NpMa3c vt 2016

Delprov B Uppgift 1-11. Endast svar krévs.
Delprov C Uppgift 12—17. Fullstdndiga 16sningar krévs.
Provtid 120 minuter f6r Delprov B och Delprov C tillsammans.

Hjilpmedel Formelblad och linjal.

Provet bestar av ett muntligt delprov (Delprov A) och tre skriftliga delprov (Delprov B, C och
D). Tillsammans kan de ge 67 poédng varav 24 E-, 24 C- och 19 A-poing.

Gréns for provbetyget

E: 17 poédng

D: 26 poédng varav 8 podng pd minst C-niva
C: 34 podng varav 14 podng pa minst C-niva
B: 44 poédng varav 6 podng pa A-niva

A: 53 podng varav 11 podng pad A-niva

Efter varje uppgift anges hur minga poing du kan fa for en fullsténdig 16sning eller ett svar.
Dér framgar dven vilka kunskapsnivaer (E, C och A) du har mojlighet att visa. Till exempel
betyder (3/2/1) att en korrekt 16sning ger 3 E-, 2 C- och 1 A-poéng.

Till uppgifter dér det star ”Endast svar krdvs” behdver du endast ge ett kort svar. Till 6vriga

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

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

Namn:

Fodelsedatum:

Gymnasieprogram/Komvux:
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Delprov B: Digitala verktyg &r inte tilldtna. Endast svar krdvs. Skriv dina svar direkt i
elevhiftet.

1.  Bestidm alla primitiva funktioner till f(x)= x*+8

F(x)= (1/0/0)

2.  Ayse kastar en boll rakt upp i luften. Bollens hojd ges av sambandet Q
s(1)=1,5+12t—5¢°
dar s(¢) ar hojden 6ver marken 1 meter och ¢ dr tiden i1 sekunder efter
uppkastet.

Bestidm bollens hastighet vid tiden 7 =1 sekund. m/s (1/0/0)

3.  Mattias siljer varmkorv pa en fotbollsmatch. Korvarna kostar 20 kronor
per styck. Mattias intdkt 1 kronor dr en funktion av antalet salda korvar.
Vilket av alternativen A—E &r korrekt?
Funktionen ér en ...

A.  andragradsfunktion.
B.  diskret funktion.

C. exponentialfunktion.
D.  konstant funktion.
E.  kontinuerlig funktion. (1/0/0)
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4. Ett av alternativen A—H visar ekvationen for cirkeln

1 figuren. Vilket?

R

~

A (x+D*+(y-2?%=9 E. (x+)*+(y-2)*=3
B. (x-2+(y+1?*=9 F. (x-22+(+D*=3
C. (x+2°+(y-1*=9 G. (x+2)°+(y-1)*=3
D. (x-)*+(»r+2)?%=9 H  (x-1)?+(y+2)*=3

5. Bestim f'(x).

a)  f(x)=5x"+x>-2 f(x) =
et _ e
b)  f(x)= 3 S(x)=
0 f(x)=—% £ =
x—A4

6. Tuttrycket

5 ar A och B konstanter.
2B—x

Bestdm A och B sa att foljande tva villkor géller:

. Uttrycket har virdet 0 dd x =-5

o Uttrycket dr inte definierat for x =10 och x=-10

(1/0/0)

(1/0/0)

(0/1/0)

(0/1/0)

(0/1/0)

(0/1/0)
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7.  Figuren visar grafen till funktionen f.

)

—
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Ett av alternativen A—F visar grafen till funktionens
derivata f”. Vilket? (0/1/0)

A. y‘ B. y‘ C. y“
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10.

11.
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Forenkla uttrycken sa langt som mojligt.

y — =10 (0/1/0)
2x° —20x+50
b)  —x*—(-2%)* (0/1/0)
10
0 A+(A4+5)" -5 (0/0/1)
A+5
Bestdm det exakta vérdet for sin300° (0/1/0)
Figuren visar grafen till funktionen /i intervallet -2 < x <15
y A
i [
. [
|
3f/ A\ i =W
. [\
\
! I~
~——e
-
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M1 12 13 14 15X
p+2
For vilket vdrde pa p antar I f(x)dx sitt storsta viarde?
p
(0/0/1)
Funktionen g dr en tredjegradsfunktion. Tabellen visar derivatans tecken for
nagra olika vérden pa x.
X 0 3 5 6 10
g'(x) - 0 + 0 _
For vilket virde pa x giller att g"(x)=07? (0/0/1)
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Delprov C: Digitala verktyg &r inte tillatna. Skriv dina 16sningar pé separat papper.

2
12. Berikna _[ 6x2dx algebraiskt. (2/0/0)
1

13. En flaska med vatten stdlls in i ett kylskap kl. 12.00. Vattnets temperatur
beskrivs av exponentialfunktionen 7'(x)=17¢" 0.7x 4 5
dér T'(x) dr vattentemperaturen i °C och x dr tiden i timmar efter kl. 12.00.

I figuren visas grafen till funktionen 7 och tangenten i1 den punkt ddr x =2

cAhT

24

\
20 1\

16—\

12

a)  Avlds i figuren och berdkna vattnets genomsnittliga temperaturdandring
per timme under de forsta 4 timmarna. (2/0/0)

b)  Anvénd figuren och berdkna tangentens riktningskoefficient. Tolka
denna riktningskoefficients betydelse i detta ssmmanhang. (0/2/0)

¢)  Kan vattnets temperatur bli 3°C?

Utga fran exponentialfunktionen 7'(x) =17¢" 0.7 1 5 och motivera
ditt svar. (1/1/0)




14.

15.

16.

17.
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For funktionen f géller att f(x) = x> —6x* +9x

Anvind derivata for att bestimma koordinaterna for eventuella maximi-,
minimi- och terrasspunkter for funktionens graf.

Bestidm ocksé karaktér for respektive punkt, det vill sdga om det dr en
maximi-, minimi- eller terrasspunkt.

Berikna vérdet av uttrycket +/ 4x? —| 2x | for tva positiva och tva negativa

varden péd x. Formulera sedan en hypotes om uttrycket Vax? —| 2x | baserad
pa de viarden pa x som du valt.

For en funktion f'giller att f(x)=kx+m

2
Undersok vad som ska gilla {6r £ och m om J f(x)dx=4
)
Motivera dina slutsatser.

I en sj6 planterar man in fiskar av en art som inte funnits dér tidigare.
Fiskpopulationen kan beskrivas med sambandet

N(t)= LOOOS dér N ér antalet fiskar och ¢ ar tiden 1 ar efter
3+2e7!
inplanteringen.

a)  Bestdm hur manga fiskar som planterades in i sjon fran borjan.

b) P& grund av olika miljéfaktorer kan antalet fiskar inte bli hur stort
som helst. Bestdm den dvre griansen for antalet fiskar med hjélp av
sambandet.

(3/1/0)

(2/0/0)

(0/2/1)

(0/1/0)

(0/0/2)









21.

22,

23.
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Ken ska anldgga en grasmatta pa sin tomt. Han méter sidorna till 13 m,
20 m, 10 m och 24 m. Se figur. En av grasmattans vinklar ar 90°.

griasmatta

\

/

Ken har grisfré som ricker till 250 m”. Avgér om grisfréna kommer att
ricka till hela grasmattan. (0/4/0)

24

Albins vikt kan beskrivas med funktionen
V(£)=0,107°-1,23¢> +6,511+3,72

dar vikten V kg ér en funktion av tiden ¢ ar efter fodseln. Funktionen géller
under hans sex forsta levnadsar.

Den hastighet som Albins vikt 6kar med varierar. Bestdm vilka virden
hastigheten kan anta under Albins sex forsta levnadsar. (0/0/2)

For polynomfunktionen f géller att f’(x) >0 for alla x.
Bestdm antalet reella losningar till ekvationen f(x)=0 (0/0/2)



24,

25.
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Sam och Sofia har fatt Gverblivna tygbitar frdn en mobelfabrik. Tygbitarna

har en rundad sida som kan beskrivas med kurvan y = -0, 5x° +x+3

dmAy

3 V] A

Al aul:

%< B O g8
A i 1 i

Bredd X)

De ténker klippa bade rektanguldra och kvadratiska tygservetter och vill att
varje tygbit ska ricka till en servett. De tdnker anvénda tygbitarnas raka
kanter som sidor i servetterna. Se figur.

Sam och Sofia vill att servetterna ska ha s stor area som mgjligt.

a)  Bestdm bredden pé de rektanguldra tygservetterna sé att arean blir sa
stor som mojligt. Svara i dm med tva decimalers noggrannhet.

b)  Bestdm sidan pa de kvadratiska tygservetterna sa att arean blir sa
stor som mojligt. Svara i dm med tva decimalers noggrannhet.

For funktionen f géller att f(x) = X+ ke +2,9%x

dér konstanten &k >0
Grafen till funktionen har en terrasspunkt for ett visst virde pa .

Bestdm detta vérde pa .

(0/2/0)

(0/0/3)

(0/0/3)
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INLEDNING

Inledning

Det hir haftet ska anvéndas vid beddmningen och betygssittningen av det nationella provet 1
matematik 3c. Héftet bestér av 5 kapitel. Inledningsvis finns information om bedémningen
och betygssittningen av provet (kapitel 1). Sedan foljer anvisningar for att bedoma samtliga
skriftliga delprov (kapitel 2). Dérefter finns ett kapitel med exempel pa bedémda elevldsning-
ar (kapitel 3) och ett kapitel med instruktioner for sammanviagningen till ett provbetyg (kapi-
tel 4). Det avslutande kapitlet innehaller kopieringsunderlag samt hanvisningar till webb-
material (kapitel 5).
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ALLMAN INFORMATION

1. Allman information om bedomningen och
betygssattningen av provet i matematik 3c

Allmanna riktlinjer for bedomning

Bedomning ska ske utgaende fran laroplanens mal, amnesplanens forméagor samt kunskaps-
kraven och med hdnsyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt. Utgangs-
punkten ir att eleverna ska fa poéng for 16sningarnas fortjanster och inte poédngavdrag for fel
och brister.

For att tydliggéra anknytningen till kunskapskraven anvinds olika kvalitativa formagepoéng. I
elevernas provhéften anges den poéng som varje uppgift kan ge, till exempel innebar (1/2/3) att
uppgiften ger maximalt 1 E-podng, 2 C-poédng och 3 A-poéng. I bedomningsanvisningarna
anges dessutom for varje podng vilken forméga som provas. De olika formégorna &r inte obero-
ende av varandra och det 4r den formédga som bedoms som den huvudsakliga som markeras.
Formagorna betecknas med B (Begrepp), P (Procedur), PL (Problemlésning), M (Modellering),
R (Resonemang) och K (Kommunikation). Det betyder till exempel att Epp och Ag ska tolkas
som en “’problemldsningspoéng pa E-niva” respektive en ’resonemangspoing pa A-niva”.

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

For uppgifter av langsvarstyp, dér eleverna ska lamna fullstdndiga 16sningar, kravs for full
podng en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats. Redovisningen ska
vara tillrackligt utforlig och uppstélld pa ett sddant sitt att tankegéngen 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 gilla lapsus, avrundningsfel, foljdfel och enklare riknefel. Om uppgiftens komplexi-
tet inte minskas avsevirt genom tidigare fel sa kan det lokalt beslutas att tilldela podng pa en
uppgiftslosning trots forekomst av t.ex. lapsus och foljdfel.

Bedomningsmodeller

Bedomningsanvisningarna till ldngsvarsuppgifterna ér skrivna enligt tre olika modeller.
Avvikelser fran dessa kommenteras i direkt anslutning till uppgiftens bedomningsanvisning.

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 podngen dr beroende av den forsta
podingen, d.v.s. den andra podngen utfaller férst om den forsta podngen utfallit. Detta indike-
ras med anvindning av liten bokstav och oftast av att ordet "med” inleder den rad som be-
skriver vad som krdvs for att den andra podngen ska erhallas.

4 Kursprov Ma3c, vt 2016, Bedémningsanvisning



ALLMAN INFORMATION

Modell 2:

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

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (3/0/0). I detta exempel dr den tredje podngen obero-
ende av den andra podingen. Det indikeras med att den tredje raden inleds med stor bokstav.
Det innebdr att den tredje podingen kan falla ut dven om den andra podngen inte gor det.

Modell 3:
E C A
Godtagbart enkelt resone- Godtagbart vdlgrundat reso- | Godtagbart vélgrundat och
mang, t.ex. ... nemang, t.ex. ... nyanserat resonemang, t.ex.
1 ER 1 EROChl CR 1 ER, 1 CR och 1 AR

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (1/1/1). Denna typ av bedomningsanvisning anvdnds
ndr en och samma uppgift kan besvaras pd flera kvalitativt olika nivaer. 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

Formégan att kommunicera skriftligt kommer inte att sirskilt bedomas pa E-niva for enskilda

uppgifter. Elever som uppfyller kraven for betyget E for de dvriga formégorna anses kunna
redovisa och kommunicera pa ett sddant sétt att kunskapskraven for skriftlig kommunikation
pa E-nivd automatiskt ar uppfyllda.

For uppgifter dér elevens skriftliga kommunikativa forméga ska bedémas géller de allminna
kraven nedan.

Kommunikationspodng pa C-niva (Ck) ges under forutséttning att eleven behandlat uppgiften

1 sin helhet och att 16sningen i huvudsak ar korrekt.
Dessutom ska

1. 16sningen vara ndgorlunda fullstdndig och relevant, d.v.s. den kan sakna négot steg eller

innehalla nagot ovidkommande. Losningen ska ha en godtagbar struktur.

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

och situation.
3. 16sningen vara mojlig att f6lja och forsta.

Kommunikationspodng pa A-niva (Ax) ges under forutséttning att eleven behandlat uppgiften

1 sin helhet och att 16sningen i1 huvudsak dr korrekt.
Dessutom ska
1. 16sningen vara 1 huvudsak fullstindig, valstrukturerad samt endast innehalla relevanta
delar.
2. matematiska symboler och representationer vara anvianda med god anpassning till
syfte och situation.
3. 16sningen vara latt att folja och forsta.

Kursprov Ma 3c, vt 2016, Beddmningsanvisning

5



ALLMAN INFORMATION

For uppgifter dér det kan delas ut kommunikationspoéng pa C- eller A-niva kan bland annat
symboler, termer och hinvisningar forekomma i lsningen. Foljande tabell kan da vara till
stod vid bedomningen av skriftlig kommunikativ forméga:

Symboler

Termer

Héanvisningar

Ovrigt

t'ex' :7 i’ <7>7S727 z’ i’ \/7’ f(x)’ f'(x)’ f”(x)’ 'x’ y’( )’[ ]’J.dx’
brakstreck, index, lim, VL, HL, symbol for vinkel, gradtecken

t.ex. absolutbelopp, cirkel, enhetscirkel, polynom, rationellt uttryck,
kontinuerlig/diskret funktion, rét linje, andragrads-/polynom-/potens-/
exponentialfunktion, funktionsvérde, definitions-/virdeméangd, punkt,
intervall, omrdde, koordinat, koordinatsystem, graf, kurva, skarningspunkt,
nollstille, symmetrilinje, lutning, riktningskoefficient, andpunkt, sekant,
tangent, dndringskvot, fordndringshastighet, gransvérde, derivata, andra-
derivata, teckenschema, vixande/avtagande, extrempunkt, maximi-/
minimi-/terrasspunkt, storsta/minsta virde, primitiv funktion, integral,
talet e, naturlig logaritm

t.ex. till derivatans definition, rita linjens ekvation, tangentens ekvation,
cirkelns ekvation, enhetscirkeln, areasatsen, cosinussatsen, sinussatsen,
definitionen for sinus

t.ex. figurer (med inforda beteckningar), definierade variabler, tabeller,
angivna enheter
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EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Uppgift 21

Elevlosningsexempel 21.1 (3 Cp, och 1 Cg)

Bedomningskommentar till exemplet: Elevldsningen ér korrekt och ges tre problemldsnings-
podng pa C-niva. Nér det giller kommunikationen redovisas en tydlig figur och alla relevanta
berdkningar. Anvéndningen av symboler, index och enheter bedoms vara i huvudsak korrekt.
Enheter saknas pa nagot stélle och + saknas i samband med ekvationslésningen 1 borjan. Han-
visning till Pythagoras sats, areasatsen och cosinussatsen saknas. Sammantaget bedoms 10s-
ningen nétt och jamnt uppfylla kraven for kommunikationspodng pa C-niva.

24 Kursprov Ma3c, vt 2016, Bedémningsanvisning



EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Uppgift 22

Elevlosningsexempel 22.1 (1 Ay)
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Bedomningskommentar till exemplet: Elevlosningen visar insikt om att derivatans storsta och
minsta virde ska undersokas. Losningen visar hur ett nirliggande virde till derivatans noll-
stille, x =4, erhélls med hjélp av heltalsprovning. Denna provning styrker dock inte att det
endast finns ett nollstélle till derivatan i det aktuella intervallet och inte heller att ett nollstélle
verkligen hittats. Darmed finns ingen grund for slutsatsen 1,47 <V'(¢) <6,51*. Sammantaget

ges elevlosningen forsta modelleringspoéngen pa A-niva.

* Ddremot, om prévningen varit mer systematisk kring x =4, minimum di x =4,1 styrkts

genom diskussion om symmetriegenskaper hos andragradsfunktionen V' och ldsningen i
ovrigt varit godtagbar skulle tvd modelleringspodng pd A-niva kunna erhallas.
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EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Elevlosningsexempel 22.2 (2 Ay)
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Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen visas hur dndringshastigheten undersoks
pa grafrdknaren. Grafen dr begrinsad till det aktuella intervallet och visar insikt om vilka tre
viarden som ska undersokas. Det storsta och minsta vérdet har bestdmts med hjilp av grafrik-
naren. Funktionsvérdet 2,55 dr inte nddvindigt att bestimma da figuren tydligt visar det
storsta och minsta vardet inom det aktuella intervallet. Elevldsningen ges tva modellringspo-
ang pa A-niva.

Uppgift 23
Elevlosningsexempel 23.1 (0 poing)
Om| L) =2+ 4| lar ; () ¢ 2 AyS 70
grlalld X _ |
A l/Fva 1L nirup la /\E'CDl
7YY= |0 | ‘ ,
X 4 -2 Josnins| lda [[If) 20
\ 7 17

Bedomningskommentar till exemplet: Eftersom slutsatsen baseras pé ett specialfall och inte en
generell behandling ges elevldsningen noll podng.
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Elevlosningsexempel 23.2 (1 Ag)

L .
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Bedomningskommentar till exemplet: Av elevlosningen framgar att positiv derivata innebér
att funktionen ar vdxande. Ddremot pastas att grafen skir x-axeln “max en gang”, vilket ar
felaktigt, och det framgér inte tydligt att ekvationen f(x)=0 har en reell 16sning. Samman-
taget anses elevldsningen nitt och jamnt uppfylla kraven for den forsta resonemangspodngen
pa A-niva.

Elevlosningsexempel 23.3 (2 Ag)

-
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)
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i}
O
0
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4
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A

o

Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevldsningen ges ett resonemang som leder fram till
den korrekta slutsatsen att ekvationen har en reell 10sning. Informationen Alltsa inga max-
eller minpunker. Ingen terrasspunkt heller.” r inte nddvindig for att resonemanget ska anses
vara fullstdndigt men tydliggoér resonemanget. Losningen bedoms uppfylla kraven for tva
resonemangspodang pa A-niva.
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Uppgift 24

Elevlosningsexempel 24.1 (1 Cy och 2 Ayy)

J1ArXY r XI(E 05X 413) |clain| x &t | Dreclelen
AFLBEXTHX + 3
AT U3 25|+ AE0
O3 F2x7 420+ inlivg len eren g Eglurf on

Bedomningskommentar till exemplet: Losningen till deluppgift a) dr godtagbar forutom att
verifiering av maximum saknas och ddrmed ges den forsta modelleringspodngen pa C-niva
men inte den andra. Losningen till deluppgift b) ar korrekt vilket ger tva modelleringspoiang
pa A-niva. Eftersom verifieringen saknas i deluppgift a) anses inte uppgiften vara 16st i sin
helhet och ddrmed bedoms inte kommunikation. Sammantaget ges elevlosningen en modelle-
ringspoing pa C-niva och tvd modelleringspodng pa A-niva.
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EXEMPEL PA BEDOMDA ELEVLOSNINGAR

Elevlosningsexempel 24.2 (2 Cy;, 2 Ay och 1 Ag)
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* 3[{2 SVIAR T el doin [ ar | 36 Aim

Bedomningskommentar till exemplet: Losningen till deluppgift a) och b) ar korrekta och ges
diarmed tva modelleringspodng pa C-nivé och tvd modelleringspoéng pad A-niva. Nér det gél-
ler kommunikation anses 10sningen vara litt att folja och forstd forutom att variabeln x inte dr
definierad och att det inte tydligt framgar hur verifiering av maximum utforts pa rdknaren.

I deluppgift b) anges svaret i exakt form vilket bedoms som godtagbart. Sammantaget anses
elevlosningen nétt och jaimnt uppfylla kraven for kommunikationspodngen pa A-niva.
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Uppgift 25

Elevlosningsexempel 25.1 (2 Apy)
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Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen tecknas ett korrekt ekvationssystem som
mynnar ut i ett korrekt svar. Darmed ges tva problemldsningspodng pa A-niva. Nér det géller
kommunikation dr elevldsningen inte helt 14tt att f6lja och forstd i inledningen eftersom det
inte framgar varfor andraderivatan sitts till noll. Parenteser runt negativa tal saknas. Darmed
anses inte kraven for kommunikationspoéngen pa A-niva vara uppfyllda.
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Elevlosningsexempel 25.2 (1 App, och 1 Ag)

LG =" Fex ¥ 1 2akw
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Bedomningskommentar till exemplet: 1 elevlosningen tecknas ekvationen f'(x)=0 och

diskriminanten sétts lika med noll. Losningen av andragradsekvationen &r felaktig d& endast
en 16sning presenteras utan att det forklaras varfor. Darmed uppfylls inte kraven for den andra
problemldsningspodngen pa A-niva. Nir det giller kommunikation anses uppgiften vara lost 1
sin helhet (trots den felaktiga ekvationslosningen) och ar i ovrigt 14tt att f6lja och forsta ef-
tersom det framgar varfor diskriminanten sitts lika med noll. Losningen &r vilstrukturerad
och innehéller korrekt anvinda symboler. Kraven for kommunikationspoéngen pa

A-niva anses ddrmed vara uppfyllda.
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