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INLEDNING

Inledning

P4 uppdrag av regeringen ansvarar Skolverket f6r samtliga nationella prov. Syftet
med de nationella proven ir att stddja en likvirdig och rittvis betygssittning.

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

De nationella proven kan ocksd bidra till att stirka skolornas kvalitetsarbete
genom analyser av provresultaten i relation till uppnidda kunskapskrav pa
skolnivd, huvudmannanivd och p4 nationell niva.

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

Lasanvisning

Det hir hiftet ska anvindas vid bedémningen och betygssittningen av det
nationella provet i matematik 4. Hiftet bestir av 6 kapitel. Inledningsvis finns
information om bedémningen och betygssittningen av provet (kapitel 1). Sedan
foljer anvisningar for att bedéma elevernas prestationer pa de olika delproven
(kapitel 2). Direfter finns ett kapitel med exempel pd bedémda elevldsningar
(kapitel 3) och ett kapitel med instruktioner f6r sammanstillningen till ett prov-
betyg (kapitel 4). De tvd 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 betygssattningen av
provet i matematik 4

Beddmning ska ske utgdende frin liroplanens mél, imnesplanens férmagor samt
kunskapskraven och med hinsyn tagen till den tolkning av dessa dokument
som gjorts lokalt. Utgdngspunkten ir att eleverna ska fi poing for losningarnas
fortjanster och inte poidngavdrag for fel och brister.

For att tydliggéra anknytningen till kunskapskraven anvinds olika kvalitativa
formdgepoing. I elevernas provhiften anges den poing 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 bedomningsanvisningarna anges dessutom for varje poing vilken
formaga som provas. De olika formagorna ir inte oberoende av varandra och det
ir den formédga som bedoms som den huvudsakliga som markeras. Férméagorna
betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemlésning), M (Modelle-
ring), R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att
E, och A, ska tolkas som en ”problemldsningspodng pa E-niva” respektive en
“resonemangspoing pa A-nivd’.

Uppgifter av kortsvarstyp

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

Uppgifter av langsvarstyp

For uppgifter av langsvarstyp, dir eleverna ska limna fullstindiga 16sningar, krivs
for full poing en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats.
Redovisningen ska vara tillrickligt utforlig och uppstilld pa ett sidant sict att
tankegingen kan f6ljas. Ett svar med t.ex. enbart resultatet av en beridkning utan
motivering ger inga poing.

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

Bedomningsmodeller

Bedémningsanvisningarna till lingsvarsuppgifterna ir skrivna enligt tre olika
modeller. (Eventuella avvikelser frin dessa kommenteras i direkt anslutning till
uppgiftens beddmningsanvisning.)

Modell 1
Godtagbar ansats, t.ex. ... +1E,
med i ovrigt godtagbar l6sning med korrekt svar (...) +1E,

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

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

Forklaring av modellen: Uppgifien ger maximalt (3/0/0). I detta exempel iir den tred-
Jje poiingen oberoende av den andra poingen. Det indikeras med att den tredje raden
inleds med stor bokstav. Det innebiir att den tredje poiingen kan falla ut Gven om den
andra poiingen 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 nir en och samma uppgift kan besvaras pa flera kvalitativt olika
nivder. Beroende pd hur eleven svarar utdelas (0/0/0) eller (1/0/0) eller (1/1/0) eller
(1/1/1).

Bedomning av skriftlig kommunikativ formaga

I vissa uppgifter ska elevens skriftliga kommunikativa formiga bedomas. Di
giller foljande:

Kommunikationspoing pa C-niva (C,) ges under forutsittning att eleven be-

handlat uppgiften i sin helhet och att l6sningen i huvudsak ir korreke*.

Dessutom ska

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

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

3. losningen vara relativt ldte att f6lja och forstd.

Kommunikationspoing pi A-nivd (A,) ges under forutsittning att eleven be-

handlat uppgiften i sin helhet och att l6sningen i huvudsak ir korrekt*.

Dessutom ska

1. 18sningen vara i huvudsak fullstindig, vilstrukturerad och endast innehalla
relevanta delar.

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

3. lésningen vara it att f6lja och forstd.

*Avsteg fran denna princip kan i undantagsfall goras om det bedoms att den del
av 18sningen som ir felaktig eller saknas inte tillfor ndgot visentligt nir det giller
mojligheten att bedéma den skriftliga kommunikationsférméagan.
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Foér uppgifter dir det kan delas ut kommunikationspoing pa C- eller A-nivd
kan bland annat symboler, termer och hinvisningar férekomma i l6sningen.
Féljande tabell kan da vara till stéd vid beddmningen av skriftlig kommunikativ
formaga:

Symboler tex. =, #, <, >, <, > ~, +,
f(x), f’(x), f”(x)’ X, y’( )’[ ],J.,dx, gradtecken,

index, lim, VL, HL, sinv, sin® v

Termer t.ex. enhetscirkel, period, amplitud, fasférskjutning, radian,
ekvation, funktion, funktionsvirde, virdemingd,
definitionsmingd, koefficient, nollstille, skirningspunke,
graf, asymptot, derivata, andraderivata, férindrings-
hastighet, vixande, avtagande, extrempunkt, maximi-
/minimi-/terrasspunke, stdrsta/minsta virde, vixande,
avtagande, integral, integrationsgrins, primitiv funktion,
begynnelsevillkor, sannolikhetsfordelning, tithetsfunktion,
normalférdelning, standardavvikelse, intervall lingd-/area-
/volymenhet, rotationskropp, polynomdivision, komplext
tal, komplext talplan, real-/imaginirdel, poldr/rektangulir
form, absolutbelopp, argument, konjugat, reell/komplex rot

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

Ovrigt t.ex. figurer (med inférda beteckningar), definierade
variabler, tabeller, angivna enheter

Formdgan att kommunicera skriftligt kommer inte att sirskilt bedomas pa
E-niva for enskilda uppgifter. Elever som uppfyller kraven for betyget E for de
ovriga formdgorna anses kunna redovisa och kommunicera pa ett sddant sitt act
kunskapskraven fér skriftlig kommunikation pd E-nivé automatiske dr 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 genomfort de olika delproven kan resultaten noteras i ”Formulir
for ssammanstillning av elevresultat” som finns i kapitel 6. Syftet med formuliret
ir att underlitta for liraren att sammanstilla och rapportera in elevens resultat.
Det kan ocksd anvindas vid samtal med eleven om provresultatet.

Sammanstallning till ett provbetyg

Nir samtliga delprov dr genomférda ska resultaten summeras till ett provbetyg.
Information om hur summeringen gr till finns i kapitel 4.
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BEDOMNINGSANVISNINGAR

2. Bedomningsanvisningar

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

Lasanvisning

Exempel pa ett godtagbart svar anges inom parentes. Till en del uppgifter 4r
bedémda elevldsningar bifogade for att ange nivén pa beddmningen. Om exempel
pa bedomda elevlsningar finns i materialet markeras detta med en hinvisning.

Instruktioner for bedomning av delprov B

1.
a)

b)

b)

Korrekt svar ( f'(x) =5cos5x)

Korrekt svar (g'(x) =50(5x + 2)9)
Kommentar: Aven svaret g'(x)=10(5x + 2)9 -5 godtas.

Korrekt svar (A'(x) =7x%-¢* +x7 -e¥)

Korrekt svar (90°; g)

Korrekt svar (—3)

Korrekt svar (6m)

Godtagbar skiss av kurvan y = sin% dér godtagbar amplitud och period

framgar

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda eleviosningar”

8 MATEMATIK 4

Max 3/0/0

+1 Ep

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/0/0

+1 EB

+1 EB
Max 2/0/0

+1 EpL

+1 EB
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BEDOMNINGSANVISNINGAR

10.

Minst en av kurvans asymptoter godtagbart inritad

med béada kurvans asymptoter godtagbart inritade och inga felaktiga
asymptoter inritade

Kommentar: De tvd korrekta asymptoterna dr y =x—1 och x =-2

Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda eleviosningar”

Korrekt svar (1+ g)

Korrekt svar ( e’ )

Korrekt svar (-4 —3i)
T
Korrekt svar (t.ex. _Z; —45°)
Godtagbar markering av linjen Imz = Rez+2

Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevliosningar”

Korrekt svar (—n2 )

.. T .. T
Korrekt svar (t.ex. cos36°+isin36°; cos§+1sm§)

Kommentar: Aven svar med flera korrekta 1sningar ges poing, men svar av
typen cosn36°+isinn36° ges ej podng eftersom svaret innehéller reella

l6sningar.

Korrekt svar ( yS)

Max 1/1/0

+1 Ep

+1 Cs

=

Max 0/1/0

+1 Cp
Max 0/1/0
+1 Cp

Max 1/1/1

+1 EB
+1 Cg

+1 Ap

=

Max 0/0/1

+1 ApL

Max 0/0/1

+1 Ap

Max 0/0/1

+1 Ap
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Instruktioner for bedomning av delprov C

11.
Godtagbar ansats, forlinger med ndmnarens konjugat, w
(1+21)(1-21)
med i1 dvrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (4 —21)
12.
Godtagbar ansats, bestimmer minst en 16sning till ekvationen korrekt
med godtagbar fortsittning, bestimmer minst tva [6sningar till ekvationen
korrekt, t.ex. x =15°+n-90°
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar
(x=£+n-E och x =£+n-£;x =15°+n-90° och x =30°+#n-90°)
12 2 6 2
13.
Godtagbar ansats, t.ex. skriver om VL till W
i
med i dvrigt godtagbart resonemang dar likheten visas
Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar”
14.

a)  Visaratt f(z) ér delbart med g(z), t.ex. med hjdlp av polynomdivision

b)  Godtagbar ansats, t.ex. stiller upp (z2 +2z+ 10)(z2 —1) =0 och bestdmmer
minst tva rotter till ekvationen

med i ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (z ==+1 och z=-143i)

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda eleviosningar”

15.

Godtagbar ansats, t.ex. gor likndmnigt och anvénder formeln for dubbla
sin2x

vinkeln i tiljare eller ndmnare i VL, t.ex. - -
(cosx —sin x)(cos x + sin x)

med i Ovrigt godtagbart bevis

10 MATEMATIK 4

Max 2/0/0

+1 Ep

+1 Ep

Max 2/1/0

+1 Ep

+1 Ep

+1 Cp

Max 2/0/0
+1 Er

+1 Er

=

Max 0/3/0

+1 Cr

+1 Cp
+1 Cp

=

Max 0/2/0

+1 Cr

+1 Cr
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16. Max 0/3/0
. 2 sinv
Godtagbar ansats, t.ex. bestimmer cos” v och tecknar tanv = +1 CpL
cosv
med godtagbar fortséttning, kommer fram till ett vérde pa tanv som
uppfyller villkoret sin®v = % ,tex. tany =+/8 +1 CpL
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (—\/g ) +1 Cr
Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda eleviosningar” @
17. Max 0/3/0
Godtagbar ansats, anger ett samband mellan ¢ och 5 samt deriverar f
korrekt +1 CpL
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (a =10 och b=-2) +1 CpL
Losningen kommuniceras pa C-niv4, se kapitel 1 "Beddmning av skriftlig
kommunikativ formaga” +1 Ck
Se kapitel 3 Exempel pd bedomda elevlosningar” @
18. Max 0/0/2
Godtagbar ansats, t.ex. skriver om ekvationen med subtraktionssatsen for
sinus, sin(v —40°) =sinv +1 Ar
med i Ovrigt godtagbart bevis +1 Ar
Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar” @
19. Max 0/0/2
Godtagbar ansats, bestimmer G'(x) = (In x)2 + 2xInx +3 +1 Ap
x
med i Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x; =1 och x, =e) +1 Ap

MATEMATIK 4 11
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Instruktioner for bedomning av delprov D

20.

21.

22.

b)

23.

24.

Godtagbart svar dir det framgér att graferna ritas med olika vinkelmatt

Se kapitel 3 ”Exempel pa bedomda eleviosningar”

1,9
Godtagbar ansats, t.ex. tecknar ekvationen j (4x3 +k—3x? )dx =13
0

med i Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (3,6)

Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar”

Godtagbart svar (310 W)

Godtagbar ansats, visar insikt om att derivatan ska bestimmas
med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (—45 W/h)

Kommentar: Aven svaret —45 ges poing.

Godtagbar ansats, tecknar en integral for volymen med godtagbara
1,7

integrationsgranser, t.ex. m I 9x— x* - 7)2dx
0,8

med i dvrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (4,87 v.e.)

Kommentar: Aven svaret 4,87 ges poing.

5
Godtagbar ansats, tecknar en relevant integral, t.ex. jO, 02¢-e
0

2
0,01¢ dr

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

12 MATEMATIK 4

Max 1/0/0

+1 EB

=

Max 2/0/0

+1 EpL

+1 EpL

=

Max 3/0/0
+1 Em

+1 Em
+1 Em

Max 0/2/0

+1 Cp

+1 Cp

Max 0/2/0

+1 Cm

+1 Cm
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25.

a)
b)

¢)

26.

27.

b)

Korrekt svar (39 km/h)

Godtagbar 16sning med godtagbart svar (8,5 timmar)

Godtagbar ansats, visar insikt om att P(v) =0,42- v? ska integreras med
avseende péd x

med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (320 000 MJ )

Losningen (deluppgift b och ¢) kommuniceras pd A-niva, se kapitel 1
”Beddmning av skriftlig kommunikativ formaga”

Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar”

Anger godtagbara varden for minst tva av konstanterna
med godtagbart virde for ytterligare minst en konstant

med godtagbart svar
(tex. 4=2,6; B=1,6; C=-0,8 och D=23,9 om radianer anvénds;

A=2,6; B=90,0; C=-45,0 och D=3,9 om grader anvéinds)

Korrekt svar (3)

Godtagbart ansats, t.ex. visar insikt i att integrationsgranserna ska viljas
symmetriskt runt symmetrilinjen x = 3,5

med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (5,2)

Se kapitel 3 "Exempel pd bedomda elevlosningar”

Max 1/1/3
+1 Em

+1 Cm

+1 Am
+1 Am

+1 Ak

=

Max 0/1/2

+1 Cwm
+1 Am

+1 Am

Max 0/0/3

+1 ApL

+1 Ar
+1 ApL

=
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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 stéd fo6r beddmningen.

Uppgift 3

Elevlosningsexempel 3.1 (0 poéing)

°, SN D4
N / , . N
\ / \ N /
\ / \ \ /
\ / \ \ /
\ / \ X /
5 ’ \ /
4 \| 5
0
\ / \ /
\ / \ \ /
\ \ /
N X J
N N P4

~~—T 1

i/
/ =Yy

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevldsningen visas en kurva som inte har en
godtagbar amplitud. Darmed anses inte kraven for begreppspoing pa E-niva vara uppfyllda.

Elevlosningsexempel 3.2 (1 Eg)

yf y =sinx

=Y

\
\
\ /
\
|
0
\ 4
) /
\
\ J
\ /
\ /

/
/

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas en godtagbar skiss dér den
korrekta amplituden och perioden framgar. Trots att kurvan har en nagot kantig form
anses kraven for begreppspoing pa E-niva nitt och jamnt vara uppfyllda.

Elevlosningsexempel 3.3 (1 Ep)

y? y =sinx

P 4
=Y

\ / /
’ \ J N /
/ \ / /
/ \ / J/

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas en godtagbar skiss dér den
korrekta amplituden och perioden framgar. Trots att kurvan &r nagot skev och inte prickar
extrempunkterna exakt anses kraven for begreppspodng pa E-niva néatt och jamnt vara
uppfyllda.
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Elevlosningsexempel 3.4 (1 Es)

A | y=sinx |

=y

7
4
s

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas en godtagbar skiss déar den
korrekta amplituden och perioden framgér. Trots att endast en period av kurvan é&r ritad
anses kraven for begreppspodng pa E-niva nitt och jamnt vara uppfyllda.

Uppgift 4
Elevlosningsexempel 4.1 (1 Es)

yA

—

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas en godtagbart ritad lodrét
asymptot. For den andra asymptoten har en korrekt ekvation angetts men utan skiss och
l6sningen uppfyller ddrmed inte kraven for begreppspoédng pa C-niva.
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Elevlosningsexempel 4.2 (1 Eg och 1 Cg)

yA

=Y

/|

//)

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas tva godtagbart inritade

asymptoter. Trots att 16sningen dven innehéller en skiss av kurvan ges 16sningen
samtliga mojliga poing.
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Uppgift 7¢
Elevlosningsexempel 7c.1 (1 Ap)
Im A
2] o
A
5 44 3/ 1 2 3 4 5Re
5 o
7 =3
‘ =5

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen ér linjen Imz = Rez +2 inritad.
Trots att linjen &r nadgot oprecist inritad anses kraven for en begreppspoédng pa A-niva
vara uppfyllda.

Uppgift 13

Elevlosningsexempel 13.1 (0 poing)

> =z ‘ '
1z = lmz

VL2l -ma) o

I
L NIy
- 2
=Y |
3, =2 = H.L V.SV,

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas att sambandet géller for ett
specifikt fall, z =2+ 2i. Detta anses inte motsvara en godtagbar ansats.
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Elevlosningsexempel 13.2 (1 Er)

Z=a+bi [2=a-bi

a
VSE,

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevldsningen paborjas beviset korrekt vilket uppfyller
kraven for ansatspodngen. I den fortsatta 16sningen sétts sista kvoten lika med bi i stéllet for
det korrekta b. Vidare anges felaktigt att bi = Imz. Darmed anses likheten inte visad.
Losningen ges en resonemangspoing pa E-niva.

Elevlosningsexempel 13.3 (2 Er) ‘
CZ-Z =yl - (x-yi) = 3y

INEEORRE L

2 - a":Y. V.S B |

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevldsningen visas att uttrycket dr lika med y men
utan kommentar om att y = Imz. Trots denna brist anses kraven for den andra poéngen nétt
och jamnt vara uppfylld. Losningen ges tva resonemangspoing pa E-niva.

Elevlﬁsningsexempel 13.4 (2 Er)

" Den reella delen av 2 tar ut varandra nac
A.b subtraherac eflessown den ar samma PZ bada,
Och eMersom 2 ae Hvarkom z pa den L maqinarg
dden si far man Im 2 NAr man delar med &II

i'i'.e.x. ' ‘1.‘—!-"41):\,‘
ol Qi |

S8 om Vi \#\\‘c EZ_‘:")'t"'l?' sa blicr dek

3+ 4 "("b’ ‘1\1 _ Y

och Tm 2z ac da i dedbe Lall Y,

Bedémningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen genomfors ett ndgot otydligt generellt
resonemang med den nagot oprecisa formuleringen “eftersom z ar tvartom z pa den
imaginéra delen”. Sedan f6ljer tva exempel for att fortydliga resonemanget. Sammantaget
anses detta nitt och jamnt uppfylla kraven for den andra resonemangspoéngen. Losningen
ges tvéd resonemangspoing pa E-niva.
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Uppgift 14

Elevlosningsexempel 14.1 (2 Cp)

a)

o

e e e ey P .
3Z“l:jO1 Z:‘(

\CU) ‘f“\

::Haw -3-o6

DN
Z tadz * 10

zivaz’ kN 3-‘@2[??0 lz’,t'; ]

(Zq"z)

228 tloz - 32 - 10

- (élz -3z) 11
102 T 1o
—‘(;023‘3—-‘O>

(e +io)(2t-1) =

z= =1 /-0
z= -3
Svac z, = -1 [+
L Za= == 3
Z3= |
Zy= -

O I

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen till deluppgift a) visas endast att den
positiva roten till 22 —1=0 ir ett nollstille till f. Det ér inte tillrdckligt for att visa att 22 -1

ar en faktor. I elevlosningen till deluppgift b) genomf6rs en polynomdivision som ger resten
noll. Sedan bestéms samtliga rotter korrekt. Trots att polynomdivisionen i deluppgift b)

implicit visar att f* &r delbar med 22 -1 ges inte podng for 16sningen i a). Sammantaget ges
l6sningen tva procedurpoing pa C-niva.
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Elevlosnmgsexempel 14.2 (1 Cr och 2 Cp)

a)

Z -le.-t Yo

Z+1z +‘lz‘—az—|0 | z*-1

- (Y -z*
1 22 *(Oa-lz—lo
- ( a2z | -2z
. lloz? -0
= ( 10z> ~10)
| o

I (z“-l)(z.’-e iz. £10)=0
-l=6 » ==t

‘,'4‘,*32*L0=O = z=-1%t [1-10 = -1£3;

S\/ﬁ{ l""l"':')l

2 T
=3
Z.1= |

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen till deluppgift a) genomfors en korrekt
polynomdivision som ger resten noll. Trots avsaknad av kommentar om delbarheten anses
kraven for resonemangspoédngen vara uppfyllda. I elevldsningen till deluppgift b) anvénds
resultatet 1 deluppgift a) och en godtagbar bestdmning av samtliga rotter gors. Sammantaget
ges 16sningen samtliga mojliga poing pa uppgiften.
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Uppgift 16

Elevlosningsexempel 16.1 (2 CrL)

tow v =7 490'<v < (80
\1 __?_

WS oo \ cos
SM‘\/:T

‘ L3

: +om v = L -:-9::?'2:3\]3

23 L (

= 3

X=cos Vv Svae ‘l’&m\/:"aﬁ ‘
N PRI = |
| :(;ﬁ> & X |

VAR

I
(—ﬂ*cosf\/

\ 2 |
_— = VARRE ) =l
3 cos S cog V. 4

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevldsningen bestdms med hjélp av en réatvinklig
triangel att tanv = 2\2 , vilket uppfyller villkoret sin®v = % men inte intervallvillkoret.

I svaret gors sedan ett teckenbyte pa tanv utan motivering. Darmed anses inte kraven for
resonemangspodng pa C-niva vara uppfyllda. Sammantaget ges 16sningen tva
problemldsningspoéng pa C-niva.
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Elevlosningsexempel 16.2 (2 CrL och 1 Cr)

|\ S\V\ V"Q

Cos v ‘\‘SIA \/ -l

e} B B S It e "-'?..—-"' ‘ T |
Ces'V = l%"sm,‘}/,— l-9=3
EREFE T EAEEE RN |
LY \/ . q Q -
e v E oo T 22""8
‘ Cos\/ -,T R

i"‘&\4\\/ : ‘/4—&.\«\/ \(—'—1

Fac 5")0‘:‘vciso: T —
— A F3c en viakel | M\AM
' kw&rawhu\ bewaver h\o\-

 Vara Mj&%vf‘ Ave:

_ cbenv=-af3

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevldsningen bestdms ett korrekt virde pa tanv

som uppfyller bada villkoren. Nir tanv bestdms ur tan” v bortses fran det negativa vérdet.
I och med den efterfo6ljande kommentaren om att tanv dr negativt i andra kvadranten anses

dnda kraven for resonemangspoéngen nétt och jimnt vara uppfyllda. Sammantaget ges
samtliga mojliga poing.
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Uppgift 17

Elevlosnlngsexempel 17.1 (2 CrL och 1 Ck)

‘ b 1 ‘
f-F(&)'—’ “,f;ﬂ #m*‘”b

et =1 b
‘F(X)- 0\(;&-\-2}(?')(1«&-& l

\CU\’ a3 - (od-b:) _3a-ach _a-b

a* ! |

i ‘O\Zb‘q _5Q+b 8 — a= 8 b

a-b_3 sa- b 135 Oxz"““b

I
‘?j-?b‘:l:\*-b
su=ab |
| b=-2 °t=3;"("5~)
Svar {“Ho |

g+ =10

Bedomningskommentar: 1 elevlosningen bestdms korrekta vérden pa a och b. Nir det giller
kommunikation dr den matematiska symbolhanteringen korrekt men villkoren 1 uppgiften
anvéinds pa rad 4 och 5 utan hanvisning till framtagna uttryck for (1) och f'(1). Likasa sitts
en ekvation upp for bestimning av » pé rad 6 utan hinvisning till sambanden pa rad 4 och 5.
Trots dessa brister anses kraven for kommunikationspoédng pa C-niva nétt och jagmnt vara
uppfyllda.
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Uppgift 18

Elevlosningsexempel 18.1 (1 Ar)

SinV coc 40" = Siay *cosy sin YO
Sny cos b’ —cosy SialHO = sinV

Csinlv-4e’) T siav
EfHercon att sinv hac sith V\B\js{& vacde
da v=90° db V3790 s?es‘\«‘r dac v< 9y
Med tombee pa delka skulle deb bcSvas ab-
Vi hade ekt v-vacde pa 110° foe alf pastaenda-
ska stamma oo efecom 0 3VE90  Sa sdbnar
ebvall onon (Esvxizj inom Tntevalld 0'€vE 0.

V, 3.V,

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen hianvisas till att sinv har storsta vérdet
da v=90° och en ndgot otydlig beskrivning av symmetrin: ”’da v > 90° speglar dér v <90°”.
Sedan pastas utan motivering att det krdvs att v =110° for att pastdendet ska stimma, vilket
inte visar att 16sningar saknas i intervallet. Ddrmed anses inte kraven for den andra
resonemangspodngen pa A-niva vara uppfyllda.
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Elevlosningsexempel 18.2 (2 Ar)
NN T T o
sin Vcos 40 = sin v +cosv sinYo
| . | 2 . |
Siny cos4o —cotV sS40 =siayv
‘ | F— ]
3in v eosls —cosv sinte = Sin (V—q@ ) e
| o (’ \ ) a
IRTVA R IR ' S ltg-4e

sin(130°-6) = sin (B)
= sin Wer Hva lika \/Er&_:)

‘eH-f focsta ochh eH | andea kvdmm{m;

= sinV = sia (V“"O.) om 0%vsio

eHescom dek bedrs VZUC f5c ab a4
s}v\ v = St/\(\_l"{O.) 7 1 | | > i
‘ 20 alb vacdesa |yall

Sin U6 = Sin (U6-4p) RN
| Ml Eean 30 qer Samug
AED. Sin,

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen hédnvisas till formeln sin(180° — &) = sin(&)
och tolkningen att ’sin har tvé lika vérden, ett i forsta och ett i andra kvadranten”. Med hjélp
av enhetscirkeln markeras vinklarna v och v—40° i varsin kvadrant och en beridkning gors

att v=110°. Resonemanget som helhet anses utesluta 16sningar till ekvationen i intervallet.
Sammantaget ges l6sningen samtliga mdjliga poéng.
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Elevlosningsexempel 18.3 (2 AR)

| sinycosdd = s.v\v -\-cosv s.«%o Sakeaar Kosn}m
| ‘ ‘ B oc\/<°|o

Siny| cas"lo -cosvs;\\‘w s:m/ B
INE sm@ qo) Sl"\ \/ (T T T T T IIIIr

o 5"‘" sm@“) T

Lm&m s{.a{..arn&e. pa varadre {5cans efer A0

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen skissas graferna till y =sinv och
y =sin(v —40°) . Darefter konstateras att ”Linjerna stdter inte pa varandra fordns efter 90°”.

Detta anses tillrackligt for att visa att 16sningar till ekvationen saknas i intervallet.
Sammantaget ges 10sningen samtliga mdojliga poédng.
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Elevlosningsexempel 18.4 (2 Ar)
° 3 < °
SinV cosYod =sinv tcosy sino

\ ° N
SinV cosUd’ - <otV sinY0 = sinV

(s\\\ (L«LW)>

(o.t‘csi r\)

sin(v-4e7) =siav

V-4

1l

V4n 3
V-0 = 1807 -V + n-3L8
Jy =330 +n-So

v = 1o+ n-180

v fac da e\to\cs\--S vucde 0svede V3G

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen genomfors en forenkling med
subtraktionssatsen for sinus foljt av en algebraisk 16sning av ekvationen. Dér lamnas
ekvationen v —40°=v+n-360° utan kommentar om att den saknar l6sning. Trots detta

anses l6sningen nétt och jamnt uppfylla kraven for den andra resonemangspoédngen pa
A-niva.
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Elevlosningsexempel 18.5 (2 ARr)
SiA Vot YO = 1AV 4 cOVV Sia U0
siav eesUo —cosv U0 = stav
$in (V-40) = siav
-— b - N - ¢
N 2SIV \{;~S\v\(\) ‘{0)

0°cv 90

1>K Vad an vV ol ] Yekervalled
Y si bhralho v, Yy da

v-yo

oven kan vara weselvt
1 ]

somt otk dik To 40 windre

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas enhetscirkeln med vinklarna v
och v—40° inritade, ddr v dr vald sé att 0° <v <90°. Sedan namnges y-koordinaterna pé
enhetscirkeln: y; =sinv och y, =sin(v—40°). Slutligen resoneras utifran figuren att y; > y,

oavsett vilket virde v har i intervallet. Detta anses visa att sinv = sin(v —40°) saknar 16sning

for v iintervallet 0° <v <90°. Losningen anses uppfylla kraven for bada resonemangs-
podngen pa A-niva.

Uppgift 20

Elevlosningsexempel 20.1 (0 poing)

Zamy kursva har kectare pu:o‘o\ an Yosefs,

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen beskrivs skillnaden mellan kurvorna.
Det saknas dock en forklaring till varfor Yosefs och Zaras kurvor ser olika ut for samma
inmatade funktion.

Elevlosningsexempel 20.2 (0 poéing)

De har rakat anvanda oliba inebaliningal.

Bedémningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen framgar inte vilken typ av instéllningar
det géller.
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Elevlosningsexempel 20.3 (1 Es)

En hac skalld caknaren {o\ oS ianer.

Bedomningskommentar till exemplet: Aven om det inte uttrycks vem som ritar kurvan i
radianer framgar det att graferna ritats med olika vinkelmatt.

Elevlosningsexempel 20.4 (1 Es)

De hee hafd olika v?mh.ai?ns{*o'\llv\itj«r-

Bedomningskommentar till exemplet: Aven om det inte nimns nigot om grader och radianer
framgar det att graferna ritats med olika vinkelmatt.

Uppgift 21

Elevlosningsexempel 21.1 (2 Err)

, - 2 | , |
x=19 \/:1*3)( y =‘1x3+\< Y a.e.
| 'AV\w '8(‘\\/4_;"
9 ‘ '

T aeeon
o o

tD Skerev tn alle m@un&\wamiﬂepjdam

@ Skrev in Meyrel mallan Ukl och T
och sedan pravade 29 mg,cl alidace ocl
fek 3 ael nar k=36, '

Quars =3k N

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen anges en integral for berdkning av
arean dven om dx saknas. Sedan genomfors en provning i GeoGebra dér ett godtagbart
varde pd & bestdms. Sammantaget ges l0sningen tva problemlosningspodng pa E-niva.
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Elevlosningsexempel 21.2 (2 ErL)
IR

j (‘{x3+k~3xl) 4& =13
4 ,

L3ser med CAS
L=3,0

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen anges en ekvation for 16sning av
problemet. Ekvationen 16ses med CAS och ett godtagbart virde pa k& erhélls. Trots att
ingen beskrivning gérs om hur CAS anvints anses 16sningen uppfylla kraven for tva

problemldsningspodng pa E-niva.

Uppgift 25

Elevlosningsexempel 25.1 (0 poiing pd deluppgift ¢)
| IS | L

n f 043 v dF = esS1,3 MY
Maxefelk 043-3¢% = 959580
Tkt = Los 2 419595,S2 (M- 15,493) =
= 133%69,3%8 MY

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen av deluppgift ¢) delas produktionen av
elenergi upp i tva berdkningar, en integralberdkning och en areaberikning vid

maximaleffekt. Bada dessa berdkningar utgar fran 0, 42v3 utan att ersitta v med uttrycket

for sinusfunktionen. Detta gor att kraven for ansatspodngen i deluppgift ¢) inte anses
uppfyllda.

30 MATEMATIK 4



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR
Elevlosningsexempel 25.2 (1 Em, 1 Cvm och 2 Awm)

0\) 39 Em/k‘ |

|

!

1< ] -, besves vdﬁw&r@_m\:'bb
| ‘/ HE reslea owv 4739\& % ac
NN | :VTIV\A-((\ASHS\I\:U\"HA‘ sver

JISHMA— 5l

| 'l‘ 3‘\-\?\‘4"’4-.%»( a\H‘s;\ jgig A wwmas

—=d m

R YRR PER AT S
N SR Gl N

Al = 1S04-100 MY

- |5ﬁ av  bytade ut v i P
| Rilviy B
, | S

~ Pwy = 0M3 (£00)

| inlegralen {5c deang funkhion
Svarz A+ Ay = tdian X=0 ods x=1S4y
\soﬁ 1+ lbF o = qav "“\‘S Al
wiEas My 1

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen behandlas uppgiften i sin helhet med
korrekt svar. Nar det giller kommunikation saknas i deluppgift b) och c) gradering och
namngivning av axlarna och dessutom anvénds beteckningen f(x) i stéllet for v(x). I

deluppgift c) ar y-vérdet 36 felaktigt i figuren da y-axeln hér torde representera effekten och

inte vindhastigheten. Dessa brister gor att kraven pa tydlighet och korrekthet i anvindandet
av matematiska symboler for kommunikationspodng pa A-niva inte anses uppfyllda.
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Elevlésningsexempel 25.3 (1 Em, 1 Cm, 2 Am och 1 AK)‘
‘1 R | |

S e W

5
T

S
|
S
E
l
",

O —

v

e—w

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen behandlas uppgiften i sin helhet med
korrekt svar. Nar det giller kommunikation saknas i deluppgift b) information om hur

x =15,494 bestémts. Trots detta anses kraven for kommunikationspoidng pa A-niva vara
uppfyllda.
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Uppgift 27b

Elevlosnlngsexempel 27b 1(1 Ar)
a<cb |

I N | |
c ='O=J ?x ><"°)a\&' |
I ‘( | a L ) : - |

a sl'_m VN‘\ S«Hd' Scm w«J 3+ ocL\ b ska v«ra\

SA S¥-or“" SOM on 03{' S

Sb.llm&n sk‘.a v«ra s« s’mr |

SOW\ W\o\‘[\s*'

symgc(.t. gondeiwsys |
va av o(uwafc o Oeogdar«
Fac aH- Qq s\-ors’ra sklltmm
- ‘sb\ a ool,\ b Vo\ra. \\lm mr« |
ESNY § N '; B

3 Sa

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen papekas att a ska vara sé litet som
mojligt och att b ska vara sé stort som mdjligt och att de ska vara lika néra symmetrilinjens
x-koordinat. Tillsammans med en illustrativ figur anses detta resonemang om hur intervallet
ska viljas tillrackligt for att uppfylla kraven for resonemangspodangen pa A-niva.
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Elevlosningsexempel 27b.2 (1 Ar och 1 Apr)

5
(? _Z_,OCI = 45 if 225
X - X )X'—'l
2

=3 X='O,?‘ 2.07-11
| B ook"‘fk IQSM ar—
6,’ 7 do‘mruwt prSgar= 5+ j‘ :6}[

‘<?‘X"XZ—I0)¢(X =0 (9-4— 6/ 0/7":5/

6;7 ‘ ‘ i

I

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen bestdms forst integralens viarde med
nollstéllena som integrationsgranser. Dérefter bestdms den undre integrationsgriansen, det
vill sdga virdet pd konstanten a, med hjilp av CAS men utan att samtliga 16sningar till
ekvationen redovisas (x = 3,5 och x =6,09...). Trots detta anses ekvationslosningen vara
godtagbar 1 och med kommentaren “och tvé 16sningar som inte passar”. Vidare bestdms det
storsta virdet for (b—a) genom att forst bestimma den andra integrationsgrinsen. Aven om
det i elevldsningen inte motiveras varfor detta dr det storsta virdet anses 16sningen i det hir

fallet nétt och jaimnt uppfylla kraven for en resonemangspoing pa A-niva och en problem-
16sningspoédng pa A-niva.
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Elevlosningsexempel 27b.3 (1 Ar och 1 APL)

lvrfﬂml(?x X —Io A, b) ( CASj:/‘
Za -2|A‘—-60a 2b3+2'b"-éob

' | é B
LZ&( C@) (, CAS aer
a=b |
A = —25 +Fb"+28b—13 /-;/?H_l

L'l
e‘f&l‘b” b WICJ( X oclt r(W&::b‘-ﬂL

£ st WA wax
Y. ,
| T wmax (6,098 5,1962")

v
X

MeA det W(/ma& &L@ M min
(o,?m? -5, !‘iéz)

5\/4?, 'Do+ Steat | VA A (b—a)
B ar 51762

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen anvinds CAS for att forst bestimma
)

ett uttryck for I(7x —x’- 10) dx som anvinds for att 16sa ekvationen
a
b

I(7x —x?- 10) dx = 0. Losningen till ekvationen ger tre mojliga samband mellan

a

konstanterna ¢ och b som anvénds for att grafiskt bestimma det maximala virdet for
(b —a). Sammantaget ges 16sningen samtliga mojliga poéng.
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