NpMa3b vt 2022

Part B Problems 1-11 which only require answers.

Part C Problems 12—18 which require complete solutions.
Test time 120 minutes for part B and part C together.
Resources Formula sheet and ruler.

The test consists of three written parts (part B, C and D).
Together they give a total of 59 points consisting of 21 E-, 22 C- and 16 A-points.

Level requirements for test grades

E: 15 points

D: 24 points of which 7 points on at least C-level
C: 31 points of which 13 points on at least C-level
B: 39 points of which 5 points on A-level

A: 46 points of which 8 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 tools are not allowed. Only answer is required. Write your answers in the test
booklet.

1.  One of the alternatives A—D is an example of a primitive function of the
function f(x)= x> —2x. Which one?

A, F(x)=3x*-2

4
B. F(x):xT—4x

4
X 2

C. Fx)y=—-
(x) R

D. F(x)=x*-2x? (1/0/0)

2. On August 1 each summer, the number of grey seals in the Baltic Sea is
inventoried (counted). The table shows the result.

Year Number of
grey seals
2013 28 000
2014 32 000
2015 31000
2016 30 000
2017 30 000
2018 34 000
2019 38 000

Use the table and determine the average rate of change of the number of
grey seals from August 1, 2015 to August 1, 2018.

seals/year (1/0/0)
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3. The figure shows the graph of the function f.
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Use the graph and state which one of the alternatives A—F is the best value

for f7(2).
4
2
0.5
-0.5

m = o a0 w >

4 (1/0/0)

4.  The 100 first numbers in a sequence form the geometric sum S,

100
where S = 26 =D
a)  Determine the first number in the sequence. (1/0/0)
b)  Determine the fourth number in the sequence. (0/1/0)
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5. The figure shows two straight lines and six points 4A—F.
|
“ A
3 D
B C E
' F
e
=1 1 2 3 4 5N\ X
x>0

One of the points A—Flies in the region bounded by {y<5—x

y>x+1
Which one? (1/0/0)
6.  Determine f'(x) when
a)  f(x)=4x>—12x f(x) = (1/0/0)
2 4 ’
b) f(x)=ax"—— fl(x)= (0/1/0)
X
1 :
o flx)= =T S (x)= (0/0/1)
7. Solve the equation 3x% —8x =2x* (0/1/0)
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Simplify the expressions as far as possible.

36

g - (1/0/0)
x
2

b) w (0/1/0)
2(x"-9)

c) 2¢ e - (0/0/1)

e “-0.5

The figure shows the graph of the function f.

b y=rw

.
VA

One of the alternatives A—F shows the graph of the derivative f' of the
function. Which one?

A. B. C.

X X X
y=f"x) y=f'x / \y =/'(x)

(0/1/0)
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10. The figure shows the main features of the graph of the function p.
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Determine for what values of x it holds that

a)  p'(x)<0 (0/1/0)

p(x)

b)  the expression —
p'(x)

is not defined. (0/1/0)

11. The figure shows the graph of the function f".
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-
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a
Determine a value of a so that I f'(x)dx=3 (0/0/1)
-1
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Part C: Digital tools are not allowed. Write your solutions on separate sheets of paper.

12. Tilde differentiates the function f(x)= ¢?* and writes down the ratio
(%)
f(x)

She claims the following: “For all values of x, the ratio will always have
the value 2”.

Is Tilde right? Justify your answer. (1/0/0)

2
13. Calculate j 3x2 dx. (2/0/0)
1

14. The function f isgivenby f(x)=x>—3x>+7
Use derivatives and determine the coordinates of any maxima, minima or
saddle points for the graph of the function.

For each of the points also determine if it is a maximum, minimum or saddle
point. (3/1/0)

15. The figure shows a shaded region bounded by the graph of the function g,
the straight line x =3 and the positive coordinate axes.

The function g is given by g(x)=5+ px — x* where p 1s a constant.

v

/\ y=g(x)

/ N3

Determine p so that the area of the shaded region is 24 area units. (0/2/0)




16.

17.

18.
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The function f is given by f(x)= x> +3x
Jaana claims that the function f has two extremal points.

Is Jaana right? Justify your answer. (0/2/0)
The function f is given by f(x)= % where x#0 and a #0

ax
Determine f'(x) using the definition of the derivative. (0/1/3)

The figure shows the graph of the cubic function f* given by f(x) = x> and

a tangent to the graph in the point where x = a. The tangent, the positive
x-axis and the line x = a bound a region shaped like a triangle.

v

y=f(x)

=Y

S

Determine a so that the triangle has area 1.5 area units. (0/0/3)
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Part D Problems 19-28 which require complete solutions.
Test time 120 minutes.
Resources Digital tools, formula sheet and ruler.

The test consists of three written parts (part B, C and D).
Together they give a total of 59 points consisting of 21 E-, 22 C- and 16 A-points.

Level requirements for test grades

E: 15 points

D: 24 points of which 7 points on at least C-level
C: 31 points of which 13 points on at least C-level
B: 39 points of which 5 points on A-level

A: 46 points of which 8 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 tools.

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 tools are allowed. Several of the tasks require that you use digital tools to
solve them. For the other tasks, it can be an advantage to use digital tools when solving the
task. Write down your solutions on separate sheets of paper.

19. The function f given by f(x)=(2x—1)° cannot be differentiated using the
differentiation rules treated in this course.

Use your digital tool to calculate a value for f7(2).
Only answer is required (1/0/0)

20. A geometric sum is given by B +B-14+B-14%+...+B-1.4°! where B is
a constant.

Determine B so that the sum is 250 000 (2/0/0)

21. The graph of the function f(x)= 3x% +4x has a tangent in the point
where x = 2. The equation of the tangent can be written as y = kx —12

Determine k. (2/0/0)

22. The length of boys can be described using the simple model f(x)=78- 007x

where f(x) is the length in centimetres and x is the age of boys in years.

a)  Determine at what age boys are 125 cm tall according to the model. (2/0/0)

b)  Use the model and determine how fast boys grow when they are
exactly 6 years old. (0/1/0)

c) Investigate if the model is also valid for boys in upper secondary
school. (1/0/0)




23.

24.
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The functions f and g are given by f(x)= 12 +8x and g(x)= Jx
X

Solve the equation f'(x)= g'(x).
Give your answer to at least two decimal places.

Julius and Sophia are planning to start a web store to sell beanbags. They
plan to sell two different models of beanbag, model 4 and model B.

I |
=l

The purchase price of a model 4 beanbag is 600 SEK and for a model B
beanbag it is 400 SEK. They can buy beanbags for, at most, 60 000 SEK.
In their warehouse, they can store, at most, 125 beanbags.

Julius and Sophia expect to sell all the beanbags they purchase, and that the
profit per unit will be 500 SEK for each model 4 beanbag they sell and
400 SEK for each model B beanbag they sell.

Determine how many beanbags of each model they should buy to maximize
their profit.

(0/2/0)

(0/4/0)
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25. The function f is given by f(x)=2". The figure shows the graph of the
function f and a secant line between two points on the graph.

v

2,4

y=fx)
(-1, 0.5)

i
X

A tangent to the graph is drawn, that is parallel to secant line. Determine the
x-coordinate of the point of tangency. Give your answer to at least two
decimal places.

26. The function f is given by

f(x)=a(x—a)x—-2a)(x—-3a)= ax® —6a’x> +11a°x — 6a*
where a is a constant, a >0

The graph of f intersects the x-axis in the points P, O and R. See figure.
v
f(x)=a(x—a)(x—2a)(x—3a)

=Y

Show algebraically that the tangents to the graph in the points P and R are
parallel, regardless of the value of the constant a.

(0/2/0)

(0/0/2)



27.

28.
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Wilma has an old moped.

The fuel usage of the moped can be described using the simplified model

f(x)=03+ 0.5¢""-76% where f(x) is the fuel consumption in

litres/Swedish mile and x is the distance travelled in Swedish miles.
(One Swedish mile = 10 kilometres)

Wilma starts with 4.0 litres of petrol in the fuel tank. Determine how far
Wilma can drive before running out of petrol according to the model. (0/0/2)

The artisan Suzanna is planning to make jewellery of silver and gold. Each
piece of jewellery will consist of a rectangular silver plate and a gold wire.
The gold wire will be soldered to the silver plate, § mm from the corners.
See figure.

(mm)

/ Gold wire

Gold wire is expensive, and therefore she wants to use as little gold as
possible for the piece of jewellery. The piece of jewellery cannot weigh too
much and Suzanna therefore decides that the silver plate should have area
550 mm?,

Determine what length the gold wire will have if Suzanna uses as little gold
wire as possible for the piece of jewellery. (0/0/3)
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INLEDNING

Inledning

P4 uppdrag av regeringen ansvarar Skolverket for samtliga nationella prov. Syftet
med de nationella proven ir att stédja en likvirdig och rittvis betygssittning.

I arskurs 3 i grundskolan och motsvarande skolformer ér syftet att stodja bedom-
ningen av uppnadda kunskapskrav.

De nationella proven kan ocksi bidra till att stirka skolornas kvalitetsarbete
genom analyser av provresultaten i relation tll uppnidda kunskapskrav pé
skolniva, huvudmannaniva och pé nationell niva.

Det dr 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 3b. Hiftet bestr 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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ALLMAN INFORMATION

1. Allman information om bedom-
ningen och betygssattnhingen av pro-
vet i matematik 3b

Bedémning ska ske utgiende fran liroplanens mal, amnesplanens formagor samt
kunskapskraven och med hinsyn tagen till den tolkning av dessa dokument
som gjorts lokalt. Utgdngspunkten ir att eleverna ska fa poing for 1osningarnas
fortjinster och inte poingavdrag for fel och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvinds olika kvalitativa
formagepoing. I elevernas provhiften anges den podng som varje uppgift kan ge,
till exempel innebir (1/2/3) att uppgiften ger maximalt 1 E-poing, 2 C-poing och
3 A-poing. I bedémningsanvisningarna anges dessutom for varje poing vilken
formaga som provas. De olika formagorna ir inte oberoende av varandra och det
ir den formaga som bedéms som den huvudsakliga som markeras. Férmédgorna
betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemldsning), M (Modelle-
ring), R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att
E, och A, ska tolkas som en "problemldsningspoing pa E-niva” 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 tillrickligt utforlig och uppstilld pa ett sadant sitt 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 bedéomningen 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 ir skrivna enligt tre olika
modeller. (Eventuella avvikelser fran dessa kommenteras i direkt anslutning till
uppgiftens bedémningsanvisning.)

Modell 1
Godtagbar ansats, t.ex. ... +1E,
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
podngen ska erbdllas.

MATEMATIK 3b
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ALLMAN INFORMATION

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 ir den tred-
Jje podngen oberoende av den andra poingen. Det indikeras med att den tredje raden
inleds med stor bokstav. Det innebdir att den tredje poingen kan falla ut dven om den
andra podngen inte gor det.

Modell 3
E C A
Beskrivning av Beskrivning av Beskrivning av
resonemang vars kvalitet | resonemang vars kvalitet | resonemang vars kvalitet
motsvarar E-niva, t.ex. ... motsvarar C-niva, t.ex. ... | motsvarar A-niva, 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 pa 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 vissa uppgifter ska elevens skriftliga kommunikativa formaga bedomas. Da
giller foljande:

Kommunikationspoidng pa C-niva (C,) ges under férutsitening att eleven be-

handlat uppgiften i sin helhet och att 16sningen i huvudsak ir korreke*.

Dessutom ska

1. 18sningen vara nagorlunda fullstindig och relevant, dvs. den kan sakna nagot
steg eller innehalla nigot ovidkommande. Losningen ska ha en godtagbar
struktur.

2. matematiska symboler och andra representationer uttryckas pé ett till stor del
tydligt och korreke sitt.

3. losningen vara relativt litt att f6lja och forsta.

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

handlat uppgiften i sin helhet och att 16sningen i huvudsak 4r korrekt*.

Dessutom ska

1. 16sningen vara i huvudsak fullstindig, vilstrukturerad och endast innehilla
relevanta delar.

2. matematiska symboler och andra representationer uttryckas pé ett tydligt och
korrekt sitt.

3. l6sningen vara ldtt att folja och forsta.

*Avsteg frin denna princip kan i undantagsfall goras om det bedéms att den del
av 16sningen som ir felaktig eller saknas inte tillfor ndgot visentligt nir det giller
mojligheten att bedoma den skriftliga kommunikationsférmégan.
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ALLMAN INFORMATION

For uppgifter dir det kan delas ut kommunikationspoing pid C- eller A-nivd
kan bland annat symboler, termer och hinvisningar férekomma i 16sningen.
Féljande tabell kan dé vara till stéd vid bedémningen av skriftlig kommunikativ
formaga:

<> <2~ 1,V L (), £, £,

Symboler tex. =, #,
X, Y, ( ), [ ], '[ dx, brikstreck, index, lim, VL, HL

Termer t.ex. polynom, rationellt uttryck, rit linje, andragrads-
/polynom-/potens-/exponentialfunktion, funktionsvirde,
definitions-/virdemingd, kontinuerlig funktion, punkt,
intervall, omrade, koordinat, koordinatsystem, graf, kurva,
skirningspunkt, nollstille, symmetrilinje, lutning,
riktningskoefficient, andpunke, sekant, tangent,
dndringskvort, férindringshastighet, grinsvirde, derivata,
andraderivata, teckenschema, vixande/avtagande,
extrempunkt, maximi-/minimi-/terrasspunke,
storsta/minsta virde, primitiv funktion, integral, talet e,
naturlig logaritm, geometrisk summa, olikhet

Hinvisningar t.ex. till derivatans definition, rita linjens ekvation,
tangentens ekvation, formeln f6r geometrisk summa

Ovrige t.ex. figurer (med inforda beteckningar), definierade

variabler, tabeller, angivna enheter

Formagan att kommunicera skriftligt kommer inte att sirskilc bedomas pa
E-nivé for enskilda uppgifter. Elever som uppfyller kraven for betyget E for de
ovriga forméagorna anses kunna redovisa och kommunicera pé ett sidant sitt att
kunskapskraven for skriftlig kommunikation pa E-nivd automatiskt ar uppfyllda.

Digitala prov ska avidentifieras

De prov som eleverna har genomfort digitalt ska avidentifieras fore beddm-
ningen. Liraren som bedémer ska alltsd inte veta vems prov hon eller han
bedémer. Mer information om detta finns pa Skolverkets webbsida
www.skolverket.se/genomfora-np-gymnasieskolan

Sammanstallning av elevresultat

Nir eleven har genomfért de olika delproven kan resultaten noteras i "Formulir
for sammanstillning av elevresultat” som finns i kapitel 6. Syftet med formuliret
ar att underlitta for ldraren att sammanstilla och rapportera in elevens resultat.
Det kan ocksa 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 gér dill finns i kapitel 4.

MATEMATIK 3b



BEDOMNINGSANVISNINGAR

2. Bedomningsanvisningar

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

Lasanvisning

Exempel pi ett godtagbart svar anges inom parentes. Till en del uppgifter ir
bedémda elevlosningar bifogade for att ange nivin pa beddmningen. Om exempel
pa beddmda elevlosningar finns i materialet markeras detta med en hinvisning.

Instruktioner for bedomning av delprov B

1.

4
Korrekt svar (C: F(x)= XT —x? )

Korrekt svar (1000)

Korrekt svar (E: -2)

Korrekt svar (2)

Korrekt svar (250)

Korrekt svar (C)

Korrekt svar ( f'(x) = 12x% - 12)
Korrekt svar ( f'(x) = 2ax +4x %)

Korrekt svar ( f'(x) =3 -In3%)

Kommentar: Aven korrekta svar pa annan form ges poing.

8 MATEMATIK 3b

Max 1/0/0

+1 Eg

Max 1/0/0

+1 Eg

Max 1/0/0

+1 EB

Max 1/1/0
+1 Eg

+1 Cg

Max 1/0/0

+1 Eg

Max 1/1/1

+1 Ep

+1 Cp

+1 Ap



BEDOMNINGSANVISNINGAR

Korrekt svar (x; =0, x, =2)
1
Kommentar: Aven svaret x; =0, x, =83 ges poéng.

a)  Korrekt svar (5— %3 )

x+3

b)  Korrekt svar ( 3 )

c¢)  Korrekt svar (2¢e*)

X
. c .
Kommentar: Aven svaret s ges poing.

9

Korrekt svar (B)

10.
a)  Korrekt svar utifrdn godtagbar avldsning (0 < x <3)

b)  Korrekt svar utifran godtagbar avlasning (0 och 3)

11.

Korrekt svar utifran godtagbar avlasning (1,8)

Kommentar: Svar i intervallet 1,7 <a <1,9 ges poing.

Instruktioner for bedomning av delprov C

12.

Godtagbart resonemang som visar att uttrycket alltid har vardet 2 och att
Tilde ddrmed har rétt

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevlosningar”

Max 0/1/0

+1 Cp

Max 1/1/1

+1 Ep

+1 Cp

+1 Ap

Max 0/1/0

+1 Cg

Max 0/2/0
+1Cp

+1 Cg

Max 0/0/1

+1 As

Max 1/0/0

+1 Er

=
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BEDOMNINGSANVISNINGAR

13.

14.

15.

16.

Godtagbar ansats, bestimmer en korrekt primitiv funktion

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (7)

Godtagbar ansats, bestimmer derivatans nollstillen, x; =0 och x, =2

eller
bestimmer ett av derivatans nollstéllen och en extrempunkts koordinater

med korrekt bestimning av bada extrempunkternas koordinater,
(0, 7) och (2, 3)

Godtagbar verifiering av bada extrempunkternas karaktir
(maximipunkt (0, 7) och minimipunkt (2, 3))

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

Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar”

3
Godtagbar ansats, t.ex. stiller upp ekvationen J. g(x)dx =24
0

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (p =4)

Godtagbar ansats, t.ex. bestimmer f'(x) och tecknar ekvationen
3x2+3=0

med godtagbart resonemang dér det framgar att funktionen f saknar
extrempunkter och att Jaana ddrmed har fel

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevlosningar”

10 MATEMATIK 3b

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 3/1/0

+1 Ep

+1 Ep
+1 Ep

+1 Ck

=

Max 0/2/0

+1 CpL

+1 CpL

Max 0/2/0

+1 Cr

+1 Cr

=



BEDOMNINGSANVISNINGAR

17.
5 5
. a* (x+h) a’x
Godtagbar ansats, korrekt tecknad dndringskvot, t.ex. .
med godtagbar fortsittning, korrekt forenkling av dndringskvoten till en
form dér gransviardesbestdmning kan goras, t.ex. 2_—
a“(x+h)x
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar ( f'(x) = ;52 )
ax
Losningen kommuniceras pa A-niva, se kapitel 1 "Bedomning av skriftlig
kommunikativ forméiga”
Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevlosningar”
18.

Godtagbar ansats, bestimmer tangentens ekvation uttryckti a,

y=3az-x—2a3

eller
utgar frén att tangenten skér x-axeln 1 en godtycklig punkt b och tecknar
3 —
sambandet f’(a) = a0
a—>b

med godtagbar fortsittning, bestimmer tangentens skiarningspunkt med

) 2a
x-axeln uttryckti a, EY

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (a = o )

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevliosningar”

Instruktioner for bedomning av delprov D

19.

Godtagbart svar (810)

Max 0/1/3

+1 Cg

+1 Ap

+1 A

+1 Ak

=

Max 0/0/3

+1 ApL

+1 ApL

+1 ApL

=

Max 1/0/0

+1 Ep

MATEMATIK 3b 11
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20.

21.

22,

23.

Max 2/0/0
. B(1,4% -1)
Godtagbar ansats, tecknar ekvationen ————= =250000 +1 EpL
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (61) +1 EpL
Max 2/0/0
Godtagbar ansats, visar insikt om att grafen och tangenten har en gemensam
punkt med koordinaten (2, 20)
eller
visar insikt om att f'(2) =k +1 EpL
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (k =16) +1 EpL
Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevlosningar” @
Max 3/1/0
Godtagbar ansats, stéller upp ekvationen 78- %97 =125 eller motsvarande
med digitalt verktyg +1 Em
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (6,7 ar) +1 Em
Godtagbar 16sning med godtagbart svar (8,3 cm/ar) +1 Cwm
Godtagbart resonemang med slutsatsen att modellen inte dr giltig for pojkar
som gir pa gymnasiet +1 Er
Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar” @
Max 0/2/0
Godtagbar ansats, stiller upp ekvationen —12- x2+8=0,5x"" eller
motsvarande med digitalt verktyg +1 Cp
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (x =1,26) +1 Cp
Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar” %

12 MATEMATIK 3b
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24.

25.

26.

Godtagbar ansats,
600x + 400y < 60000

t.ex. tecknar de tva olikheterna
x+y<125

med godtagbar fortsittning, tecknar algebraiskt eller grafiskt ett system av
olikheter som motsvarar kraven, t.ex.

600x + 400y < 60000
x+y<125
x=0
=0
och

stiller upp malfunktionen ¥ =500x + 400y eller bestimmer
skirningspunkterna

Godtagbar 16sning, dér punkterna (0, 0), (0,125), (100, 0) och (50, 75)
undersoks, med korrekt svar (50 modell 4 och 75 modell B)

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

Kommentar: Aven en 16sning dér punkten (0, 0) inte undersoks i
malfunktionen anses godtagbar.

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevliosningar”

Godtagbar ansats, t.ex. stéller upp ekvationen 2% -In2 = %

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (0,75)

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda elevlosningar”

Godtagbar ansats, paborjar ett resonemang dir det framgér att det 4r f"'(a)
och f'(3a) som ska undersokas

med slutfort resonemang som visar att f'(a) =2a> och f'(3a) =24’ med
slutsatsen att tangenterna &r parallella oavsett virde pa a

Max 0/4/0

+1 Cum

+1 Cum

+1 Cum

+1 Ck

=

Max 0/2/0

+1 CpL

+1 CpL

=

Max 0/0/2
+1 Ar

+1 Ar

MATEMATIK 3b 13
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27.

28.

Max 0/0/2
a
Godtagbar ansats, t.ex. stiller upp ekvationen .[ (0,3+0,5¢ 0,76 )dx =4 +1 Am
0
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (11 mil) +1 Am
Se kapitel 3 "Exempel pa bedomda elevlosningar” %
Max 0/0/3
Godtagbar ansats, bestimmer ett korrekt funktionsuttryck for guldtradens
2
, . . 2 (550
langd i en variabel, t.ex. L(x)=,[(x—16)" +| — +1 Am
X
med i dvrigt godtagbar 16sning, inklusive verifiering av minimum, med
godtagbart svar (23 mm) +1 Am
Ldsningen kommuniceras pd A-niva, se kapitel 1 "Bedomning av skriftlig
kommunikativ formaga” +1 Ak
Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar” %

14 MATEMATIK 3b
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3. Exempel pa bedomda elevlosningar

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

Uppgift 12

Elevlosnlngsexempel 12 1(1 ER)

J& \\Lde harﬁ&tt;'{:ar
‘ ‘g&?hél&q; ,,

" oavsett X»Uc\,\'cﬁe_ kvoten | A vérd

"MJFW ;mus(

{ E"y f?- ‘((g)#ﬁ

T
[

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas ett resonemang dér en viss
otydlighet kring derivatan vags upp av ett godtagbart exempel. Losningen ges nétt och jamnt
en resonemangspoédng pa E-niva.

Uppgift 14

Elevlosningsexempel 14.1 (1 Ep)

[(x) = >( 3>(-t7
(.’(x)= 2= X =20
U 5 pX = O
3xz: 6 X
3= L
X=2
f(o.) 9. 3.9 47T g~ F=3

\M\ﬂ/

A
BN

2

!

7))

Suar Tunkhonen har ede min { pke (2,3)

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestims endast ett av derivatans
nollstdllen samt endast en extrempunkts koordinater. Ddrmed uppfylls kraven for den forsta
procedurpodngen péa E-niva. Verifieringen behandlar endast en extrempunkt och darmed
uppfylls inte kraven for den tredje procedurpodngen.

MATEMATIK 3b 15
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Elevlésningsexempel 14.2 (3 Er)
( (x) = xa- 3+ F !
()= 3xX=(x {(x):=6x-6
%(3%x-6)=0 ]
X=0 Xz |
G-2-0+F =%
-3 4T = 8-+
(EeO= = —6
6:2-6 =
Suor (0,7) moax (2,3) min

Bedomningskommentar till exemplet: Uppgiften dr 16st i sin helhet inklusive en vag verifie-
ring av extrempunkter. Nér det géller kommunikation &r 16sningen otydlig da symbolerna
£(0), £(2), £"(0) och f"(2) saknas och dessutom saknas en forklaring till varfor den ena

punkten ir en maximipunkt och den andra dr en minimipunkt. Sammantaget ges elev-
16sningen tre procedurpodng pa E-niva.

16 MATEMATIK 3b
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Elevlosningsexempel 14.3 (2 Er och 1 Ck)

[00)= X -3} £'(x)= ex-6
(f’(x)= a2 (x £"(0) = -6 max
Caxiex =0 (V) = 6 i
X =2X =0

Koordxinoter :
£(0)= 0’-3-0"41
Xz0 X322 ((od="+
= (0,1) Maxipunkk

X (x-2)=¢0¢

S\)C\\"(O 7) : Max P\—Lnkk‘ .

2
(2,-1) = Minpunke  F@)=2-3:2+F
B ((1)=$3—ll-\-"l—

()=
(2/'“) r(meputhc-

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestims derivatans bada nollstillen och
med andraderivata gors en korrekt verifiering. I ldsningen anvédnds en godtagbar 16snings-
metod men ett raknefel pé nést sista raden resulterar i att y-koordinaten for den ena extrem-
punkten blir fel. Nar det géller kommunikation anvénds symboler pa ett tydligt och korrekt
sdtt. Trots att 16sningen ar nagot ostrukturerad anses den relativt 14tt att f6lja och forsta.
Sammantaget ges 16sningen den forsta och tredje procedurpoidngen pa E-nivéd samt
kommunikationspodngen pa C-niva.

MATEMATIK 3b 17
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Elevlosningsexempel 14.4 (3 Er och 1 Ck)
f&) = - 33
£'00= 3x-6x =0
x(3 X-6) =0
X,=0 Xy =2
X =0 ((o)=1
Xq =2 ( (V)= Q?'B'Q.Q»c'l: 8-1211:=3

(O, ) maxpunkl (3,/3) mMin punk -

cc'x)—ro——o-r

Bedomningskommentar till exemplet: Uppgiften dr 10st 1 sin helhet inklusive verifiering av
extrempunkter. Nar det giller kommunikation &r 16sningen strukturerad och relativt latt att

folja och forsta trots att den &r kortfattad, att det felaktiga skrivsittet ” f'(x) = 3x? —6x=0"

anvinds samt att de berdkningar som ligger bakom teckenschemat inte redovisas. Elev-

16sningen ges tre procedurpodng pa E-niva samt nétt och jamnt en kommunikationspoédng pa
C-niva.
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Uppgift 16

Elevlosningsexempel 16.1 (1 Cr)

(0= %+ 3K
(oo=3xT+2
EVCEETRERS

GHT e el

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevldsningen 16ses ekvationen f'(x)=0. Slutsatsen

”Hon har fel” dr korrekt men motiveringen “gar ej” saknar en fortséttning med inneborden att
saknade 16sningar innebdr att extrempunkter saknas. Sammantaget ges l0sningen en
resonemangspodng pa C-niva.

Elevlﬁsningsexempel 16.2 (2 CR) ,
) =Bk, (=3

BN .

 tgire

 AIKSA fnns dekinga UBXde~ A X

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen 16ses ekvationen f”(x)=0. Pa de tvad

sista raderna dras en korrekt slutsats som baseras pa att ekvationen saknar 16sning och att
extrempunkter ddrmed saknas. Sammantaget ges 16sningen tva resonemangspoédng pd C-niva.
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Elevlosningsexempel 16.3 (2 Cr)

[tx) = ><3-r 23X Svor: Hon har [ek, {unkinonen

C'ex)= 3 <y 2 hoe tnge. extrem punkier

efrersom inge varden pe

X ger atr ((x)=0

- p\\\\ri‘?'\{\\) allksd lukningen ar aldwig O
Det ger ak 3(‘&(2*\ ser uk
unge{ér so har

("(x) = QA

allkst  hon har fel
{unkhonen har g
exkrem punkte ~

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestdms ett korrekt uttryck for f'(x)

och genom att hédnvisa till att derivatauttrycket alltid ar positivt motiveras att lutningen aldrig
ar noll och darmed saknar funktionen extrempunkter. Sammantaget anses
16sningen uppfylla kraven for tva resonemangspoing pé C-niva.
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Uppgift 17

Elevlosningsexempel 17.1 (1 C, 1 Ap, 1 Apoch 1 Ak) | o

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas en korrekt hirledning av
derivatan, vilket anses uppfylla kraven for en begreppspoédng pa C-niva samt en procedur- och
en begreppspodng pa A-niva. Nér det géller kommunikation saknas ”lim” pa ett par stéllen
men vid inledningen pa tredje raden och vid gransvirdesbestimningen pa femte raden &r
skrivsittet korrekt, vilket dr vésentligt i denna uppgift. Losningen anses nétt och jamnt
uppfylla kraven for kommunikationspodng pa A-niva.
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Uppgift 18

Elevlosningsexempel 18.1 (0 poing)

fy = )(3

e Da. x=6 ges triangeins h{day (unkhonen
£ =

o Posen kon fBknas ut cdr tangenten
SkEY xX-Gxe\n,.

A= b_:;__‘--. lsa.e. > bth=3o0a.e

n-= CCC\-):G?
Tangenkehs etvaRon Y=kX+m
K:Cx)  Clx)=2x>
Y= 3)(2')( T = 3x3+m
3 3 3
AX *r =X & m=z-2X
Yz -2 = x>

3
“Tangenten SEEr x-axeln X'=O '2

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestims tangentens ekvation genom att
anvianda punkten (x,x3 ) 1 stillet for (a,a3 ) och ddarmed erhalls ett felaktigt uttryck for
tangentens ekvation. Losningen ges noll poing.

22 MATEMATIK 3b



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Elevlosningsexempel 18.2 (3 ArL)

. x o i ; :
e | |
IR | 1 denna Anangel i detey
i e 5 koordinaksystem &
X=a |2 hz{(cd=0a" BdEEVEE
: S “>‘ ) M =4 ot bEQA-Xa
e i 34.° AR .
Ekuahonen [or tongenten y=kXavwa ||
[} o
k= (o):230" ) B \
adxam EEinEEE
n_ | o) ! - . L - - B R S - I I S
0=36 G N | A ) )
a — SN S SN S SR S— _ - -
_-do = 1 ) \\ |
Y I3ax -A67 B \ 1
R 2 o B i
- Do y4=0 (oY y=36X-267 sluior bosen , dus X,
4 2! | 3 » S I i
030Xy -2 IR B
X200 20 -
_ L 30;2‘ 2 o _ ] _
a3 st bedar o
Ll lal | L
o5& ol e |
%}T; .S 3 —""3“5 G -
’ L ERRE ~((~ arced . eflersorn | Xvardekx R
L | L Locer o6 denpesi NUG st Ao
= o el : \ L )

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestdms triangelns bas med hjélp av
tangentens ekvation och vidare bestdms ett korrekt virde pd a. Sammantaget ges 16sningen
tre problemlosningspodng pad A-niva.
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Elevlosningsexempel 18.3 (3 ArL)
3 ' 2
(x)y=x"  [£(x):2x
(o) = kongentens k-varde

T&ngen&ens k= 3(:-;1

A\ . CC\,C\:}) /A\A: l,s a.e
' - b
,AA P = = 1.5
Y h=y
f‘l AA: p—i:\,g
> 32

2 T
/ b & y={(a):=a
)
Pazb2cs

Forod rékna uk b sé méste. o ha elt varde
P antingen hypotenusan eller basen.

Ut kan utrycke b genom olt

entken

\6N0
¥\<:£—‘)i(> ot ax=b
303' QB b__ Q.} - Q_
"B T202

o ken s skava el bk 20 arean med

enade vanabeln ac
Q 2

=3

QJ-‘

0

i

L

I

o wlp,

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestdms triangelns bas med hjélp av
tangentens lutning och vidare bestdms ett korrekt virde pa a. Sammantaget ges 16sningen tre

problemldsningspodng pa A-niva.
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Uppgift 21
Elevlosningsexempel 21.1 (2 ErL)
: || 4

()= 33X +4

L) =Xy HEREN

[
1

Se
>

T
4
- 6'_{4

51\1‘

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestdms ett korrekt uttryck for
funktionens derivata. Pa rad 3 saknas visserligen beteckningen for derivata men berédkningen
av derivatans virde da x =2 &r korrekt. Trots att det inte helt tydligt framgar att f'(2) =k sa

anses 16sningen uppfylla kraven for tva problemldsningspoing pa E-niva.
Eleylii?nings[exerﬂpel 21.2 (2 EPIT) |
- -+ %ggu_kg.ﬂr_ 3 R 4y 3 4_2_ | - t

HEARNE Svar k=16

|
|
|
1 HEEERER L
| |

- A “_7:‘; (9 v~ )\ | n |
\ bk il | T

— \ [ o ‘ ~ \ | - =l ‘ .__‘ l i } __
. N |

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen anvénds ett digitalt verktyg for att
bestimma tangentens ekvation dd x = 2. Utifrdn tangentens ekvation identifieras ett korrekt
virde pa k. Losningen ges tva problemldsningspoing pa E-niva.
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Uppgift 22

Elevlosningsexempel 22.1 (2 Em och 1 ER)

0.0% X
a 1] -2 = 2SS

v
Xz 63% & 1éxr
Grofntare  Interseck

h ) = 83
Grofrdanave  denvate {unktnonain

C {f8) e LIS em
Me%/ den &r inke rmue,
_Sngen norma\ l‘é-&r\"ng Ng Q\?Sm\c‘mﬁ

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen framgar det att ett grafritande verktyg
anvints. Losningen &r visserligen knapphindig men det framgér vilken metod som anvénts
och genom hénvisning till kommandona “intersect” 1 deluppgift a) och “derivatafunktionen”
1 deluppgift b) framgar det hur verktyget anvéants. I deluppgift b) anses 16sningsmetoden vara
godtagbar men enhet saknas. Darmed uppfylls inte kraven fér modelleringspodng pd C-niva.
I deluppgift c) styrks en korrekt slutsats med en berdkning. Sammantaget ges 16sningen for
deluppgift a) tvd modelleringspoéng pa E-niva, deluppgift b) noll poéng och deluppgift c)

en resonemangspoidng pa E-niva.

Uppgift 23

Elevlosnlngsexempel 23.1 (2 CP)

(e s 2 = e 2x ccx)-—\zx R

3&) \)"“ i 3(&) a_x )

OS
_..Q_x -\-E? ;L

_ynkerseck—- X= l;uc

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas en godtagbar 16sning dér digitalt
verktyg anvints. Genom att ange kommandot “Intersect” framgar det hur verktyget anvints

. — 1 - o . o .. o . o
for att 16sa ekvationen —12x > + 8 = Ex 05, Losningen ges tvd procedurpoidng pa C-niva.
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Elevlﬁsningsexempel 23.2 @Cr)
( (x) 8&
go@) \57(
.coo:gocm Nlos, CAS
X-l2e

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas en godtagbar 16sning dér digitalt
verktyg anvints. Genom kommandot ”NIos, CAS” framgér det hur det digitala verktyget
anvints fOr att I0sa ekvationen. Losningen ges tva procedurpodng pa C-niva.

Uppgift 24

Elev)los\nlnlgslexe]mpel 24.1 (3 CM)

, x*\sra T -

s
|
N
i
|
ik
1

l
L ', 25| D
T"y J

HFEN
i

- xmodell
- I I R

!

H

|

B

Il

b
I
i
I
T

e e ,t
[ ‘ -

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas en godtagbar grafisk ansats dir
systemet av olikheter framgar av bilden. Redovisning av hur linjerna och skérningspunkterna
har tagits fram saknas men trots detta anses 16sningen nétt och jamnt uppfylla kraven for tre
modelleringspodng pa C-niva.
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Elevlﬁsningsex{empel 24.2 3 Cwm)

| ||

Cdawslas
1 | éoolx-riH]OC'&- 6<;M
| Dieskfundon:
BRBREREENEARE
(o0 ;= f!sO;Q-Qi-tL_itoo
L (0,125)= 5000 + 4.0
5¢

oo, sasic
L S Malluerke
N }"T' T

|
IEEEEENENEE
solele A VarG X

T

1]

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestims bade skdrningspunkter och
vinstfunktion korrekt. Alla skdrningspunkter undersoks, vilket leder fram till ritt svar. Visser-
ligen utgar elevlosningen fran ett felaktigt algebraiskt system men detta végs till viss del upp
av en tydlig figur av omradet som ska undersdkas. Nar det giller kommunikation dr 16sningen
relativt l4tt att f6lja och forsta. Dock dr omradet inte tydligt motiverat da ekvationer anviands
istéllet for olikheter och villkoren x >0 och y >0 saknas. Dessutom anvinds likhetstecknet

felaktigt d& berdkningarna av den maximala vinsten genomfors. Dessa brister gor att

16sningen inte anses uppfylla kraven for kommunikationspoéng pd C-nivd. Sammantaget ges
16sningen tre modelleringspoéng pa C-niva.
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Uppgift 25

Elevlosningsexempel 25.1 (0 poing)

(’H&md@ L Geeoxa €

)

Torst skrey (i6g n € nkhonen oo satt

bt punkterna_ oh dfuey sekanten darerter

Aruckke y A lparetlell Lnie | otwn {&ste
) T <N \ t

den el LunkadohnenD &M-\‘

Den punkl som hor sarnmac. L.c.u.k-rw.c.\r\r3

N | S nren e X= 0. 1%

'Y
3

®
{

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen anvénds ett digitalt verktyg for att fésta
en parallell linje vid en godtyckligt vald punkt pa funktionens graf. Den valda metoden &r
olamplig da den resulterar 1 ett osdkert virde pa den efterfragade x-koordinaten. Elev-
16sningen ges noll podng.

Elevlosnmgsexempel 25 2 (2 CPL)

‘5‘kv~eu m ((x) '.L \G\eogebrc\

SCdAe. u.\s pu_vx\;.\:er ,g d.ves ,o_.,@Q | - |

$ekanbens eau —35'=A§,-3§X-S‘0|
I e e '~-\\nx+tg1)

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen anvinds digitalt verktyg for att
bestimma sekantens ekvation. Omskrivningen dér —3 bryts ut dr matematiskt oldmplig men
paverkar inte den efterfo6ljande 16sningen som leder fram till ratt svar. Sammantaget ges
16sningen tva problemldsningspoédng pa C-niva.

MATEMATIK 3b 29



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Uppgift 27

Elevlﬁsningsexempel 271 (1 AM)
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Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestims en korrekt primitiv funktion
vilket anses motsvara en godtagbar ansats. I den fortsatta l6sningen anvénds den primitiva
funktionen for att 16sa F(x) =4 istillet for F(x)— F(0) =4. Losningen ges en modellerings-
poang pa A-niva.

30 MATEMATIK 3b



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Ele}fliisningsexempel 27.2 (2 Am)
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Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevldsningen tecknas en korrekt integral som sitts
lika med fyra. Den sokta integrationsgransen bestims med ett digitalt verktyg. Sammantaget
ges 16sningen tvd modelleringspodng pd A-niva.
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Uppgift 28

Elevlosningsexempel 28.1 (1 Am)
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Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen redovisas ett korrekt funktionsuttryck
for trddens langd vilket motsvarar kraven for den forsta modelleringspodngen pa A-niva.
Losningen leder visserligen fram till ett korrekt svar men saknar en godtagbar verifiering. Nar
det géller kommunikation &r kopplingen mellan figur och uttrycket for tradens ldngd otydlig
och en hénvisning till Pythagoras sats saknas. Dessa brister gor att losningen inte anses
uppfylla kraven for kommunikationspoéng pa A-nivd. Sammantaget ges l0sningen en
modelleringspoing pa A-niva.
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Elevlosningsexempel 28.2 (2 Am)
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Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen behandlas uppgiften i sin helhet och
avslutas med ett korrekt svar. Verifiering av minimum é&r inte heltickande men anses
tillracklig 1 detta fall. Néar det géller kommunikation dr kopplingen mellan figur och uttrycket

I? otydlig. Losningen innehdller visserligen en graf men det dr oklart om grafen representerar

L eller I* och det 4r inte heller tydligt hur det digitala verktyget anvénts. Didrmed anses inte
kraven for kommunikationspoing pa A-niva vara uppfyllda. Sammantaget ges I6sningen tva
modelleringspodng pa A-niva.
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