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Part B
Part C
Test time

Resources

Problems 1-13 which only require answers.
Problems 14-21 which require complete solutions.
150 minutes for Part B and Part C together.

Formula sheet and ruler.

Level requirements

The test consists of three written parts (Part B, Part C and Part 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: 23 points of which 7 points on at least C-level
C: 30 points of which 12 points on at least C-level
B: 39 points of which 5 points on A-level

A: 47 points of which 9 points on A-level

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

For problems labelled “Only answer 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. Differentiate

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

b))  f(x)=x-¢e* (1/0/0)

2. The function f is defined by f(z)=2z— z?, where z isa complex variable.

a)  Find £() (1/0/0)

b)  Find z sothat f(z) =10 (1/0/0)

3. Inthe unit circle below, the angle 4 is marked where 4 =70°

i |

=Y

Find two other angles, v; and v,, in the interval 0° <v <720° which have the
same cosine value as angle 4.
vV =

vy = (2/0/0)

4. Find

a)  zif z; =—2-3i (1/0/0)

b)  acomplex number z, so that Rez, =3 and |zz| >4
(0/1/0)
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Write down the smallest possible value the function

g(x) =3+|x—1| can assume.

(1/0/0)
Which of the alternatives A-F is equal to cos25°?
e sin 25° cos75°
A. 1-sin“25 B. tan 25° C. 3
in 50° tan 25°
D. cos75°—cos50° E. ST F. a-m
2cos25° sin 25°
(0/1/0)
How many solutions are there to the equation tan2v =0.7
within the interval 0° <v <360°
(0/1/0)
In the figure below, three complex numbers z, u and w
are marked on a semi-circle.
Im A
w
u
>
Re
z
Which two of the alternatives A-F describe the number u ?
. z
A iz B. i’z c. -
D. iw E. i’w Fo-
i
(0/1/0)




10.

11.

12.

13.
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Which two of the alternatives A-F are anti-derivatives to g(x) = 2 for x>07?
X

2 2
A G == B. G(x)=1-— C. G(x)=-2x72
X X
D. G(x)=2Inx+1 E. G(x)=Inx F. G(x)=(Inx)?
Find 1im 20 =8O i¢ o (1) = 4% 1 sin3x
h—0 h

2
—2x+1
Which two of the following lines A-F are asymptotes to y = X mexsl ?
X

x=0
y=0

T m Y 0w e
=
Il

It holds for the complex numbers z; and z, that z; =3i and |Zz| =7

What is the smallest possible value that |zl + z2| can assume?

Find an anti-derivative to f(x) = cos? 3x —sin? 3x

(0/1/0)

(0/0/1)

(0/0/1)

(0/0/1)

(0/0/1)
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Part C: Digital resources are not allowed. Write your solutions on separate sheets of paper.

14.

15.

16.

17.

18.

The figure below shows a shaded region bounded by the curve y =4—x,

the curve y = cosx and the positive coordinate axes.

Y =cosx

=Y

™

2

Calculate the area of the shaded region.

Show that sin 2x

2cos x

Calculate ot 2.1

2+1

and give the answer in the form a + bi

Solve the equation cos(x —30°) —cos(x +30°) =1

Find any possible maximum- and minimum points to the function f where

f(x)==xlnx, x>0

=sin x for all x where the expressions are defined.

(2/1/0)

(2/0/0)

(2/0/0)

(0/2/0)

(0/1/1)
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19. Find all integers n > 0 for which (1+1)" is a real number. (0/1/1)

20. The figure below shows the graph of the function y = 2x% —3x? =3x+2

|

N /

\
o N,

.-
1 05 0 1 1)5 /a X
A 4
Solve the equation 2c0s> x—3cos? x—3cosx+2=0 (0/0/2)

21. A function f has the derivative f'(x)=4x+6 cosg

a)  Show that the function f cannot have a maximum point. (0/1/1)

b)  Investigate whether f has a minimum point. (0/0/2)
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Part D Problems 22-30 which require complete solutions.
Test time 120 minutes.
Resources Digital resources, formula sheet and ruler.

Level requirements

The test consists of three written parts (Part B, Part C and Part 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: 23 points of which 7 points on at least C-level
C: 30 points of which 12 points on at least C-level
B: 39 points of which 5 points on A-level

A: 47 points of which 9 points on A-level

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

For problems labelled “Only answer 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 your solutions on separate sheets of paper.

22. How many degrees are 1.4 radians? Only answer is required ~ (1/0/0)

23. Tide is a phenomenon that occurs due to the gravitational forces the moon exerts
on the sea level. In the course of one day there are both low tide and high tide.
The largest differences between high and low tide on Earth can be found in
Newfoundland on the east coast of Canada.

According to a simplified model, the sea level in Newfoundland on a certain day
can be described by the function

y=8.0+8.0cos0.52x

where y is the height of the water in metres compared to the lowest water level
and x is the number of hours after 03.00

a)  Calculate the difference in height between the highest and lowest water
level according to the model above. Only answer is required ~ (1/0/0)

b)  Use the above model and calculate at what rate the height of the water
changes at 13.00 (1/1/0)

24. The figure below shows a shaded region bounded by the curve y =+v4x — x2 ,
the line x =3 and the x-axis.

T T T —
1 2 3 4 X
When the shaded region is rotated around the x-axis a solid of revolution is

formed. Calculate the volume of the solid of revolution and answer to at least
three significant figures. (2/0/0)




25.

26.

27.
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Find all roots to the equation X —8x=17.6
Answer to at least three significant figures. Only answer is required

A water tank containing 18 500 litres is emptied at a rate of v(¢) litres/minute,
where v(£) =890—12¢ and ¢ is the time in minutes from the start of the
emptying.

How many litres pour out of the tank during the first 15 minutes?

Anna has been given the task of solving the following problem:

A container has the shape of a right circular cone, see figure.
Water pours into the container at a rate of 15 litres/min.

At what rate does the height of the water level increase when it
is 3.0 dm?

|

—,—, e T__________f _—
|
|

Anna concludes that the relationship is V' = 0.64h>, where ¥ is the volume in
litres and / is the height of the water level in dm.
She does not know how to proceed from there.

a)  Help Anna complete the solution.

b)  Show what Anna may have done to find the relationship V' = 0.64h°

(2/0/0)

(0/2/0)

(0/2/0)

(0/3/0)



28.

29.
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A company is building a cabin in the Alps and wants to know the slope of the
hill. According to a simplified model, the shape of the hill can be described by

5+3e*
X

the relation A(x)=4.1— where A(x) is the height in km above sea level

6+e
and x is the horizontal distance in km.

km A &

34

N
.
A
ol
7Y -

The company is building the cabin at a part of the hill that is 1.4 km above sea
level. Calculate the slope of the hill where the cabin will be built. Answer to at
least two significant figures. (0/2/0)

) ) ) ) 2n .. )
A trigonometric curve has a maximum point at (?, Sj and a minimum point

Sn ) . .
at ?,1 . There are no stationary points between these two points.

Find an equation to the curve.
(0/0/3)
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30. Jakob goes to his cottage to cut the rose hedge. The battery to his cordless hedge
trimmer is completely empty and needs recharging.

=Y

During the first hour when the battery is charged, the charging current is at a
constant 1.5 Ampere. According to a simplified model, the charging current then

changes at a rate of % =—0.468¢""3C"D where y 1s the charging current in

Ampere and x is the time in hours from when the charging of the hedge trimmer
starts. The battery is considered fully charged when the charging current has
decreased to 0.40 Ampere.

How long does it take from the start of the charging until the battery is fully
charged? (0/1/2)



NpMa4 vt 2014

Innehéll
Allménna riktlinjer for bedOMNING .........ccoviiieiiieiiiecee e e 3
BedOmNINgSanVISIINEAT ......c...eevuierieeiiierieeteesieeieesiteeteesteeeseessaesseeseessseenseessseeseessseenseens 3
Bedomning av skriftlig kommunikativ fOrmaga ...........cccceeeeiieeiiieiiiieeeece e, 4
Provsammanstillning — KunskapsKrav ..........ccccoeciieeiiiiiiiiiinie et 5
Provsammanstillning — Centralt innehall ...............coocooiiiiiiiiiiiie e, 6
KTAVEZIANSET ...ttt ettt e e et e e e ettt e e e e sabateeesabbeeesesbreeenans 7
Resultatsammanstallnng............coccuiriiiiriiiie e 7
BedOmningSTOrmuUIAT...........cooiiiiiiiiie e e e 8
BedOmMNINgSanVISIINEAT .......c.eeiiieriieiieeiieeieerieesteeteesreeteeseteesseessaeeseessseenseesssesseessseanseessns 9
1D <] 102 (0 A > J PSR 9
DICIPTOV € .ottt ettt et e et e et e e e abeesbeassaeenseesabeenbeeenbeenseeenseenne 10
1D <] 102 (0 A2 B LSRR 12
BedOmda leVIOSNINGAT .........cccuiiiiiieiiiie ettt e te e e e et e e e staeesreeeeaeeesaeeenareeen 15
UPDPEZITE 14 .ottt ettt et e et e st e et e e sebeebeessbeenbeesnseenseeenseenne 15
L0074 A e USSR 17
UPPEZITE 19ttt ettt ettt e et estaeebee st e esbeeenbeeseeenneenee 17
|00 1020 USSR 19
UPPEITE 23D ettt ettt ettt et e st e et e e eseeenae e 21
L0040 USSR 21
UPPEITE 29 . et ettt ettt ettt e et e e ab e et e e abe et e e enbeeseeenre e 23
UPPEZITE 30 . ettt ettt e ettt e et e e et e e staeeeateessseeeenaaeessneeeenbeeeenseeennreeens 25
Ur dmnesplanen fOr matematik ...........cccueeeiiieiiiieiiieeciee e e e e 28
Kunskapskrav Matematik KUTS 4...........cooiiiiiiiiiiiiieieie ettt 29
Centralt innehall Matematik KUrs 4...........cooiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 30



NpMa4 vt 2014

Allménna riktlinjer for bedomning

Bedomning ska ske utgdende fran ldroplanens mal, &mnesplanens formagor samt kunskaps-
kraven och med hénsyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt. Utgangs-
punkten &r att eleverna ska fa podng for lI6sningarnas fortjénster och inte podngavdrag for fel
och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvinds olika kvalitativa formagepoéng. I
elevernas provhiften anges den poidng som varje uppgift kan ge, till exempel innebar (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 formaga som provas. De olika férmégorna &r inte obero-
ende av varandra och det dr den formédga som beddms som den huvudsakliga som markeras.
Formagorna betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemldsning), M (Modellering),
R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att Ep;. och Ag ska tolkas
som en “’problemldsningspodng pa E-niva” respektive en ’resonemangspoing pa A-niva”.

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

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

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

Bedomningsanvisningar
Bedomningsanvisningarna till langsvarsuppgifterna ar skrivna enligt tva olika modeller. Av-
vikelser frdn dessa kommenteras i direkt anslutning till uppgiften i forekommande fall.

Modell 1:
Godtagbar ansats, t.ex. ... +1 Ep
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (...) +1 Ep

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (2/0/0). Den andra podingen dr beroende av den forsta podngen,
d.v.s. den andra podngen utfaller forst om den forsta podngen utfallit. Detta indikeras med anvénd-
ning av liten bokstav och oftast av att ordet "med’” inleder den rad som beskriver vad som krdvs for
att den andra podingen ska erhdllas.

Modell 2:

E C A

Godtagbart enkelt resonemang,
t.ex. ...

1 Ex

Godtagbart vdlgrundat reso-
nemang, t.ex. ...

1 Eroch1 Cy

Godtagbart vilgrundat och
nyanserat resonemang, t.ex. ...

1 ER, 1 CR och 1 AR

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (1/1/1). Denna typ av bedomningsanvisning anvénds 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

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

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

Kommunikationspodng pd C-niva (Ck) ges under forutsittning att eleven behandlat uppgiften

1 sin helhet och att 16sningen i1 huvudsak dr korrekt.

Dessutom ska

1. 16sningen vara ndgorlunda fullstindig och relevant, d.v.s. den kan sakna nagot 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 mdjlig att folja 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.  I6sningen vara i huvudsak fullstindig, vélstrukturerad samt endast innehalla relevanta
delar.

2.  matematiska symboler och representationer vara anvinda med god anpassning till
syfte och situation.

3. l0sningen vara ldtt att f6lja 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 lista kan da vara till stod
vid bedomningen av skriftlig kommunikativ formaga:

Symboler tex. =, # <, >,<> ~, =, ., f(x), £/, £, % v, ([ ][.dx,

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

Termer t.ex. komplext tal, komplext talplan, real-/imagindrdel, polér/rektanguldr
form, absolutbelopp, argument, konjugat, reell/’komplex rot, enhetscirkel,
period, amplitud, fasforskjutning, radian, ekvation, funktion, funktions-
varde, definitionsméngd, virdemangd, koefficient, nollstélle, skarnings-
punkt, graf, asymptot, derivata, andraderivata, fordndringshastighet, ex-
trempunkt, maximi-/minimi-/terrasspunkt, storsta/minsta virde, vixande,
avtagande, integral, integrationsgrans, primitiv funktion, l&ingd-/area-
/volymenhet, rotationskropp, intervall, sannolikhetsférdelning, 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 férhallande till niva
och formagor. Podngen i denna tabell anges 1 samma ordning som i bedom-
ningsanvisningen. Till exempel motsvarar 23b 1 och 23b_2 den forsta respek-
tive andra podngen 1 uppgift 23b.
o | Uppg. Foérmaga och niva o | Uppg. Foérmaga och niva
% Poéng Cc A % Poéng E Cc A
g g
P PM RK|B P PM RK|(B P PM RK B P PM RK|B P PM RK| B P PM RK
B |[1a 1 c |20 1 1
1b 1 20 2 1
2a 1 21a_1 1
2b 1 21a_2 1
3.1 21b_1 1
32 21b_2 1
4a D |22 1
4b 1 23a 1
5 23b_1 1
6 1 23b 2 1
7 1 24 1 | 1
8 1 24 2 1
9 1 25 1 1
10 1 25_2 1
11 1 26_1 1
12 1 26 2 1
13 1 27a_1 1
c |14 1 1 27a 2 1
14 2 1 27b_1 1
14 3 1 27b 2 1
15_1 1 27b_3 1
15_2 1 28 1 1
16_1 1 28 2 1
16_2 1 29 1 1
17 1 1 29 2 1
17_2 1 29 3 1
18 1 1 30_1 1
18_2 1 30 2 1
19 1 1 30 3 1
19 2 1 Total |6 9 4 2|3 5 9 5|2 2,75
p> 59 21 22 16

B = Begrepp, P = Procedur, PM = Problemlésning/Modellering och RK = Resonemang/Kommunikation
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Provsammanstéllning — Centralt innehall

Tabell 2 Kategorisering av uppgifterna i kursprovet i Matematik 4 i férhallande till niva
och centralt innehall. En lista 6ver det centrala innehéllet aterfinns 1 slutet av
detta héfte.

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

21a

21b

23a

23b

24

25

26

27a

27b

28

29

-
(e}
OO 0O0OI0OIONININ 2 2~ |O0O0CI0OCIOIOINININIOOOOIO OO0 OINIiaiam
2 IONWININOOI~OO0|I0OOI~NO OO0 00 O ~r0O0000O0C0OCOIOC|O
NIWO O OO OO OO OINIAN_2A 20000 AAA00000000COCOCOO]|>»
x

30

Total 21

N
N
—
(o]
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Kravgranser

Provet bestar av tre skriftliga delprov (Delprov B, C och D).
Tillsammans kan de ge 59 podng varav 21 E-, 22 C- och 16 A-poing.
Observera att kravgrinserna forutsitter att eleven deltagit i alla tre delprov.

Kravgrins for provbetyget

E: 15 poéang

D: 23 poéng varav 7 poing pa minst C-niva
C: 30 poédng varav 12 poing pa minst C-niva
B: 39 poidng varav 5 podng pa A-niva

A: 47 podng varav 9 poiang pa A-niva
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Elev: Klass: Provbetyg:
o | Uppg. Foérmaga och niva o | Uppg. Foérmaga och niva
g | Poing c g | Poing E c A
g g
PM RK| B P PM RK PM | RK B P PM RK|B | P |PM RK|B | P PM| RK

B [1a C 20 1

1b 20 2

2a 21a_1

2b 21a 2

3.1 21b_1

32 21b_2

4a D (22

4b 23a

5 23b_1

6 23b_2

7 24 1

8 24 2

9 25 1

10 25 2

11 26_1

12 26_2

13 27a_1
C |14_1 27a 2

14 2 27b_1

14 3 27b_2

15_1 27b 3

15_2 28_1

16_1 28 2

16_2 29 1

17_1 29 2

17 2 29 3

18_1 30_1

18_2 30 2

19 1 30_3

19 2 Total

z
Total |6 9 4 2|3 5 9 52 2 7 5
z 59 21 22 16

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

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

Delprov B

1.

a)  Korrekt svar (2cos2x)

b)  Korrekt svar (e* +xe™)

2.

a)  Korrekt svar (1+2i)

b)  Korrekt svar (1+£3i)

3.
En korrekt angiven vinkel, 290°, 430° eller 650°
med ytterligare en korrekt angiven vinkel
Kommentar: Ett svar med en korrekt och en felaktigt angiven vinkel ges
forsta poéngen.

4.

a)  Korrekt svar (—2+3i)

b)  Korrekt svar (tex 3+4i)

5.
Korrekt svar (3)

6.

sin 25°

Korrekt svar (Alternativ B:
tan 25°

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0
+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 1/1/0
+1 Ep

+1Cp

Max 1/0/0

+1 Ep

Max 0/1/0

+1Cp
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7.

Korrekt svar (4)
8.

Korrekt svar (Alternativ B: i’z och F: fw)

i

9.

Korrekt svar (Alternativ D: G(x) =2Inx+1 och E: G(x)=1n x2)
10.

Korrekt svar (3)
11.

Korrekt svar (Alternativ A: x=0 ochE: y=x-2)
12.

Korrekt svar (4)
13.

sin 6x

Korrekt svar (t ex )
Delprov C
14.

Godtagbar ansats, t ex anger korrekta uttryck for triangelarean och arean

4.4 /2
under cosinuskurvan, 4, = —— och 4, = jcosxdx

2 0
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (7 a.e.)

Losningen kommuniceras pa C-niva, se de allmédnna kraven pé sidan 4.
Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

10

Max 0/1/0

+1Cp

Max 0/1/0

+1 Cpp

Max 0/1/0

+1 Cp

Max 0/0/1

+1 Ap

Max 0/0/1

+1 Ap

Max 0/0/1

+1 Ap

Max 0/0/1

+1 ApL

Max 2/1/0

+1 EpL

+1 EpL
+1 Ck



15.

16.

17.

18.

19.

NpMa4 vt 2014

Godtagbar ansats, anvédnder sinus for dubbla vinkeln

med ett enkelt resonemang som visar att VL = HL

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t ex inser att braket ska forlingas med 2 —1i

med 1 ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (4 —1)

Godtagbar ansats, skriver om vénsterledet till
cos x cos30° + sin xsin 30° — (cos x cos 30° — sin x sin 30°)

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x =90°+#n-360°)

Godtagbar ansats, deriverar funktionen och sitter f'(x) =0

11
med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (maximipunkt i (—, —j)
e e

Godtagbar ansats, paborjar ett vialgrundat resonemang som leder till att
minst ett korrekt virde pd n bestims

med ett vilgrundat och nyanserat resonemang som leder till att samtliga
korrekta virden pa n bestdms (4,8,12,...)

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

11

Max 2/0/0

+1 Er
+1 Er

=

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 0/2/0

+1 Cp
+1 Cp

Max 0/1/1
+1 Cp

+1 Ap

Max 0/1/1

+1 Cr

+1 Agr

=
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20. Max 0/0/2

Godtagbar ansats, t ex inser att I6sningarna fas genom 16sning av ekvationerna
cosx=-1,cosx=0,5 samt cosx =2 +1 ApL

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar

(x; =180°+n-360°, x5 =160°+n-360°) +1 ApL
21. Max 0/1/3
a)  Godtagbar ansats, t ex bestimmer andraderivatan korrekt, "' =4-3 sing +1 Cp
med godtagbar motivering till att f* saknar maximipunkt +1 Ar

b)  Visar med ett godtagbart resonemang att /" har ett nollstille och att extrem-

punkten dr en minimipunkt +1 Ar
Losningen (deluppgift a och b) kommuniceras pa A-niva, se de allmédnna
kraven pé sidan 4. +1 Ak
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
Delprov D
22. Max 1/0/0
Godtagbart svar (80°) +1 Ep
23. Max 2/1/0
a)  Korrekt svar (16 m) +1 Em
b)  Godtagbar ansats, visar insikt om att det sokta virdet motsvaras av y'(10) +1 Em
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (3,7 m/h) +1 Cy
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%

12



24,

25.

26.

27.

b)

NpMa4 vt 2014

3 2
Godtagbar ansats, t ex tecknar integralen nj(\/ 4x - x* ) dx
0

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (28,3 v.e.)

Anger minst en godtagbar rot till ekvationen

med godtagbart svar (x; = -2,09; x, = -1,13 och x; =3,22)

Godtagbar ansats, t ex stiller upp ett korrekt integraluttryck for den méangd

som rinner ut pa 15 min

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (12 000 liter)

Godtagbar ansats, t ex anvénder kedjeregeln och stéller upp sambandet
dv _dV da

At dh dr

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (8,7 cm/min)

Godtagbar ansats, t ex stiller upp sambandet » = /- tan38°

med ett 1 6vrigt utforligt resonemang som visar att V' = 0,64h°
Losningen (deluppgift a och b) kommuniceras pa C-niva, se de allménna

kraven pé sidan 4.

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

13

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 Ep
+1 Ep

Max 0/2/0

+1 Cy
+1 Cum

Max 0/5/0

+1 Cpp
+1 Cpp
+1 Cr

+1 Cr

+1 Ck



28.

29.

30.
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Max 0/2/0
Godtagbar ansats, t ex 16ser ekvationen A(x) =1,4 +1 Cwum
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (— 0,26) +1 Cwu
Kommentar: Aven svaret 0,26 eller motsvarande svar i procent eller grader
anses vara godtagbart.

Max 0/0/3
Godtagbar ansats, bestimmer minst tre av féljande punkter
e forskjutning i x-led
e forskjutning i y-led
e amplitud
e period +1 ApL

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (t ex f(x)=2sin(x — %) +3) +1Ap

Losningen kommuniceras pa A-niva, se de allménna kraven pa sidan 4. +1 A
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%
Max 0/1/2

Godtagbar ansats, t ex visar insikt om att strommen kan beskrivas med en

primitiv funktion +1 Cum
med godtagbar fortséttning, tecknar en ekvation for bestimning av den sokta

tiden +1 Am
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (6,2 h) +1 Am
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. I%

14



NpMa4 vt 2014

Bedomda elevlosningar

Uppgift 14
Elevlosning 1 (2 Epr)
s
1 £1
ya A r V] bV
= (g -k)ax | = | £ gosx|) ax =
JI* J
0 Iy g
] 52
r 7 r | / 2 L,Z
= [l n ) =l sumx we| =114 -F40]-[1-0]=
PRI T TN 12
0
= 1Lr8-1 = Fa.e
N ™ / A —
SVar: De ”Amyé Arean |ar F.lale.

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Gédllande kommunikation saknas
motivering till den 6vre integrationsgransen i den forsta integralen och dessutom anvinds
beteckningen Ax i integralen. Aven i dvrigt 4r 16sningen knapphindigt kommunicerad. Dessa
brister tillsammans gor att ldsningen inte uppfyller kraven for kommunikationspodng pa
C-niva. Sammantaget ges 10sningen tva problemslosningspoing pa E-niva.
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Elevlosning 2 (2 Epy, och 1 Cy)
| | f i, [

| | | ? | | |
TA | | ‘ ‘ .
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|- i H
|
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" CEEREEEE EEEEN
r INE A
| D Cosx dd = | Sinye | (Foing-SinO=2rhas( | 1
o ] HERECEENNEEN .
| ] ! | i | i | { 1 | | 1 | i
NN EEEEEEEEEEEEERRREEN
’ A e doti=Fae | L L]
‘ I/I_jx 'l‘he/\ HiUldN i "EC» —1L‘ AAAAAA L I HREERE
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande kommunikation finns
en figur med inforda beteckningar som gor 16sningen latt att f6lja och forstd. Sammantaget
ges 16sningen samtliga mojliga podng inklusive en kommunikationspoéng pa C-niva.
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Uppgift 15
Elevlosning 1 (1 ER)
o] RS N B S et | SN S PSR ey NSNS SO [ [t . BN S | S Il
l S'n7x Lo f L ; !
| MEX - e S A I | |
| Ve | 5 Lo | P | | | |
‘ Qo2 % | ' i Lo | L
—bd i — , | } - 4 } , {
‘ — - , || S
| ] i i ;’ Lo
A, 9 [ N ! I | | | | | |
Jin X = s -J,.,;;\ . 1 1 i i ! |
I _ | | | | | ! I } ; | |
‘ I N N O O O | L
25k oy = LsinK ok | VSV HEEEEER
. | I ! P | T R T A D e e I |

Kommentar: Elevlosningen bygger pa likheten som ska visas. Losningen bedoms didrmed inte
uppfylla kravet for den andra resonemangspoingen pa E-niva.

Uppgift 19

Elevlosning 1 (1 Cg)
/ v in -1 . 2 3 Ny’ c .
["#’L/} ( =L ¢l =11 ( =~ L =1 L=l L |osy.
: 2 yi - .l\ ’ 2,
A RENEEFIEYINEN R IEY ER S %J@P/
NS ) »
()] =1 12c(1+c) = [ 2+ T = [ 20-1L & ree [(F
ya Y . 2 JAy]

(1) = (2 = 40 = Y ree llf

8] . 47 L / ! VAN
ar! | NF Tk , dalcl k lar e ;5,20 | hellrad

Kommentar: Elevlosningen visar en provning dir det visas att n =4 &r en l6sning, vilket nétt
och jimnt anses motsvara en godtagbar ansats. Dérefter anges ett korrekt svar som varken &r
baserat pa berdkning eller forklarat i ord. Ddarmed anses inte kraven for ett védlgrundat och
nyanserat resonemang vara uppfyllda. Sammantaget ges 16sningen en resonemangspoédng pa
C-niva.
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Elevlosnmg 2 (1 CR och 1 AR)

1 .
|
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RVNC el o?o +

| x ;
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| 1 Lo | 'Y
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ﬁ/hsz =1, J rz sy CCCrrrr

i

|

Kommentar: Elevlosningen visar en algebraisk metod med ett korrekt men kortfattat
resonemang om att dd n =4, 8,12, ... dr talet z reellt. Sammantaget ges ldsningen en

resonemangspoédng pa C-niva och en resonemangspoing pa A-niva.

Elevlosning 3 (1 Cgr och 1 Ag)

/ \ ,
arg (11+¢) = |78
d 7
-t // 1 o ) e, / PR
Zov a7 > 7| el | neell dol | pmaare \are
yi Py 2] / ”_' v 2 17
AML . 180 [l et £l oA 4 s/ f .
/ //l I,. ,
2 W s 4 / ] AW A
//19{ n= 5%/. A Ay pos. he fiaf

Kommentar: Elevlosningen visar ett resonemang med korrekt slutsats. Trots att resonemanget
ar nagot knapphéndigt s& anses det vara vilgrundat och nyanserat eftersom det tydligt framgéar
hur slutsatsen dragits. Sammantaget ges 16sningen en resonemangspoédng pa C-niva och en
resonemangspodang pa A-niva.
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Uppgift 21
Elevlosning 1 (1 Cp och 2 AR)
\ pl y
) (X) = |9 |+ L clos=r
{ ’ pd
ol
[ (k) =0
ﬂ/ Y /' Z yim . - ;{
LX) e Y~ g 2= = A5 &
7 Z va
ﬂ” \ / /| —
¥ (] Van drar | nel [dm ochl 7
allbF /‘m?-//l' AL .
A oL , , %
D) F(X] = [TX 4 6c01 15
] L —t /) / y)
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\; ﬁ/ _fﬂ ) % 2 49 »
1 4 X)) T KX | T Sun (o
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R 2 /
¢ring X
{
/ A
7 //.()
/
\
han' L) ) /] / aa (LAY /
\0, 4 blﬂlg e | A 7L’ @// éen /‘vmmw/pmml

Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Gillande kommunikation &r inte
16sningen helt 14tt att f6lja och forsta. I a)-uppgiften redovisas inte varfor ” f"'(x) varierar
mellan 1 och 7”. Dessutom redovisas inte kopplingen mellan intervallet for andraderivatan
och slutsatsen “alltsd inget max”. Den slutsats som dras i b)-uppgiften anses vara knapphén-
digt motiverad. Dessa brister gor att 16sningen inte anses uppfylla kraven for
kommunikationspodng pd A-niva. Sammantaget ges 16sningen en procedurpoédng pa C-niva
och tva resonemangspodng pa A-niva.
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Elevlﬁsning 2(1Cp, 2 AR oph 1 Ag)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande kommunikation &r
16sningen latt att folja och forstd. Sammantaget ges l0sningen samtliga mdjliga poing
inklusive en kommunikationspodng pa A-niva.
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Uppgift 23b

Elevlosnmg 11 EM) ‘
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Kommentar: Elevlosningen visar en korrekt berdkning av y'(10) . Eftersom enhet saknas

anses svaret inte vara godtagbart. Sammantaget ges 16sningen den forsta modellerings-
podngen pa E-niva.

Uppgift 27
Elevlosning 1 (2 Cpy, och 2 Cg)
\ A ’ . ] 2
Q) YV =117924
/ ./
= A0 197 .1
‘7I7L ’, id [~
VN
ah |~ Mgl
A/' Yy 7
w7
/) .l g
bl/m/f. §7 Am -
— L /M/IWI
9! 3 , 120y 4 4 ]
N ) AT LT A fan S8 A |,
Vi=l T4 B _ ~
4 i S
7 “Lole , AE 1/ a1
:: - N~ J ‘ h Vl{)' *
S

Kommentar: Elevlosningen dr knapphindig men behandlar uppgiften i sin helhet. Losningen
anses natt och jamnt uppfylla kraven for tva problemldsningspoing och tva resonemangs-
poéng pa C-nivd. Gillande kommunikation saknas forklaringar till berdkningarna i bada
deluppgifterna. Det ar inte lampligt att anvidnda beteckningen V' i detta sammanhang. I och
med dessa brister anses inte 16sningen uppfylla kraven f6r kommunikationspoéng pa C-niva.

21



NpMa4 vt 2014

Elevlosning 2 (2 Cpr, 2 Cr och 1 Cx)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande kommunikation
forklaras berdkningarna i bada deluppgifterna och 16sningen innehéller en fortydligande figur
till b)-uppgiften. Losningen anses uppfylla kraven for kommunikationspoing pa C-niva.
Sammantaget ges 16sningen samtliga mojliga podng inklusive en kommunikationspoédng pa
C-niva.
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Uppgift 29

Elevlosning 1 (2 Apr)
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Kommentar: Elevlosningen dr knapphandig men behandlar uppgiften i sin helhet. Géllande
kommunikation saknas forklaringar till berékningarna, t ex saknas helt motivering till varfor

k =1. Aven forklaring till varfor forskjutningen i x-led ér —% saknas. I och med detta anses

inte 16sningen uppfylla kraven for kommunikationspoéng pa A-nivd. Sammantaget ges
16sningen tva problemldsningspoing pa A-niva.
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Elevlosnmg 2 (1 APL och 1 AK)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet &ven om bestdmningen av
forskjutningen i x-led &r felaktig. Géllande kommunikation &r 16sningen létt att folja och
forsta da det motiveras tydligt hur amplitud, period och forskjutning i y-led beréknas.
Sammantaget ges l6sningen en problemldsningspodng pd A-nivd samt en kommunikations-
poing pa A-niva.
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Uppgift 30
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Kommentar: 1 elevlosningen visas insikt om att strbmmen ges av den primitiva funktionen till

godtagbar ansats trots att integralen innehaller brister, t ex felaktig undre integrationsgréns.

dy . )
4 1 och med att inte

dx

Sammantaget ges 16sningen en modelleringspoéng pa C
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Elevlosning 2 (1 Cy och 1 Ayy)
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Kommentar: Elevldsningen behandlar uppgiften i sin helhet. Oversta raden samt den
godtagbart uppstillda ekvationen motiveras inte. Hur rdknaren anvénts for att 16sa ekvationen
motiveras inte heller. Darmed anses inte kravet for den sista modelleringspoéngen vara
uppfyllt. Sammantaget ges l6sningen en modelleringspodng pa C-niva och en modellerings-

poédng pa A-niva.
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Elevlosning 3 (1 Cy och 2 Ayy)
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Kommentar: Elevlosningen behandlar uppgiften i sin helhet. En funktion for strémmen
bestims genom att en korrekt primitiv funktion med begynnelsevillkor stélls upp. Losningen
innehaller dven en korrekt ekvation for bestimning av den sokta tiden och 16sningen av
ekvationen anses godtagbar. Sammantaget ges l0sningen samtliga mojliga poing.
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Ur dmnesplanen for matematik

Matematiken har en flertusenarig historia med bidrag fran manga kulturer. Den utvecklas sa-
vél ur praktiska behov som ur minniskans nyfikenhet och lust att utforska matematiken som
sddan. Kommunikation med hjédlp av matematikens sprak ar likartad 6ver hela virlden. I takt
med att informationstekniken utvecklas anvdnds matematiken i alltmer komplexa situationer.
Matematik dr dven ett verktyg inom vetenskap och for olika yrken. Ytterst handlar matemati-
ken om att uppticka monster och formulera generella samband.

Amnets syfte

Undervisningen i dmnet matematik ska syfta till att eleverna utvecklar forméga att arbeta ma-
tematiskt. Det innefattar att utveckla forstaelse av matematikens begrepp och metoder samt att
utveckla olika strategier for att kunna l6sa matematiska problem och anvdnda matematik 1
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 forméga att sitta in matematiken i olika sammanhang och se dess
betydelse for individ och samhille.

Undervisningen ska innehalla varierade arbetsformer och arbetssitt, ddar undersokande aktivi-
teter utgdér en del. Nar sd dr ldmpligt ska undervisningen ske i relevant praxisnira miljo.
Undervisningen ska ge eleverna mojlighet att kommunicera med olika uttrycksformer. Vidare
ska den ge eleverna utmaningar samt erfarenhet av matematikens logik, generaliserbarhet,
kreativa kvaliteter och méngfacetterade karaktir. Undervisningen ska stirka elevernas tilltro
till sin formaga att anviinda matematik i olika sammanhang samt ge utrymme &t problemlos-
ning som bade mal och medel. I undervisningen ska eleverna dessutom ges mgjlighet att ut-
veckla sin formaga att anvénda digital teknik, digitala medier och dven andra verktyg som kan
forekomma inom karaktérsdmnena.

Undervisningen i imnet matematik ska ge eleverna forutsittningar att utveckla formaga att:

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

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

3. formulera, analysera och 16sa matematiska problem samt virdera valda strategier, metoder
och resultat.

4. tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell samt anvédnda och utvirdera

en modells egenskaper och begriansningar.

folja, fora och bedoma matematiska resonemang.

kommunicera matematiska tankegangar muntligt, skriftligt och i handling.

7. relatera matematiken till dess betydelse och anvéindning inom andra &mnen, i ett yrkes-
massigt, samhélleligt och historiskt sammanhang.

AN
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Kunskapskrav Matematik kurs 4

Betyget E Eleven kan dversiktligt beskriva inneborden 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 sidkerhet 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 séikerhet, bade utan och med digitala
verktyg.

Eleven kan formulera, analysera och 16sa matematiska problem av enkel karaktér. 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 omdémen egna och andras resonemang
samt skilja mellan gissningar och vélgrundade pastdenden. Dessutom uttrycker sig eleven med viss sikerhet i
tal och skrift med inslag av matematiska symboler och andra representationer.

Genom att ge exempel relaterar eleven nagot i kursens innehall till dess betydelse inom andra &mnen, yrkesliv,
samhéllsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan eleven fora enkla resonemang om exemplens rele-
vans.

Betyget D Betyget D innebir att kunskapskraven for E och till 6vervigande del for C ar uppfyllda.

Betyget C Eleven kan utforligt beskriva innebdrden av centrala begrepp med hjélp av ndgra representationer
samt utforligt beskriva sambanden mellan begreppen. Dessutom véxlar eleven med viss séikerhet mellan olika
representationer. Eleven kan med viss sikerhet anvidnda begrepp och samband mellan begrepp for att 16sa ma-
tematiska problem och problemsituationer i karaktdrsdmnena. I arbetet hanterar eleven flera procedurer, inklu-
sive avancerade aritmetiska och algebraiska uttryck, och l6ser uppgifter av standardkaraktir med séikerhet,
bade utan och med digitala verktyg.

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

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

Betyget B Betyget B innebir att kunskapskraven for C och till dvervégande 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 véxlar eleven med sédkerhet
mellan olika representationer. Eleven kan med séikerhet anvinda begrepp och samband mellan begrepp for att
16sa komplexa matematiska problem och problemsituationer i karaktidrsimnena. I arbetet hanterar eleven flera
procedurer, inklusive avancerade aritmetiska och algebraiska uttryck, och l6ser 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 karaktéir. Dessa problem inklude-
rar flera begrepp och kriver avancerade tolkningar. I problemlésning upptéicker 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 genomféra 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 ndgot i nagra av kursens delomriaden 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 féoljande centrala innehdll:

Aritmetik, algebra och geometri

A6

A7
A8
A9
Al10

All

Al2
Al3

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

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

Anvindning och bevis av de Moivres formel.

Algebraiska och grafiska metoder for att I6sa enkla polynomekvationer med
komplexa rotter och reella polynomekvationer av hogre grad, dven med 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 Hérledning och anvéndning av deriveringsregler for trigonometriska, logaritm-,
exponential- och sammansatta funktioner samt produkt och kvot av funktioner.

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

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

Problemlosning

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

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

P4 Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.
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