=0 och G: y=x-3)

Godtagbart skissad graf

NpMa4 ht 2014

Se avsnittet Bedomda elevljsningar.

Delprov C

10.

2
Godtagbar ansats, tecknar J- 3cos x dx
0

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (\/5 )

11.

Godtagbar ansats, t ex skriver om ndmnaren i VL med trigonometriska ettan

med ett 1 6vrigt enkelt resonemang som visar att likheten géller

Se avsnittet Bedomda elevljsningar.

12.

Godtagbar ansats, t ex bestimmer derivatans nollstélle korrekt
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x =1, maximipunkt)

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

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

13.

Godtagbar ansats, t ex sitter in virden korrekt i de Moivres formel

med i Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (—9)

10

Max 0/0/1

+1 Ap

Max 0/0/1

+1 Ap

=

Max 2/0/0

+1 EpL

+1 Epp

Max 2/0/0

+1 Er
+1 Er

=

Max 2/1/0

+1 Ep
+1 Er
+1 Ck

=

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep



14.

15.

16.

17.

b)
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Godtagbar ansats, t ex inser att x—3 &r en faktor i polynomet

med godtagbar fortséttning, t ex genomfor polynomdivisionen och

tecknar ekvationen x> +3x+4=0

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x =—1,5%14/1,75)

Kommentar: Svaret x =-1,5+./—1,75 anses inte godtagbart.

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

med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (a =-2 och b=4)

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

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t ex bestimmer f'(x) korrekt
med godtagbar fortséttning, t ex bestimmer a sd att f'(1)=0

med ett i 6vrigt valgrundat resonemang dér minimum verifieras for x =1
nir a =4

Vilgrundat resonemang om att arean under grafen ger ett negativt bidrag till

integralen med slutsatsen att integralen antar sitt minsta véirde for ¢ = 6n

Se avsnittet Bedomda elevljsningar.

Vilgrundat och nyanserat resonemang om att g:s varde gar fran positivt till
negativt men inte nér upp till positivt viarde igen med slutsatsen att g har ett

och endast ett nollstille

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

11

Max 1/2/0

+1 Ep

+1 Cp
+1 Cp

Max 0/3/0

+1 Cpp

+1 CpL,
+1 Ck

=

Max 0/3/0

+1 Cp
+1 Cgr

+1 Cr
Max 0/1/1

+1 Cr
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18.

a)  Godtagbar 16sning som leder till att f'(x) =—xsinx

b)  Godtagbar ansats, t ex bestimmer korrekt primitiv funktion

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

19.

Godtagbar ansats, visar att p(x) har minst ett reellt nollstélle eller att p(x)

har hogst ett reellt nollstélle

med ett 1 Ovrigt godtagbart resonemang som visar att p(x) har exakt ett

reellt nollstille

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

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Delprov D
20.

Godtagbar ansats, bestimmer minst en av konstanterna A, B eller k

med godtagbar fortséttning, bestimmer minst tva av konstanterna
A, B eller k

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar
(tex A=23, B=106 och k=5,2)

21.

a)  Godtagbart svar (x=6,72)

b)  Korrekt svar (9)

22,

Godtagbar ansats, t ex anger att antalet besdkare bestams av integralen
120

[ (280+(210+0.583x)cos ™ ) dx
0 40
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (33 400)

12

Max 0/1/2
+1 Cp

+1 A
+1 Ap

Max 0/0/3

+1 Agr

+1 Agr
+1 Ax

=

Max 2/1/0

+1 Ep
+1 Ep
+1Cp

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Em

+1 Em



23.

24,

25.

26.

b)

27.

b)
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Max 0/2/0
Godtagbar ansats, bestimmer minimipunktens x-koordinat, x = 2,153 +1 Cp
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (3,11 a.e.) +1Cp
Max 0/1/0

1
Korrekt svar (tex y = 1 +25) +1Cp
Max 0/2/0

Godtagbar ansats, anvénder inbyggd funktion pa réknaren eller stiller upp ett

s 1(404]
godtagbart uttryck for den sokta sannolikheten, t ex —— _[ e 2\ 5 Jdx +1 Cwum

21 395
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (96 %) +1 Cum
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. %
Max 0/2/2
Godtagbar ansats, t ex anger att »'(60) ska bestimmas +1 Cwu

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (— 0,063 millimolar/min)  +1 Cy

Godtagbar ansats, t ex anger att maximum av )'(x) ska bestimmas +1 Am
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (8,4 minuter) +1 Am
Max 0/2/2

Godtagbar ansats, t ex tecknar kedjeregeln och bestimmer c(ll_: eller

tecknar kedjeregeln och inser att (il_lt/ =3,0 +1 Cpp
med i Ovrigt godtagbar 16sning som ger svaret 0,051 dm/min +1 Cpp

Godtagbar ansats, t ex stiller upp ett korrekt integraluttryck for vatten-
5

volymen, t ex I n(5% = x?)dx +1 ApL
5-h

med 1 6vrigt godtagbar 16sning som leder till V() = g(ISh2 — h3) +1 ApL

13



28.
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Max 0/0/3
Godtagbar ansats, bestimmer minst ett av de mgjliga uttrycken for den sokta
arean +1 ApL
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar
(A(k—1) for £>1 och A(1-k) for k<1) +1 ApL
Losningen kommuniceras pa A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4 +1 A
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. %

14
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Bedomda elevlosningar
Uppgift 9

Elevlosning 1 (1 Ap)
v

N

Kommentar: Skissen dr ndgot kantig men visar i grova drag hur den korrekta grafen ser ut.
Dérmed uppfylls nitt och jamnt kraven for begreppspoing pad A-niva.

Uppgift 11

Elevlosning 1 (1 ER)

;n)c— -CAQ';
V2P 2 N P e WA
! n X o. yzryniﬁ

%
X

Cilax | =[N dosx
P4

A
t)
\v
3
5
>
N

(@AY
Q
\i
b S

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.

15
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Uppgift 12

Elevlosning 1 (1 Ep och 1 ER)

foxy =l x Fx Fxh 3 < X=|

U ]
F(’n\:“j{-l p(()

"

|
|+
n

1

Max wwglmm - I

§mr

"

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Gédllande kommunikation saknas
motivering till att x =1 &r derivatans nollstélle och till varfor punkten dr en maximipunkt.

Dessutom édr svaret ofullstindigt. Dessa brister gor att kraven for kommunikationspodng pa
C-niva inte uppfylls.

Elevlosning 2 (1 Ep, 1 Eg och 1 Ck)

tix) * nlxl-1X
1 ;
oy £ = aF
XU 3
‘ { = N\
X T1 [ v A N
( L4
< | = )
| =]
N2 X| ledo tdlinate. ae 1)
Ol Bd e maKé)omH“

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet och svaret ar korrekt. Géllande
kommunikation dr 16sningen mojlig att f6lja och forsté trots att teckentabellen &r ofullstandig.

Sammantaget ges l6sningen en procedur- och en resonemangspoéng pa E-niva samt nétt och
jamnt en kommunikationspoing pd C-niva.

16
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Uppgift 15
Elevlosning 1 (2 Cpr)
| | | J- | g
I } i - B \ | [ el f
O(A‘W x/q - (, U 5; G i { T \'[3 !
| |
7 { | } : : | | t
Wl Ixs [IH V3 L | |
|
ol Oa a 4/ | =) Al |1 I
/1 ' - vive Ty A (VAN O
J T ‘; - |
i ) f
L el RNV R, g el h i \[2 %
AN AL R~ g YT G get Sk ot s i
[ Dag - ﬁ‘/"ﬂ-; f' 5 ;
r+ v [ | rvd”v.- f a-:-
Lt U
| | d |

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften pé ett knapphéndigt men godtagbart sétt. Nar
det géller kommunikation dr 16sningen inte helt 14tt att f6lja och forsta. Det saknas t ex forkla-
ring till slutsatserna om a och b pa raderna 3-5. Didrmed beddms 16sningen inte uppfylla kra-
ven for kommunikationspodng pa C-niva.

17
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Elevlosning 2 (2 Cpr, och 1 Cyg)
XTtlalx|+|b/=|0 x =1+ 3
& /-7——_\1 ) s | oaly
SESEGEY b S (H2)
ok VAR 7 N H7
A 4 (Y oy
2 A = l
0\21'(‘\"1 = —[d
al=-X
= M ) 3{\
R EERE TS
!-—; ') [
[= \-‘ =l - r ,‘71
LR/ T SR I=NP [V - VTP
1
= s L | \
\[‘b ~ \/ iBmils
1 '\n = ""3
e
S\/‘lkr e CK.':-.. ;~
b e 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 dndé
mojlig att f6lja och forstd. Darmed anses 10sningen nétt och jimnt uppfylla kraven for kom-
munikationspodng pa C-nivd. Sammantaget ges 16sningen samtliga mdjliga poing.

18
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Uppgift 17a
Elevlosning 1 (0 poing)

Farst Skac artoun, sedan wmumskas den till =67,

Da ac 3 30w W\\W\S'*',

Kommentar: Elevlosningen innehéller ett resonemang som leder till det korrekta svaret. Dock
framgér det inte vad som menas med ”sedan minskar den till # =6n ”. Resonemang om att
arean under grafen bidrar negativt till integralen saknas. Ddrmed uppnas inte resonemangspo-
angen pa C-nivé.

Elevlosning 2 (1 Cg)

Accon Skoac fecst, sedam ats aneoun Vpp av Ao
stoca “neaativa acean, Nar dev tac slut hac
3(45) sith mingta vRcde . Da ar £ 767,

Kommentar: Elevlosningen innehaller ett resonemang som leder till det korrekta svaret. Trots
flera brister i det matematiska spraket visar elevens resonemang pé forstaelse for hur integra-
lens virde hianger ihop med areor i detta sammanhang. Darmed uppnas nétt och jamnt reso-
nemangspoingen pa C-niva.

Uppgift 17b

Elevlosning 1 (0 poing)

£
b> Vid nollstalled ska alltsa f‘F(x) dx = O
Y S °
s g“\\‘::;f/b Dek S\‘;\V if\&b\’ G v eym‘\'wdln\
w f\\%(o- ho Lstsxtlen (m@gf J‘S kan A:r€3r
7
i J/ , undesssba med blickon vac iwLeQm\eM
I 37 skulle buana veya noll. Vid
i

> X
\Q\/a” &C\QXF AW =+ ser ded ut som.

Mo \coun e 0\\"\' e:@'\-U M komme
‘\&\e_t\(\o\\w a(dr}:\ Buer noll 73@4,

Kommentar: Elevlosningen innehaller ett korrekt resonemang som leder fram till en uppskatt-
ning av forsta nollstéllet. Fortsidttningen “Man kan se...” anses inte tillrdcklig for att visa att
inga fler nollstéllen finns. Ddrmed uppfylls inte kravet pd resonemang pa A-niva.

19
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Elevlosning 2 (0 poing)

19) No“&{“a [lewn ?AJ%&% \Io.r]L jav\j den ?os}'ﬁt’o\ delew,
blic [ea stor sam den n,Ljoq\im / alleo nar

2 N & nollstlle = N
j’ Ledy-d S Loadx =0

YU

Vi sec ot areorna Suu/unod-ar ar lika da N % 37

bd W
S-F(ﬁ)o\r Y S Loadx %O euusew‘ Qﬁem
A

ovesr x—axelw ac v-«acjod\ W\\/\AJ\Q
Vi See 1 nallialle.

Kommentar: Elevlosningen innehéller inledningsvis ett godtagbart resonemang som leder
fram till ett korrekt hittat nollstélle. Det fortsatta resonemanget mynnar ut i att totala integral-
en for resten av intervallet inte kan vara noll ”eftersom arean over x-axeln dr mycket mindre”.
Det saknas dock argument for att andra nollstéllen kan uteslutas. Darmed uppfylls inte reso-
nemangspoingen pa A-niva.

Elevlosning 3 (1 Ar)

gwm 3T, %W;
%MWW&F%%&ZM
//%m/w/c ﬂ%
g/b/z / mellodalle

Kommentar: Elevlosningen inleds med att ett korrekt nollstélle till g tas fram. Argumentet Vi
ser ur grafen...” dr i sig otillrackligt men fér i detta sammanhang tillsammans med den inle-
dande meningen om areor och det korrekt funna nollstillet till g anses tillrackligt. Det fort-
satta resonemanget visar tydligt att det inte kan finnas fler nollstéllen &n det funna. Samman-
fattningsvis visar elevldsningen att det finns ett nollstille och att det inte kan finnas flera.
Déarmed uppfylls kraven for resonemangspodngen pd A-niva.

20
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Uppgift 19

Elevlosning 1 (2 AgR)
{
P (%)= 3¢+

144312 G

=

X" = Tl s
Al allt

18 p(®) ilksz_|amas exalt et nollstzll
[ L ‘ |

i ! ! ! : t ! i i | i i

Sy
>\
S
\
g

]

~
Y (o

1 kFinen inge osttreot punkte/”| |

3
(;
Q)

=\

E

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften pé ett knapphindigt men godtagbart sitt. Nar
det giller kommunikation &dr 16sningen inte helt 1dtt att f6lja och forsta. Det saknas genomga-
ende forklaringar till berdkningar och resonemanget som leder till slutsatsen ar inte helt tyd-
ligt. Losningen anses ddrmed inte uppfylla kraven for kommunikationspoidng pa A-niva.
Sammantaget ges 16sningen tva resonemangspoing pa A-niva.

21
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Elevlosning 2 (2 Ag och 1 Ag)
i | | — 1

TR S T Y R R S : i %
LAl y Ll || I L

17 W)= 3K +5 ! ol - - | Ll

L CErersem derivaen Scknas reelly
tt pix)=o0 | | Bl REERE RN

7 - 58 har Fuplhonen | nge

U +31=0| | AR L
[ i | | i | i

-()—‘ | lﬁ i “r‘ | | " P ! ‘L,

3= 70 | NN
BRI REE Lo e
, {( =T 3 [ b | [ A I

- it Lo T ! + i 5 : 1
IR o f3lo-id= IpIT RN
-~ | ! P ' o I P
L R S U N
o | N I ! [ | - P
| - I S S R N SN I
slkiss | Gv KerVaa | L L
4 f | | L i I O N |
] | /i Do vt att dE xS0 Byl

| | ; | ; | | .
| , Ao g Rl #Ele aYL 920,
| | | L N N Pl |

| | L kyrven pBste passerz|  sc-cxeln

] ; ! t |

T 7 L MB%nshy pellen dsse A= VEVen.
| / i i | | E ' | \x Ia%(ﬁ;/’é:vliﬁ V\.U:IMV%I\ )ﬂ&n;,r Lé e T
FauN e T puakder ken den aldrig \erdd!

’ [ T | * och ?“”' ""h‘"?"‘

| L Deabar d2 exabt b pollsale.
- i L | [ | | | :

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Nér det giller kommunikation &r
16sningen latt att folja och forsta. Den forklarande texten i slutet anses pa ett korrekt sitt
motivera att polynomet har exakt ett nollstdlle. Sammantaget ges 16sningen samtliga mdjliga
poang.
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Uppgift 25
Elevlosning 1 (0 poéing)
. | /]
{(/q/ v / \,
n [ 9/ /// \\ |
j|(<9/o //// : '/r \\
Z /,//// A/ DN
Lo YN
,/ P BN OO
/ Vo BRI f
A ANV
(N T AR S
=206 A~ /.,;1 A /(;‘” 4+ 20 A
,,,,, |HEEE = LfO‘/ 9 (=59 i
T Skuggat omcdoe = fhel Gn M=V-H
Gaknar Loy ol ,17)"2) céent' ‘
> | .
Lo Ceny ez i+ 136+ = 9990 % |
SVor: GS7 Vg9er mer en| 395 srap.

Kommentar: Elevlosningen visar ett forsok att skatta hur stor del som ticks av vikter storre dn
395 gram. Noggrannheten i skattningen av hur stor del som finns till vinster om y —o anses

inte motsvara en godtagbar ansats.

23
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Elevlosning 2 (1 Cyy)

I

ML

Co \/lo
oy 13,6

\\J TR e £ 1

p=3G"— M-G i M+6" (x.\'np'

A\

ety S=Sey = WSy Ey-uLs

Dol omcode sow. tamcks 1a ac co

(Fr‘&n \/\'632_(->

3,5 % * 13,60+ 34, 1% M4 % + 136 r‘g-l?slé,"c,
~ 1637 | IR ’
Svac  A6°0 "’RAU miast 39S q-

—T

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. I 16sningen visas att
395g = u—1,80. Vidare anges en rimlig uppskattning av hur stor del som utgdrs av interval-

len frdn p—20 till x4 —1,80 . Denna skattning visar forstaelse for problemet 1 sin helhet och

anses motsvara en godtagbar ansats men losningsmetoden anses inte ge tillrdcklig noggrann-
het for den andra modelleringspodngen. Sammantaget ges 16sningen en modelleringspoing pa
C-niva.
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Uppgift 28

Elevlosning 1 (2 Apr)
| |

| | || ||| | I
| Om | inH 4 (Glens. \Zrde & [t | S8 blx | arean
| 5 ? ~
(}f///( Y= L( . :C#/) = L\-fq’ &) d orl ar |
S b

mellcs erlﬂﬂaE IC'FL"A, - !

v
Hen om < < Kb,;‘( Grean f/}*— B 1 Stzllet.

| |

i «
A om K7

7 1t 1 4

(@)
[
~>

»»»»» e E e I —ar kp-F
| L Bkp | om k<l

a i » ;
z | | f . | ~ L

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften som helhet och leder fram till ett godtagbart
svar. Ddarmed anses bada problemldsningspodngen vara uppfyllda. Gédllande kommunikation

ar 1osningen kortfattad och inte helt latt att f6lja och forstd dé det bland annat saknas beskriv-
ning av vilken integral som avses. Sammantaget ges 16sningen tva problemlosningspoing pa

A-niva.

Elevlosning 2 (1 Apr, och 1 Ag)

™ P J ' 2 \ \ L'Eln -'/- Pl \\ = L
kgt K| - L UK)_X R W = - Bt o oy iy
aN - o
L~ 1
§ CL A — ‘?Iv\ i = / 4\ /4‘\ = A
TCK) = T CK) \REAR 2 oy
(‘A =,
/ A [ b \
r ‘ (N l \ i ya \ J\l \ —
J &7t )c)\r\/ | ()oK =
QR / Qa
/ \ \
k£ F(o) ~kF’m,) — ) TH @) =
A - A

Kommentar: Elevldsningen visar hur det ena fallet bestdms korrekt. Detta ger den forsta pro-
blemldsningspodngen pd A-niva. Géllande kommunikation sa saknas fallet £ <1 men denna
del av losningen bedoms inte tillféra sa mycket nytt kommunikationsméssigt. Vidare hade
16sningen kunnat vara tydligare med en figur eller forklarande text. Trots detta anses kraven
for en kommunikationspodng pa A-niva nitt och jdmnt vara uppfyllda. Sammantaget ges 16s-
ningen en problemldsningspodng samt en kommunikationspodng pa A-niva.
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Elevlosning 3 (1 Ap, och 1 Ag)
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Kommentar: Elevlosningen visar hur det ena fallet bestdms. Detta ger den forsta problemlds-
ningspodngen pa A-niva. Nér det giller kommunikation bedoms 16sningen vara ldtt att fo6lja
och forsta. Den ritade skissen tillsammans med berdkningarna gor 16sningen tydlig med sym-
boler och representationer anvianda pé ett korrekt sétt. Visserligen saknas fallet £ <1 men
denna del av 16sningen beddms inte tillfora s mycket nytt kommunikationsmassigt. Ddrmed
uppfylls kraven pd kommunikationspoing pad A-niva.
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Ur amnesplanen for matematik

Matematiken har en flertusenarig historia med bidrag fran manga kulturer. Den utvecklas sa-
val ur praktiska behov som ur méanniskans nyfikenhet och lust att utforska matematiken som
sadan. Kommunikation med hjdlp av matematikens sprak é&r likartad dver hela vérlden. I takt
med att informationstekniken utvecklas anvinds matematiken 1 alltmer komplexa situationer.
Matematik &r dven ett verktyg inom vetenskap och for olika yrken. Ytterst handlar matemati-
ken om att upptiacka monster och formulera generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen 1 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 16sa matematiska problem och anvinda matematik i
samhills- 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 formaga att sdtta in matematiken i1 olika sammanhang och se dess
betydelse for individ och samhille.

Undervisningen ska innehélla varierade arbetsformer och arbetssitt, dar undersokande aktivi-
teter utgdr en del. Nir sa dar lampligt ska undervisningen ske i relevant praxisnidra 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 mangfacetterade karaktir. Undervisningen ska stirka elevernas tilltro
till sin formaga att anvinda matematik i olika sammanhang samt ge utrymme at problemlos-
ning som bade mal och medel. I undervisningen ska eleverna dessutom ges mdjlighet att ut-
veckla sin formaga att anvianda 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. anvinda och beskriva innebdrden av matematiska begrepp samt samband mellan begreppen.

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

3. formulera, analysera och 16sa matematiska problem samt vérdera 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 beddoma matematiska resonemang.

kommunicera matematiska tankegdngar muntligt, skriftligt och 1 handling.

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

SN
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Kunskapskrav Matematik kurs 4

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 sikerhet mellan olika
representationer. Eleven kan med viss sikerhet 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 l6ser 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 sikerhet 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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Centralt innehall Matematik kurs 4

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 tillhdrande 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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