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Kravgranser

Provet bestar av ett muntligt delprov (Delprov A) och tre skriftliga delprov
(Delprov B, C och D). Tillsammans kan de ge 66 podng varav

24 E-, 23 C- och 19 A-poédng. Observera att kravgranserna forutsétter att
eleven deltagit 1 alla fyra delprov, det vill sdga Delprov A, B, C och D.

Kravgréns for provbetyget

E: 17 poiang

D: 27 podng varav 8 poidng pa minst C-niva
C: 35 poéng varav 14 poédng pd minst C-niva
B: 45 poédng varav 6 poing pa A-niva

A: 53 poédng varav 11 poédng pa A-niva
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Bedomningsanvisningar

Exempel pa ett godtagbart svar anges inom parentes. Till en del uppgifter dr bedémda elev-
16sningar bifogade for att ange nivan pa bedomningen. Om bedémda elevlosningar finns 1
materialet markeras detta med en symbol.

Delprov B
1. Max 1/0/0
Korrekt svar ( f'(x) = 12x3 -12) +1 Ep
2. Max 2/0/0
a)  Godtagbart ritad tangent +1 Ep
b)  Godtagbart ritad sekant, som skér kurvan i minst tva punkter varav en ar Q +1 Ep
Se avsnittet Bedomda elevlosningar. @
3. Max 1/0/0
Korrekt svar (120°) +1 Ep
Kommentar: Aven svar pa formen 120°+n-360° ir korrekt.
4. Max 1/1/0
a)  Korrekt svar ((x+ 3)5 ) +1 Ep
b)  Korrekt svar (a2 ) +1 Cp
5. Max 0/1/0
Korrekt svar (Alternativ F: —10 e ng/dygn) +1 Cp
6. Max 0/1/0
Korrekt svar (x; =3 och xy =-7) +1 Cp
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a)  Korrekt svar (—1,5)

b)  Korrekt svar (-2,5)

a)  Korrekt svar (wj

X

b)  Korrekt svar (0,69)

9.

Korrekt svar (t.ex. a =2 och b =4)
10.

Korrekt svar (10)
11.

a)  Godtagbart svar (5)

b)  Godtagbart svar (9)

Kommentar: Svaret h(-5) ges noll poang.

c)  Godtagbart svar (—0,5)

Delprov C
12.

a)  Godtagbar ansats, bestimmer korrekt primitiv funktion

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (15)

b)  Godtagbar ansats till beskrivning, anger att det ror sig om en striacka

med godtagbar beskrivning av att det dr strackan i m mellan tidpunkterna
1 s och 2 s som beréknats

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

10

Max 0/2/0

+1Cp

+1Cp

Max 0/1/1

+1 Cum

+1 Am

Max 0/1/0

+1Cp

Max 0/1/0

+1 Cpp

Max 0/1/2
+1 Cp

+1 Ag

+1 Ap

Max 3/1/0

+1 Ep
+1 Ep

+1 Ep

+1 Cp

=



13.

14.

15.

16.
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Korrekt bestimning av derivatans nollstéllen, x; =2 och x, =-2

med korrekt bestdmning av extrempunkternas koordinater
(—2,16) och (2, —16)

Godtagbar verifiering av extrempunkternas karaktir
(maximipunkt (-2, 16) och minimipunkt (2, —16)

Losningen kommuniceras pd C-nivd, se de allménna kraven pa sidan 4.

Kommentar: Bedomningen till denna uppgift avviker fran de beskrivna be-
domningsmodellerna pa sidan 3. Den tredje procedurpoingen kan delas ut
oavsett om den andra procedurpoédngen har delats ut eller inte.

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t.ex. multiplicerar bada leden med x(1— x)

med godtagbar bestdmning av 16sningen till den omskrivna ekvationen,
x=1

med uteslutning av falsk rot med korrekt svar (Ekvationen saknar 16sning)

Godtagbar ansats, t.ex. ansitter f(x)= x? +bx och deriverar korrekt

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (t.ex. f(x)= x? —4x )

Godtagbar ansats, korrekt bestdimning av f'(a), f'(a) = _Lz
a

med godtagbar fortséttning som inkluderar konstruktiv anvéndning av
tangeringspunktens koordinater, t.ex. korrekt bestimning av tangentens

. 1
ekvation y = X+
a a

med ett 1 6vrigt godtagbart genomfort bevis

Losningen kommuniceras pd A-niva, se de allminna kraven pa sidan 4.

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.
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Max 3/1/0

+1 Ep
+1 Ep

+1 Ep
+1 Ck

=

Max 0/3/0

+1 Cp

+1 Cp
+1 Cr

Max 0/2/0

+1 CpL,

+1 CpL,

Max 0/1/3

+1 Cp

+1 Agr

+1 Ar
+1 Ag
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Delprov D

17.

18.

19.

20.

21.

b)

Godtagbar ansats, t.ex. tecknar sambandet — T ‘1 3,3
sin105°  sin 44°

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (18,5 m)

Godtagbart enkelt resonemang, som motiverar varfor det inte finns bara en

primitiv funktion och att Kalle darfor har fel

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t.ex. deriverar och tecknar ekvationen 30x = 3x2 33

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (x; =—1 och x, =11)

Godtagbar ansats, t.ex. tecknar ekvationen 0,310~eo’271't =120

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (22 ménader)

Godtagbar ansats, tecknar en godtagbar dndringskvot

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (1,4)

Godtagbart valgrundat och nyanserat resonemang, dér det tydligt framgar att

mattet dr olampligt eftersom:
en genomsnittlig fordndringshastighet som dr noll kan tolkas som att

konsumtionen inte fordandrats under tidsperioden men diagrammet visar att

konsumtionen varierat

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.
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Max 2/0/0

+1 EpL.

+1 Epp
Max 1/0/0

+1 Er

=

Max 2/0/0
+1 EpL.
+1 Epp

Max 2/0/0

+1 Em

+1 Em

Max 2/0/1

+1 Ep
+1 Ep

+1 Agr

=



22,

23.

24.
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summan ar korrekta och motiverade | -0 ¢ korrekta (f(3)>0,

med hjélp av grafens utseende. . ., .
f'3)=0, f"(3)>0) och motive-

rade med hjélp av grafens utseende

( £(3) é&r positiv eftersom grafen ar

ovanfor x-axeln, f'(3) dr noll ef-

tersom det dr en minimipunkt,
f"(3) ar positiv eftersom det dr en

minimipunkt).

1 ER 1 ER och 1 CR

Max 1/1/0
E C A
Godtagbart enkelt resonemang, dar Godtagbart vélgrundat resonemang,
minst tvé av termernas bidrag till dar alla termernas bidrag till sum-

Kommentar: For vissa fjardegradsfunktioner kan gilla att f"'(a) =0 ien

minimipunkt. For den funktion vars graf &r illustrerad i uppgiften géller
dock att f"'(3) > 0. Om elever dnda bygger sitt resonemang pa att f"'(3) >0

sa bedoms det som acceptabelt.

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, t.ex. berdknar hypotenusans langd i en rétvinklig triangel,
3,408 m

med godtagbar fortséttning, t.ex. berdknar en anvandbar vinkel med
cosinussatsen

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (7,5 m2)

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

Se avsnittet Bedomda elevlosningar.

Godtagbar ansats, visar insikt om att f(x) ar primitiv funktion till f”'(x)

med 1 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (—2)

13

=

Max 0/4/0

+1Cum

+1 Cym
+1 Cum
+1 Cg

=

Max 0/0/2

+1 Agp
+1 Agp



25.

26.
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Godtagbar ansats, hirleder ett korrekt samband mellan spegelbitens bredd

46 5
och hojd, tex. y=—-——x
] y I 6

med godtagbar fortséttning, tecknar ett korrekt uttryck for arean, t.ex.

med 1 Ovrigt godtagbar 16sning inklusive verifiering av maximum med god-
tagbart svar (9,2 dm)

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

Kommentar: Sambanden ovan kan se olika ut beroende pa hur variabler defi-
nieras och vilken 16sningsmetod som anvinds.

Se avsnittet Bedomda eleviosningar.

Godtagbar ansats, t.ex. inser att @ = b =r 1 cirkelns ekvation

med godtagbar fortsittning, t.ex. tecknar ekvationen (5— r)2 +(7- r)2 =?

med 1 O6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar

(11 =12+/70 och , =12-+/70)

Kommentar: Sista podngen ges dven till avrundade svar under forutsittning att

de exakta svaren finns angivna i 16sningen.

14

Max 0/0/4

+1 Am

+1 Apm

+1 Apm
+1 Ag

=

Max 0/0/3

+1 ApL

+1 Apr
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Bedomda elevlosningar
Uppgift 2b

Elevlosning 1 (0 poing)

yA
P
0
] i
Elevlosning 2 (0 poéing)
G
P
x

Kommentar: 1 elevldsning 1 gar det inte att med sékerhet se om det dr en sekant som ér ritad
eller om det dr en tangent. Ar det en sekant sa gir den inte genom punkten Q vilket ar ett av
villkoren. I elevldsning 2 gir sekanten inte genom minst tva punkter pa kurvan. Det dr da

oklart om det verkligen dr en sekant som ér ritad. Elevlosningarna ovan ges darfér bada noll
poéng for deluppgift b.

15
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Uppgift 12b

Elevlosning 1 (1 Ep)

Y

Ca en Selcondd Mar Stenen falldk [[Sm

T

Kommentar: Elevlosningen saknar korrekt beskrivning av tidsintervallet men det framgér
att det ror sig om en stricka 1 meter. Sammantaget ges elevlosningen begreppspoédngen pa
E- niva.

Elevlosning 2 (1 Ep)
[ [ ‘

v [an p;”' ] stenen  Afarda ts VV\‘d‘
i | : | .

N
lan {-=

V, 1
o

|
T

Kommentar: Elevlosningen innehéller en korrekt beskrivning av tidsintervallet men det
framgdr inte att strickan méts i meter. Sammantaget ges elevldsningen begreppspoingen pa
E- niva.

Eleyltisning 3(1 Egochl1Cp)

| ‘ ?
) \ " " R |

lxdernen hec U LELIS M meMen clent

A | ol arove | seluangloan -

/ S

\ | E

Kommentar: Elevldsningen beskriver att det ir fallstrickan i meter som berdiknats. Aven om
tidsangivelsen “mellan den forsta och andra sekunden” ér otydlig finns ingen annan rimlig
tolkning 4n att eleven menar det korrekta intervallet. Sammantaget motsvarar 16sningen bade
begreppspoédngen pd E- och pa C-niva.

16
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Uppgift 13
Elevlosning 1 (2 Ep)
[0y = Y3124 [0V lox
_'\! v, :3%‘(._(2‘ h’z)"62= 120 tny h i
RV TS "‘ (-2]34 6-(F2) = (2 <0 [Max imi
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X = L& 3 SWZ, ‘7’ , ‘
i iz | [ Mtepemicrr (7R X7 -2
X+
X = 72

Kommentar: Elevldsningen visar en korrekt berdkning av derivatans nollstillen och verifie-
ring, dock saknas berdkning av y-koordinaterna. Dédrmed ges elevlosningen den forsta och den
tredje procedurpodngen pa E-niva.

Elevlosning 2 (3 Ep)
R
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Kommentar: Elevlosningen visar en korrekt bestimning av extrempunkternas koordinater och
karaktir, vilket ger tre procedurpodng pa E-niva. Nér det giller kommunikationen ar 16sning-
en strukturerad och innehaller de vésentliga delarna. Daremot ar skrivséttet

”f'(x) = 3x2-12=0"inte lampligt, parenteser runt negativa tal saknas, det framgar inte att

positiv andraderivata ger minimum och att negativ andraderivata ger maximum. Darmed an-
ses losningen inte uppfylla kraven for kommunikationspoing pa C-niva.

17
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Elevlosning 3 (3 Ep och 1 Cg)

L1x )= M B% L(2)2 2 -2 =-/¢
, A I P S 7
()= Ix% =42 (//*2/" -0) -/2(=2) > /€
A "/2 ”‘0
X2y Ser— flcxnmpwild €2, 7¢
22 i pon &l | (2 FT8)
v /
X’ - 1 —7 0 47 j
L) G = Lol F
v ’ - pl ~. “n
L) |70 Hin|
L£0¢,

Kommentar: Elevldsningen dr korrekt nar det giller bestaimning av extrempunkternas koordi-
nater och karaktér, vilket ger tre procedurpoéng pd E-niva. Nér det giller kommunikationen ér
16sningen strukturerad, symboler och representationer anvéands korrekt och 16sningen innehal-
ler i huvudsak de vésentliga delarna. Eventuellt saknas berdkningar som stodjer tecken-
schemats utseende. Losningen anses uppfylla kraven for kommunikationspoing pa C-niva.

18
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Uppgift 16
Elevlosning 1 (0 poing)
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Kommentar: Elevlosningen innehéller korrekt angiven skdrning med x- och y-axeln, men
redovisning for dessa saknas. Elevldsningen ges noll poédng.

Elevlosning 2 (0 poing)
4=z L] B9t L iy heny leluxbot vz bxy n
X 1 xT 4
:7@ :7' Pb 5 _/1’,1 ‘//\é‘ ? (nh (0.‘;-,“2) /xm?ly L (Z,,ﬁ‘;)
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Kommentar: Eftersom slutsatsen baseras pa specialfall och inte en generell behandling, ges
elevlosningen noll podng.

19
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Elevlosnlng 31 Cp och 2 AR)
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Kommentar: Elevlosningen dr korrekt och ger dérfor en procedurpoéng pa C-niva och tva
resonemangspoing pa A-niva. Losningen &r inte vilstrukturerad. Symbolhanteringen &r brist-
fallig pa andra raden dér symbolen f'(x) saknas. Det framgar inte heller med tydlighet hur

basen och hdjden i triangeln bestims. Dirmed beddms inte 16sningen uppfylla kraven for
kommunikationspodng pa A-niva.

Elevlosning 4 (1 Cp, 2 Ag och 1 Ag)

_(Cy) _L >,]f (YJ o __L

ldﬁMgenkﬂs (AA:(YM"tS ][ (a : ;{—’—

e m)\

Kommentar: Elevlosningen &r korrekt och latt att f6lja och forstd. Sammantaget ges 10sningen
alla de podng som uppgiften kan ge, inklusive kommunikationspoidngen pa A-niva.

20
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Elevlosning 5 (1 Cp, 2 Ag och 1 Ag)
Tannen varpon leten = (ﬁ, i
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Kommentar: Elevlosningen dr korrekt och litt att f6lja och forsta. Trots att termen tangen-
tens funktion” anvinds uppfyller 16sningen kraven for samtliga podng som uppgiften kan ge.
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Uppgift 18

Elevlosning 1 (0 poéing)

Nej dlet finns Lera
| i

-

Kommentar: Eftersom det inte motiveras varfor det finns flera primitiva funktioner ges elev-
16sningen 0 podng.

Elevlosning 2 (1 ER)
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Kommentar: 1 elevlosningen motiveras varfor det finns flera primitiva funktioner genom en
nagot otydlig hianvisning till C. Resonemanget hade varit tydligare om det dven skrivits fram
att C dr en konstant som kan anta olika virden. Losningen ges nitt och jimnt en resone-
mangspoang pa E-niva.

Elevlosning 3 (1 Eg)

—

1>E—/T FINNS OANDLGT MANGA|l FupwTiomneR Jom | HLAR
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w

¥

Kommentar: 1 elevlosningen motiveras varfor det finns flera primitiva funktioner genom en
implicit hanvisning till F'(x) = f(x). I motiveringen framgér det inte att ”funktioner” avser

primitiva funktioner. Losningen ges ddrmed nétt och jamnt en resonemangspoing pa
E-niva.

Elevlosning 4 (1 Eg)

R
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Kommentar: 1 elevlosningen anges tva olika primitiva funktioner som motivering till varfor
det inte bara finns en. Losningen anses uppfylla kraven for resonemangspoing pa E-niva.
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Uppgift 21b
Elevlosning 1 (0 poing)
I main|_ ganvancler |dein t*f»na}mxm'l-“ (g4
forarnelringen . | UL/ ar Ser cded ub som om
nsen doack ol Det Som eaentUsen Want| &
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Kommentar: 1 elevldsningen fors inte resonemanget kring dlkonsumtionens fordndringshas-
tighet. Elevlosningen ges ddrmed O poédng.

Elevlosning 2 (0 poéing)

R\

) 5 . i ol J . I

b7 7 Nl v 54 /%7% /7h?g77@czéf//;@¢w@n W a i
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Kommentar: 1 elevlosningen framgar inte att en genomsnittlig fordndringshastighet med vér-
det noll kan betyda att konsumtionen dr ofordndrad. Elevlosningen ges dirmed 0 poéng.

Elevlosning 3 (1 Ag)

Den HUAOAAS AOLEA W ) j@% | e Y aakert ar NdA -
A - ok abr X mom Want Hvol gl ,(m:l.{(/»s’\/f*'m"@/l;
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Kommentar: 1 elevlosningen framgar att fordndringshastighet med vérdet noll kan leda till
missuppfattningen att konsumtionen dr oforandrad. Daremot forklaras inte tydligt hur kon-
sumtionen foréndrats i tidsintervallet. Elevlosningen ges ddrmed nétt och jamnt en resone-
mangspodng pd A-niva.
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Elevlosning 4 (1 Ag)
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Kommentar: Hér beskrivs att den genomsnittliga forandringshastigheten dr noll men att egent-
ligen har konsumtionen férdndrats pa tre olika sétt. Det framgar alltsé inte med tydlighet att
en genomsnittlig fordndringshastighet med virdet noll kan tolkas som att ingen foréndring
skett. Ddremot beskrivs hur man pa ett béttre sitt kunnat beskriva forandringen i konsumtion,
vilket far anses kompensera for otydligheten nér det giller tolkningen av en genomsnittlig
fordndringshastighet med vérdet noll. Elevlosningen ges nitt och jimnt en resonemangspoédng
pa A-niva.

Elevlosning 5 (1 Ag)
DeN GeNomsNILTTLLaA B

NOR (WGS HASD G DETEN | A

A
NOLL VILWwEr| aor ATT MAN UAN RO AT IKONSUMTIEN.S-
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e

EOENTLIGEN | WAR kKONSUHNONEN T GWAT | 0T+
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N

SENAN| MIINSUWAT

Kommentar: Elevlosningen visar pa ett tydligt och klart resonemang. Har framgar att en for-
andringshastighet med vérdet noll kan leda till missuppfattningen att konsumtionen &r ofor-
dndrad fast den egentligen forst 6kat och sedan minskat. Elevidsningen ges en resonemangs-
poédng pa A-niva.
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Uppgift 22

Elevlosning 1 (1 ER)
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Kommentar: 1 elevlosningen forklaras inte varfor f(3) >0, diremot ar forklaringarna kring
f'(3) och "' (3) korrekta. Ddrmed ges elevldsningen en resonemangspoing pa E-niva.

Elevlosning 2 (1 Eg och 1 Cg)
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Kommentar: 1 elevlosningen ges ett vialgrundat resonemang om varfér summan &r storre dn
noll eftersom alla tre termernas bidrag till summan motiveras pé ett korrekt sétt, aven om
f(3) felaktigt kallas for extrempunkt/minimipunkt.
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Uppgift 23
Elevlosning 1 (3 Cyy)
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Kommentar: Elevlosningen visar pa en godtagbar 16sningsstrategi som resulterar i ett godtag-
bart svar. Elevldsningen ges ddrmed tre modelleringspoédng pa C-nivd. Gillande kommunika-
tion dr hanteringen av symboler och enheter i huvudsak korrekt och index anvinds vilket for-
tydligar 16sningen. Berdkningen av hypotenusans ldngd i den ratvinkliga triangeln redovisas
inte alls, hanvisning till anvinda satser saknas och flera vinklar som sedan inte anvénds redo-
visas 1 figuren. Sammantaget uppfylls ddrmed inte kraven for kommunikationspoing pa
C-niva.
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Elevlosning 2 (3 Cy och 1 Ck)
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Kommentar: Elevlosningen ér korrekt och ges darfor tre modelleringspodng pa C-niva. Nér
det géller kommunikationen sa redovisas en tydlig figur och alla relevanta berdkningar. An-
viandningen av symboler, index och enheter beddms vara i huvudsak korrekt. Enheter saknas
pa nagot stélle och + saknas i samband med ekvationsldsningen i borjan. Hanvisning till Pyt-
hagoras sats och areasatsen saknas. Sammantaget bedoms 16sningen nétt och jamnt uppfylla
kraven for kommunikationspoing pa C-niva.
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Uppgift 25
Elevlosning 1 (2 Ay)
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Kommentar: 1 elevlosningen hirleds ett korrekt uttryck for spegelns area dven om det ér
oklart vad variablerna x och y star for. Att derivatans nollstdlle motsvarar ett maximum
verifieras inte. Sammantaget motsvarar denna 16sning tva modelleringspoidng pa A-niva.
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Elevlosning 2 (3 Ay och 1 Ag)
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Kommentar: 1 elevlosningen héarleds ett korrekt uttryck for arean och storsta vardet bestams
och verifieras. Gillande kommunikation dr l0sningen vélstrukturerad, symboler anvinds med
god anpassning till syfte och situation och variabler ar tydligt definierade. Losningen skulle
ha varit tydligare om hénvisning till rdta linjens ekvation funnits, om det i hdrledningen info-
gats att 4 =x-y samt om den anvinda punkten (4,12) markerats i figuren. Sammantaget ges

elevlosningen tre modelleringspodng pa A-niva och nitt och jamnt en kommunikationspoing
pa A-niva.
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Elevlosning 3 (3 Ay och 1 Ag)

\9 r |
%) '
71 AN i 'J—-»Arl [ Ahn s
[“l,lal \\ S0 PR%7V 24 S V(RN
\\ 1 LAy ~
- N\, ) 10 1M I WY
\ \\\ J \/
\ Ve
THR ¥ |/ reon G v
l
U W= WX+
] .
1, P
U=
N
| —— 5
\ p < I 2. [0 HIMW
] 1A /\ ’ [
1319 0
. M 1= L[5 L (46
/A’ ): "'I'J 2 "/ﬁ\\/ ’l 2 3
7TV T ‘/7 N ~ <
w2 .k) N U =| — t) >/ + (0
b RELE JJ 4 3
(-N ] ~—/
| Joker meiy weld A AL drt
M& X - Codciplete |\ |V
1/2\\ i W‘WW\)
// \\ 1~ ) L
/ X7 A2 A | g waX aeq
\
J : \ \I-) <« Pa) /
74 X NAK: CUVV
. ]

Kommentar: Elevlosningen ér korrekt och innehaller alla visentliga delar. Maximum bestdms
och verifieras med hjdlp av en lamplig grafraknarfunktion och den kurvskiss som visar pa
maximipunkten. Gillande kommunikation dr 16sningen latt att f6lja och forstd eftersom
variablerna dr tydligt definierade, 16sningen &r vélstrukturerad och symboler anvinds med god
anpassning till syfte och situation. Sammantaget ges 16sningen alla podng som ir mdjliga

att fa.
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