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INLEDNING

etta material som ar avsett till att stoda det lo-

kala laroplansarbetet i matematik har gjorts i

samarbete med arbetsgruppen for uppgoran-
det av ldroplanen i gymnasiets matematik vid Utbild-
ningsstyrelsen och Riksforbundet fér larare i matema-
tiska &mnen MAOL r.f. Materialet ska precisera och
Oppna den vanligen rétt normativa framstallningen av
grunderna for laroplanen. Vi hoppas och tror att det
ska klargora arbetsgruppens tankar kring begrans-
ningen av de centrala innehéllen och att det ska hamta
nya synvinklar pa planeringen av undervisningen. St-
O0dmaterialet dr inte bindande utan de foreslagna for-

verkligande metoderna och exemplen ar riktgivande.

I de nya grunderna for gymnasiets laroplan har man
beskrivit den mangsidiga kompetensen allmint och
lirodmnesspecifikt. I de lokala laroplanerna ar det me-
ningen att skolorna ska skriva in hur malen f6r denna
mangisdiga kompetens ska forverkligas i de olika stud-
ieavsnitten. Stodmaterialet ppnar upp hur den méng-
sidiga kompetenstankandet kunde synas i matematik-
undervisningen. Pd grund av matematikens natur ser
det ut som om man bast kan forverkliga omradena for
den mangsidiga kompetensen i de olika studieavsnit-
ten genom att i varje situation betona en specifik méng-

sidig kompetens.



De nya grunderna fér gymnasiets laroplan férutsitter
att den studerande i matematikstudierna utvecklar sitt
kunnande i att utnyttja datorprogramvara och digitala
kunskapskaillor vid inldrning, undersékning och pro-
blemlosning samt bedomer nyttan av anviandning av
datatekniska hjdlpmedel och begransning av anvin-
dandet av dessa. I detta stddmaterial framldggs hur
man kunde utveckla den studerandes programfardig-
heter under studiernas gang och vilka fardigheter som
onskas. Man forbéttrar programfirdigheterna stegvis
genom att ldgga till anvindning av dem i det innehall
som behandlas i ett visst studieavsnitt. Ett centralt mal
ar att den studerande 6var sig i att anvdnda olika pro-
gram fiffigt och att hen i varje situation kan anvanda
det hjalpmedel (bl.a. tabellkalkyl, symbolisk kalkyl,

geometriprogram) som ldmpar sig bast for situationen.

I samband med beskrivningen av programfardigheter-
na i detta stodmaterial anvinds ord som bekanta sig
med, lira sig, kunna och ova sig i att i f6ljande betydel-

Se:

Bekanta sig med. Den studerande moéter eventuellt far-
digheten for forsta gdngen och lar sig denna eventuellt
i fortsatta studier. Vid detta skede av studierna kan

mélet exempelvis vara att vicka intresse for saken.

Lira sig. Den studerande 6var (eventuellt) fardigheten

for forsta gangen.



Kunna. Fardigheter som inldrts i tidigare studier ut-

vecklas eventuellt i en ny situation.

Ova sig i att. Firdigheten har 6vats och 6vas frekvent

varmed kunnandet blir en rutin.

MANGSIDIG KOMPETENS |
MATEMATIK

I undervisningen ska man underséka sambanden mel-
lan matematiken och vardagslivet och utnyttja mojlig-
heterna att stirka den studerandes intresse, sjalvfor-
troende och informationssékningsprocesser samt upp-
muntra den studerande att experimentera och arbeta
med uthallighet. De fardigheter som den studerande
utvecklar tillimpas da hen stiller upp egna maél och
fattar beslut. Den studerande ska dven reflektera Gver
hur fiardigheterna i matematik kan anvéndas for hall-
bar utveckling och for att 16sa problem som rér méansk-
ligheten. Pa det hér sittet starks den studerandes sam-
hilleliga kompetens, etiska kompetens och miljokom-

petens samt kompetens for vilbefinnande.

Undervisningen tar avstamp i sddana teman och feno-
men samt tillhérande problem som intresserar de stu-
derande och som kan l6sas med hjélp av matematik. I
undervisningen anvinds varierande arbetssitt dir den
studerande arbetar pa egen hand eller i grupp. Pa det
sittet starks bland annat den studerandes kommuni-

kativa kompetens. Arbetssdtten viljs tillsammans med



de studerande. Undervisningen planeras sa att de stu-
derande utifran sina egna observationer stimuleras att
stalla fragor, framlagga hypoteser, dra slutsatser och

motivera dessa.

Studierna i matematik stodjer malen for global och
kulturell kompetens samt tvarvetenskaplig och kreativ
kompetens. Den studerande ska vigledas att forsta ma-
tematikens betydelse i olika kulturer och den historis-
ka utvecklingen samt dess karaktdr som ett universellt
sprak. Den studerande ska vidgledas till insikt om de
matematiska begreppens innebord och ldra sig kdnna
igen hur de hinger ssmman med storre helheter, bade
inom matematiken och inom andra lirodmnen. Den
studerande uppmuntras att anvinda ett matematiskt
sprak och matematiska tecken samt bilder, figurer och
redskap som stodjer det matematiska tdnkandet. Den
studerande ska fa hjélp att utveckla sin férméga att
vaxla mellan olika sdtt att framstdlla matematisk infor-
mation nir hen ska skapa modeller av fenomen, forsta

och 16sa problem samt diskutera resultatet.

UTVECKLANDET AV FARDIG-
HETERNA | MANGSIDIG KOMPE-
TENS [ MATEMATIK

I grunderna f6r gymnasiets laroplan har man beskrivit
hur de olika omrédena inom den méngsidiga kompe-
tensen ingar i matematikstudierna och de finns dven

nedtecknade i malen for studierna i matematik. I den



lokala laroplanen kompletterar vi de mangsidiga kom-
petensfardigheterna och konkretiserar dessa for mate-
matikens del. Ytterligare definierar vi hur malen for de
olika delomradena forverkligas i respektive studieav-

snitt.

I matematikstudierna ndrmar vi oss den mangsidiga
kompetensen med utgangspunkt i vetenskaperna.
Mangsidigheten kan synas i matematikundervisning-

en exempelvis pa foljande sitt:

Vi handleder den studerande till att malriktigt identi-
fiera och utnyttja sina egna styrkor och a andra sidan
till att ligga marke till att framgang i matematik inne-
bar langsiktigt arbete, uthallighet och talamod. I un-
dervisningen stoder vi talandet av osakerhet och for-
starker tilliten. Detta leder till att den studerande lar
sig att bedoma sina egna resurser och tidsanviandning.
Vi uppmuntrar till ansvarstagande for den egna inlér-
ningen genom att skapa en kultur av arbeta. Denna
kultur respekterar det egna kunnandet och andras
kunnande och tillater specifikt kunnande men ocksa
misslyckanden. Studiefardigheterna styrs malinriktat
varmed den studerande ldr sig vanor som stoder inldr-

ningen i matematik. (Kompetens for vilbefinnande)

I undervisningssituationer bygger vi upp en positiv,
oppen och uppmuntrande atmosfar for att stoda varje
studerande och for att hjilpa dem till att na sina egna
mal. En s.k. positiv drive far dven svagare studerande
att kimpa vidare. En trygg studiemiljo sporrar de stu-

derande till diskussion och framstdllning av egna 16s-



ningsmetoder samt till verbalisering av det egna tén-
kandet och gemensam inlirning. (Kommunikativ

kompetens)

I undervisningen uppmuntrar vi den studerande till
att granska problem pa nya sitt, till att forena saker och
tillimpa matematiska metoder i olika lairodmnen. En
tvarvetenskaplig metod kan motivera till att ldra sig
nytt och kan uppmuntra till nyfikenhet och s6kande av
betydelse. Under studiernas gang bekantar man sig
med olika metoder f6r kunskapshimtning och —fram-
stallning i digital tid. Vi fordjupar det malinriktade
kunnandet i multilitteracitet inom matematikens om-
rdde (verbal, numerisk, symbolisk, figurativ). Samti-
digt lar sig den studerande att bedoma tillforlitligheten
och tillimpbarheten inom olika omraden for den ma-
tematiskt framstdllda kunskapen. (Tvdrvetenskaplig

och kreativ kompetens)

Studierna styr den studerande till ett utvecklande och
férnyande arbetssitt i forhallande till den egna karria-
ren och den personliga ekonomin och till en foretagan-
de attityd. Vi stoder den studerandes foretagande och
lar ut betydelsen av att slutfora ett arbete. Vi skapar en
“foretagsvanlig” atmosfar som ger friheter men spor-

rar till ansvarstagande. (Samhallelig kompetens)

Genomgaende i matematikundervisningen vill vi hjal-
pa den studerande till att forsta att hen med hjilp av
matematiken kan specificera och 16sa globala problem.
(Etisk kompetens och miljokompetens, Global och kul-

turell kompetens)



OBLIGATORISKA STUDIER

Tal och ekvationer (2 sp)

Mal

Mailen for modulen ir att den
studerande ska

o repetera principerna for procent-
riakning

o kunna anvinda proportionalitet

i problemlosning

fordjupa kunskaperna i brakrikning

repetera raknereglerna for potenser

stirka sin forstaelse for funktionsbe-

greppet

forsta principerna for hur man loser

ekvationer och ekvationspar

o ldra sig anvinda programvara for att
rita grafer till funktioner, gora tolk-
ningar och for att 16sa ekvationer.

I modulen koncentrerar vi oss pa att repe-
tera och fordjupa innehallet i det man lart
sig inom grundundervisningen. Vi faster
speciell uppmarksamhet vid forflyttningen
fran anviandningen av tal till anvdndning-
en av symboler. Under modulens gdng kan
vi koncentrera oss pé att kunna och for-
stirka grunderna eller pd att férdjupa och
utvidga dessa. Vi skapar ocksé de studie-
vanor som kommande studier baserar sig
pa och tar i bruk sadana program vi kom-
mer att utnyttja i fortsatta studier.

Programfardigheter

Malen for modulen &r att den studerande

ska

- Ova sig i att smidigt anvdnda rdknapro-
gram i rakneuppgifter med grundlaggan-
de raknesitt (exakt varde och ndrmevar-
de)

- lara sig spara en funktion och berdkna
dess varden

- ldra sig rita grafen till en funktion och
andra installningar i koordinatsystemet
enligt det situationen kréaver

- ldra sig rita grafen till en funktion:
askéadliggoéra funktionsvardet, tecknet
hos funktionen, nollstillen och 6vriga
skarningspunkter

- lara sig 16sa en ekvation symboliskt
(Los-funktionen)



- ldra sig losa ett ekvationspar grafiskt och
symboliskt

- bekanta sig med det elektroniska svaran-
det i matematiken (ex. anvindningen av
formeleditorn).

Centralt innehall

Specificering av innehallet

o talmidngderna och de grundliggande
riakneoperationerna

« motsatt tal och inverterat tal samt
absolutbelopp

o procentrikning

o rikneregler for potenser (exponenten
heltal)

o direkt och omvind proportionalitet

o funktion, ritning och tolkning av
grafer

o 16sning av forstagradsekvationer

o ekvationspar

« kvadratrot och kubikrot

o potensfunktioner och potensekvatio-
ner (gradtalen 2 och 3))

Grundlidggande berikningar och rikne-
ordningen. Talmangderna fran naturliga
tal till reella tal, tallinjen och talens stor-
leksordning. Framstillning av rationella
tal som brak, avslutade decimaltal eller pe-
riodiska decimaltal. Grundldggande rak-
nesitten med brak inklusive inverterade
tal och potenser (ddr n ér ett heltal). Nega-
tiv exponent och exponenten noll samt tio-
potensformen for ett tal. Irrationella tal.
Exakt virde och ndirmevirde. Kvadraten
och kuben pa ett tal, kvadratroten och
tredjeroten av ett tal: definitionerna. (Rak-
neregler for kvadratrétter studeras i modul
MAAZ2. Allménna rotbegreppet och po-
tensekvationer studeras i modulerna
MAA2 och MAB4).

Procent. Procentenhet, procentfaktor. Be-
rikning av grundvérdet. Jamforelse- och
férandringsprocent, successiva férand-
ringar. Vi granskar méngsidigt fenomen
som har att goéra med procentuella férand-
ringar.

Proportionalitet. Direkt och omvént pro-
portionella storheter i praktiska situatio-
ner. Formulering av ett problem till en ek-
vation. Att 10sa en proportionalitetsekva-
tion.

-10 -



Funktion. Specificering av begreppet
funktion. Variabel, funktionsvarde, funk-
tionsuttryck och berdakning av funktions-
vardet. Berdkning av variabelvardet. Gra-
fen till en funktion och tolkandet av den:
att bestimma nollstéllen algebraiskt och
grafiskt samt att lagga mérke till funktio-
nens tecken. Att forena en graf med ett ut-
tryck. (Vi studerar begreppen definitions-
och virdeméingd i modulerna MAA2 och
MAAS.)

Ekvation och ekvationspar. Losning av
forstagradsekvationer och potensekvatio-
nen (n = 2,3). Att undersdka om ett givet
tal utgor en 16sning till en ekvation. Att
avlagsna namnare ur ekvationer. Losning
av ett linjart ekvationspar bade med sub-
stitutionsmetoden och additionsmetoden
(elimineringsmetoden).

-11 -



MAA2

Funktioner och ekvationer 1 (3 sp)

Mal

Milen for modulen ar att den

studerande ska

« introduceras i hur man skapar mate-
matiska modeller av fenomen med
hjilp av polynomfunktioner, rationel-
la funktioner och rotfunktioner, kdan-
na till deras egenskaper och kunna
l6sa ekvationer i anknytning till dem,
samt kidnna till sambandet mellan
nollstillen till en polynomfunktion
och polynomets faktorer

« kunna l6sa enkla polynomolikheter

o kunna anvinda programvara for att
undersoka polynomfunktioner, ratio-
nella funktioner och rotfunktioner
samt for att 16sa polynomekvationer,
rationella ekvationer, rotekvationer
och polynomolikheter i sasmband med
tillimpningar.

I modulen bekantar vi oss med egenska-
perna hos polynomfunktioner, rationella
funktioner och hos rotfunktioner. Vi stu-
derar hur vi anvéinder oss av dessa i be-
skrivningen av fenomen och inom pro-
blemldsningen.

Programfardigheter

Malen for modulen &r att den studerande

ska

- befdsta fardigheter hen inhamtat i modul
MAGTI vad giller ekvationslosning och
16sning av ett ekvationspar samt vad gal-
ler granskning av funktioner

- lara sig forenkla uttryck och faktorisera
polynom

- kunna l19sa ekvationer och olikheter som
hér till modulen, bade grafiskt och sym-
boliskt; kunna bestimma exakt l6sning
och nidrmevirdeslosning for en ekvation

- lara sig att undersoka, exempelvis med
en glidare, hur polynomfunktionens ko-
efficienter paverkar grafens utseende

- Ova sigi att svara elektroniskt pa
uppgifter.

Centralt innehall

Specificering av innehallet

o polynomfunktioner och -ekvationer
samt polynomolikheter

« 16sning av andragradsekvationer med
rotformeln

Polynom. Férenkling av ett polynomut-
tryck och faktorisering av detsamma med
hjalp av nollstéllen. Att bilda ett poly-
nomuttryck med hjélp av nollstillen och
ett funktionsvirde. Binomformlerna i
bada riktningarna. (Kvadratkomplettering
kan behandlas forst i modul MAA4.)

- 12 -



o produkten av polynom och binom-
formlerna (summan av en kvadrat,
produkten av en summa och en diffe-
rens)

o faktorisering av polynom

« potensfunktioner och potensekvatio-
ner (exponenten ett positivt heltal)

« rationella funktioner och ekvationer
rotfunktioner och rotekvationer

Polynomekvationer och -olikheter. Los-
ning av ekvationer av forsta och andra
grad, diskriminantberakningar. Nollre-
geln for en produkt. Sidana hogragradsek-
vationer vars l6sningar bygger pa nollre-
geln for en produkt, gruppering eller
utbrytning av en gemensam faktor. Bikva-
dratiska ekvationer och 6vriga ekvationer
som gar att skriva om med hjdlp av en
andragradsekvation. Allmanna rotbegrep-
pet och potensekvationer. Vi kan l6sa en
polynomolikhet exempelvis med hjilp av
nollstillena och en graf eller testpunkter
(en polynomfunktion kan endast byta
tecken i dess nollstéllen).

Funktioner. Typiska egenskaper hos en
polynomfunktion av andra och tredje
grad. Funktionens definitionsméngd (eller
definitionsvillkor) och hur detta paverkar
grafens utseende och 16sningen av ekvatio-
ner. Rakneregler for kvadratrotter och
forenkling av rotuttryck. Losning av rotek-
vationer och beddmning av riktigheten for
en erhallen 16sning (genom kontroll eller
via definitionsvillkoret och kvadrerings-
villkoret). Potenser med rationell exponent
och sambandet till en rot behandlas i mo-
dul MAAS5. Forenkling och behandling av
rationella uttryck. Enklare rationella ekva-
tioner. Vi undersoker tecknet hos en ratio-
nell funktion i modul MAA6.

13-



MAA3

Geometri (2 sp)

Mal

Malen for modulen ir att den
studerande ska

Ova sig i att gestalta och beskriva in-
formation om rum och former i bade
tva- och tredimensionella situationer
kunna tillimpa likformighet, Pytha-
goras sats samt trigonometrin for
rat- och snedvinkliga trianglar

Ova sig att formulera, motivera och
anvinda satser som innehaller geo-
metrisk information

kunna anvinda programvara vid un-
dersokning av figurer och kroppar
samt geometrin i anknytning till
dem.

Under modulens gang ar det naturligt att
ha den studerande att 6va sig i att gora
iakttagelser och soka regelbundenheter
samt att stélla frigor pé basis av egna upp-
tackter, att gora antaganden, att dra slut-
satser och motivera dessa.

Programfardigheter

Malen f6r modulen ér att den studerande

ska

- lara sig undersoka egenskaper och regel-
bundenheter hos figurer med hjilp av ett
dynamiskt geometriprogram (ex. medel-
punktsvinkel och bagvinkel i en cirkel,
triangelns markliga punkter)

- lara sig rita en modellfigur och undersok
en losning hen fatt via utrdkningar

- bekanta sig med att rita enkla modellfi-
gurer dven med de program som ingar i
studentprovets A-del

- lara sig 16sa ett problem genom att kon-
struera en figur eller en kropp och med
hjdlp av program bestimma en vinkel,
lingd, area eller ett annat matt

- Gva sig i att modigt anvianda raknarpro-
gram nir hen loser geometriproblem
(bl.a. vid utrakningar, férenklingar,
ekvationslosning samt bestimning av
sinus-, cosinus- och tangensvarden och
bestimning av en spetsig vinkel).

- 14 -



Centralt innehall

Specificering av innehallet

o likformighet hos figurer och kroppar

« sinus- och cosinussatsen

o berdkning av lingder, vinklar och are-
or i anknytning till mdnghorningar

o geometrin for cirkeln och dess delar
samt for rita linjer i anknytning till
cirkeln

o berdkningar av lingder, areor och
volymer i anknytning till raka cylin-
drar, koner och klot

Ritvinklig triangel. Pythagoras sats (och
dess omvinda sats). De trigonometriska
forhallandena sinus, cosinus och tangens
for en spetsig vinkel. Minnestrianglarna.
(Tangensfunktionen dr avlagsnad fran
denna modul och flyttad till modul
MAAS.)

Trianglar och 6vriga manghorningar.
Manghorningars vinkelsumma. Egenska-
perna for en likbent triangel och for en
parallellogram. Regelbundna manghor-
ningar. Sinus- och cosinussatsen, arean av
en triangel.

Figurers och kroppars likformighet. Lik-
formighet och skala. Férhéllandet mellan
areor hos likformiga figurer och forhéllan-
det mellan volymer hos likformiga kropp-
ar. Trianglarnas vv-likformighetssats. Bi-
sektrissatsen for en triangel.

Cirkel. Langden av periferin, en bage och
en korda. Arean av en cirkel, en sektor och
ett segment. Bagvinkelsatsen. Cirkelns
tangent och tangentvinkelsatsen.

Rymdgeometri. Namn i samband med
kroppar (bl.a. kant, sidoyta, basyta, man-
telyta; prisma, pyramid, tetraeder). Det
ricker att den studerande behédrskar utrak-
ningar som har att gora med liangd, area
och volym i ett klot, en rak cylinder och en
rak kon. Ytterligare ska hen kunna géra
utrakningar for att ta reda pé enklare
vinklar i rymden (ex. vinklar som bildas
inne i en kub) och gora skisser. De mer
utmanande situationerna med kroppar
innanfér varandra kan behandlas i modul
MAAI0. Vi studerar vinklar i rymden mer
ingéende i modul MAA10.

- 15—



MAA4

Analytisk geometri och vektorer (3 sp)

Mal

Milen for modulen ir att den

studerande ska

o forsta hur analytisk geometri skapar
samband mellan geometriska och
algebraiska begrepp

o forsta den geometriska inneborden
av en ekvation

 kunna l6sa absolutbeloppsekvationer
iformen | f(x) | = a eller | f(x) | = | g(x)|

o forsta vektorbegreppet och sitta sig
in i hur man riknar med vektorer

o kunna undersoka punkter, avstind
och vinklar i det tvadimensionella
koordinatsystemet med hjilp av v
ektorer

 kunna losa plangeometriska problem
med hjilp av vektorer

 kunna anvinda programvara vid un-
dersokning av kurvor och vektorer
och vid tillimpningsuppgifter i an-
knytning till dem.

I modulen studerar vi geometrin i ett
koordinatsystem i planet. Metoderna inom
den analytiska geometrin bildar ett sam-
band mellan geometriska och algebraiska
begrepp, nir en geometrisk form (punkt-
mangd) anges med en ekvation. Vektorkal-
kylen gér metoderna inom geometrin
mangsidigare och hamtar nya infallsvink-
lar pa 16sandet av geometriska problem.
Man kan behandla en del av modulens
centrala innehdll antingen med hjélp av
analytisk geometri eller vektorkalkyl.
Rymdvektorer, linjer i rymden och plan tas
upp i modul MAAIO.

Programfardigheter

Malen for modulen ér att den studerande

ska

- kunna rita olika kurvor i planet och
askéddliggora en kurvskara med exem-
pelvis en glidare

- kunna l6sa ett ekvationssystem symbo-
liskt (ex. att bilda uttrycket for en para-
bel med hjilp av givna punkter)

- ldra sig 16sa en absolutbeloppsekvation
grafiskt och symboliskt samt askadliggo-
ra vad kurvorna y = f(x) och y = |f(x)| har
att géra med varandra

- Ovasig i att smidigheten att rita en
modellfigur och kontrollen av en erhéllet
utrdknat svar

- lara sig rita vektorer och utféra vektor-
kalkylberdkningar (addition, multiplika-
tion mellan ett tal och en vektor, vek-
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torns langd, enhetsvektor, punktprodukt
och vinkeln mellan tvé vektorer) symbo-
liskt.

Centralt innehall

Specificering av innehallet

ekvationen for en kurva

ekvationerna for en rit linje, cirkel
och parabel

ekvationssystem

parallella och ortogonala linjer

absolutbeloppsekvation

avstandet fran en punkt till en linje

grundldggande egenskaper hos
vektorer

addition och subtraktion av vektorer i
planet samt multiplikation av en vek-
tor med ett tal i planet

skalar produkt och vinkeln mellan tva
vektorer i planet

Ekvationen for en kurva. Punkt, linje,
cirkel och parabel i det kartesiska koordi-
natsystemet. De punkter i xy-planet som
satisfierar ekvationen bildar en kurva i
xy-planet. Ekvationen for en linje och en
cirkel (olika former). Kvadratkomplette-
ring i samband med cirkelns och parabelns
ekvationer. Cirkelns tangenter. En parabel
vars axel ar parallell med en koordinatax-
el. Brannpunkt och styrlinje. Olika former
av parabelns ekvation (nollstalleformen
och toppformen). Ekvationspar och olika
metoder for att bestimma skdrningspunk-
ter (tvé linjer, linje och cirkel, parabel och
linje osv.) Losningsmetoden for ett linjart
ekvationssystem.

Absolutbelopp. Definitionen av absolutbe-
lopp och ekvationer vars 16sning baserar
sig pa definitionen. (Kvadreringsmetoden
kan visas men olikheter med absolutbe-
lopp har tagit bort fran ldroplansinnehal-
let.)

Grundegenskaper hos vektorer. Vektorer
har langd och riktning: en vektor ar ett
objekt som uttrycker en forflyttning (en
viss langd i en viss riktning). Nollvektorn.
Motsatt vektor. Parallella och lika riktade
vektorer, motsatt riktade vektorer, vinkel-
rata vektorer; beteckningar som anknyter
sig till dessa. Vektorns langd, enhetsvektor
i en given vektors riktning, vinkeln mellan
vektorer.
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Vektorer. Tyngdpunkten ligger i att stude-
ra vektorer i xy-planet. En vektors uppdel-
ning i koordinatsystemet med hjilp av
komponenter i x- och y-riktning (basvek-
torerna i och j). Vi kan forbigé begreppet
allman bas. Parallella och vinkelrita linjer
riktningsvinkel och vinkeln mellan tva
linjer kan behandlas med hjilp av metoder
i analytisk geometri (med hjalp av rikt-
ningskoefficienten) eller med hjilp av vek-
torer (parallella vektorer, punktprodukt).
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MAAS

Funktioner och ekvationer 2 (2 sp)

Mal

Milen for modulen ar att den

studerande ska

« introduceras i hur man skapar mate-
matiska modeller med hjilp av sinus-
och cosinusfunktioner samt med
exponential- och logaritmfunktioner

« undersoka sinus- och cosinusfunktio-
ner med hjilp av symmetrier i enhets-
cirkeln

o kunna losa trigonometriska ekvatio-
ner av typen sin f(x) = a eller
sin f(x) = sin g(x)

« kunna tillimpa sambandet
sin? x + cos’> x = 1 mellan sinus- och
cosinusfunktionerna

o kinna till egenskaperna hos exponen-
tial- och logaritmfunktioner och kun-
na losa ekvationer i anknytning till
dem

o kunna anvinda programvara vid
undersokning av funktioner, vid e
kvationslosning och i tillimpning-
suppgifter.

Modulen kompletterar de iakttagelser vi
gjorde i MA A2 nir vi bekantar oss med
egenskaperna for sinus- och cosinusfunk-
tionen samt exponential- och logaritm-
funktionen. Vi studerar &ven hur dessa
kan anvandas for att 4skadliggora feno-
men och inom problemlésningen. Modu-
len ger mojligheter till att anvanda pro-
gram méngsidigt bl.a. nér vi skisserar gra-
fer, gor modeller och loser ekvationer.

Programfardigheter

Malen for modulen ar att den studerande

ska

- kunna rita enhetscirkeln, en riktad vin-
kel och en bagvinkel samt undersoka
dessa (ex. via symmetrier)

- kunna l16sa ekvationer som hor till mo-
dulen samt visa pa periodiciteten i trigo-
nometriska ekvationer

- kunna undersoka, ex. med hjilp av en
glidare, hur koefficienter i funktionsut-
trycket for funktioner som hor till mo-
dulen paverkar grafen till funktionen

- kunna anpassa exempelvis en sinusfunk-
tion och en exponentialfunktion till en
given punktmingd nir man vill géra en
modell av nagot fenomen.
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Centralt innehall

Specificering av innehallet

« riktad vinkel och radianer

« enhetscirkeln

o sinus- och cosinusfunktionen med
symmetri- och perioditetsegenskaper

« 16sning av sinus- och cosinusekvatio-
ner

« potenser med brakexponent och deras
samband med rotter

« exponentialfunktioner och exponen-
tialekvationer

o logaritm och rakneregler for logarit-
mer

o logaritmfunktioner och logaritmek-
vationer

Trigonometriska funktioner. Sinus- och
cosinusfunktionen (tangensfunktionen
har tagits bort fran innehéllet; tangens
behandlas dock 4nnu i samband med den
ratvinkliga triangelns sidoforhéallanden i
modulen MAA3 ). Viardeméngd, symmetri
och periodicitet samt grundegenskaperna
for graferna. Losning av enklare trigono-
metriska ekvationer. Modellering av perio-
diska fenomen.

Exponentialfunktioner. Generalisering av
potensbegreppet till att gilla rationella och
reella exponenter (nir basen &r ett positivt
tal). Graftyper. Askadliggorandet av expo-
nentiell 6kning och minskning, halve-
ringstid. (Nepers tal och den naturliga
logaritmen behandlas i modul MAA6.)

Logaritmfunktioner. Sambandet mellan
en logaritm och en exponentialfunktion
och den allménna definitionen av en loga-
ritm. Losning av exponential- och logarit-
mekvationer. Logaritmfunktionens defini-
tionsméngd och grundegenskaperna for
graferna.
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MAA6

Derivata (3 sp)

Mal

Malen f6r modulen dr att den

studerande ska

» med hjilp av derivatan bekanta sig
med egenskaperna hos matematiska
modeller for olika fenomen

o fa en askadlig uppfattning om en
funktions gransvirde och kontinuitet

o forsta tolkningen av derivatan som
forandringshastigheten for en funk-
tion

o kunna bestimma derivatan av enkla
funktioner

o kunna derivera sammansatta funk-
tioner

o behirska hur man undersoker forlop-
pet hos funktioner med hjélp av deri-
vatan och hur man bestimmer deras
extremvirden i ett slutet intervall

o kunna anvinda programvara vid
undersokning av grinsvérde, konti-
nuitet och derivata i samband med
tillimpningar.

Det centrala malet i modulen ar att hand-
leda den studerande till att forsta begrep-
pet derivata som ett matt pa férandrings-
hastighet, att skissera sambandet mellan
en funktion och dess derivatafunktion
samt att den studerande far 6va sig i att
anvianda derivata mangsidigt i undersok-
ningen av funktioner och i l6sandet av ex-
tremvardesproblem. Vi studerar kontinui-
tet och deriverbarhet narmare (bl.a. dis-
kontinuerliga funktioner) i modul
MAA12.

Programfardigheter

Malen for modulen ér att den studerande

ska

- Ova sig i att behandla uttryck smidigt
(forenklingar och berdkningar av vdrdet
for ett uttryck) bl.a. nir hen behandlar
uttrycket for en differenskvot

- lara sig undersoka griansvirden t.ex. med
hjalp av tabeller eller grafer

- lara sig bestaimma gransvarden

- lara sig rita en tangent och en sekant
(dynamiskt) for en graf till en funktion,
bestamma riktningskoeflicienten
(grafisk derivering)

- kunna askédliggora derivatans tecken
och monotoniteten hos en funktion (och
dess derivatafunktion) via grafen

- lara sig derivera en funktion, berakna
derivatans virde och derivatans nollstal-
len symboliskt
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- uppmuntras till att utnyttja raknarpro-
gram i deriveringen, ekvationslosningen
och berikningen av virdet hos en funk-
tion i tillimpningsuppgifter.

Centralt innehall

Specificering av innehallet

« en funktions gransvirde, kontinuitet
och derivata

o derivering av polynomfunktioner, ra-
tionella funktioner och rotfunktioner

o derivering av sinus- och cosinusfunk-
tioner samt av exponential- och loga-
ritmfunktioner

o derivator av produkter och kvoter av
funktioner

« sammansatta funktioner och deras
derivator

o undersokning av forloppet hos en f
unktion och bestimning av extrem-
virden

Grinsvirde och kontinuitet. Gransvar-
desberdkningar och kontinuitetsundersok-
ningar i situationer dir vi inte beh6ver en-
sidiga gransvirden (ex. gransvardet for en
rationell funktion och utvidgning till en
kontinuerlig funktion i situationen 7).
Kontinuitet vid x = a och i intervallet

la, bl.

Derivata. Funktionens genomsnittliga for-
andringshastighet och momentana f6r-
andringshastighet, differenskvot och deri-
vatan av den funktion som griansvirdet for
en differenskvot. Derivatafunktionen. De-
rivering av de elementara funktioner vi
studerat i tidigare moduler (inklusive ked-
jeregeln i enkla situationer). Tangent och
normal till en kurva. Nepers tal och den
naturliga logaritmen.

Forloppet av en funktion. Definitionerna
for vixande och avtagande funktioner.
Undersokning av forloppet (vixande/avta-
gande/monotonitet) hos en funktion samt
bestamning av lokala extremvarden med
hjalp av derivatans nollstallen och tecken
(vi kan bestamma derivatans tecken med
hjalp av graftypen eller testpunkter). Vi
kan gora teckenundersokning for deri-
vatan av en rationell funktion med hjalp av
nollstillen, definitionsvillkor eller test-
punkter (en rationell funktion kan byta
tecken endast i sina nollstéllen eller i stall-
en dir den ar odefinierad). Entydigheten i
existensen av rotterna hos en ekvation
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(Bolzanos sats). Storsta och minsta vardet
for en kontinuerlig funktion i ett slutet in-
tervall.

Extremvirdestillimpningar. Att bilda en
funktion inklusive dess definitionsvillkor
for att beskriva en situation. Att bestimma
extremstdllen algebraiskt ur derivatans
nollstéllen. Storsta/minsta varde i ett slutet
intervall eller med hidnvisning till funktio-
nens forlopp: vi kan avgora vixandet/avta-
gandet hos en funktion med hjilp av dess
graf.

Vi studerar extremvardestillaimpningar i
rymdgeometri i modul MAA10 och be-
handlar styckvis definierade funktioner
samt gransvarden i odndligheten i modul
MAAI12.
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MAA7

Integralkalkyl (2 sp)

Mal

Milen f6r modulen dr att den

studerande ska

o forsta begreppet primitiv funktion
och ldra sig att bestimma primitiva
funktioner till enkla funktioner

o forsta begreppet integral och dess
samband med arean samt introduce-
ras i hur man bestimmer en integral
med en numerisk metod

 kunna bestimma areor och volymer
med hjilp av integraler

o gora sig fortrogen med integralkalky-
lens tillimpningar

 kunna anvinda programvara da hen
undersoker egenskaperna hos funk-
tioner, bestimmer primitiva funktio-
ner, berdknar integraler i samband
med tillimpningar och integrerar
numeriskt.

Det centrala malet f6r modulen &r att den
studerande ska forsta grundbegreppen in-
om integralkalkylen: primitiv funktion
och integral, och forstd sambandet mellan
dessa samt bekanta sig med négra tillimp-
ningar i integralkalkyl. Kontinuerliga for-
delningar (vilka har att géra med integral-
kalkyl) behandlar vi i modul MAA12.

Programfardigheter

Malen for modulen ar att den studerande

ska

- kunna rita en area enligt den givna
informationen

- kunna bedéma areans storlek dynamiskt
(iden ur definitionen av begreppet be-
stamd integral) med hjalp av under- och
oversummor

- kunna integrera en funktion och berak-
na vérdet av en integral (exakt vdarde och
niarmevarde)

- kunna &skédliggora, exempelvis med en
glidare, hur integrationskonstanten C
paverkar grafen till in primitiv funktion

- bekanta sig med hur man askadliggor en
rotationskropp

- bekanta sig med metoder med vilkas
hjalp vi kan berdkna vardet av integraler
numeriskt, exempelvis rektangelmeto-
den.
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Centralt innehall

Specificering av innehallet

o primitiv funktion och integrering av
de viktigaste elementira funktioner-
na

o integraler

« rektangelmetoden

o berikning av areor och volymer

Integreringsmetoder. Integrering av ele-
mentdrfunktioner vi bekantat oss med i ti-
digare moduler, inklusive integrering av en
sammansatt funktion (som baserar sig pa
derivering av en sammansatt funktion
(kedjeregeln) i enklare situationer. Vi kan
utvidga arsenalen av integreringsmetoder i
modul MAAI2.

Begreppet (bestimd) integral. Idén med
definitionen av begreppet integral sett ur
rektangelmetodens perspektiv. Att berak-
na vérdet av en integral med hjilp av en
primitiv funktion (analysens huvudsats).
Att berdakna virdet av en integral nume-
riskt (ndrmevirde) med hjélp av rektangel-
metoden.

Tillimpningar inom integralkalkylen.
Sambandet mellan integral, area och vo-
lym. Berakning av area och volym. Vi be-
kantar oss med tillimpningar inom inte-
gralkalkylen, exempelvis berakning av
miéngd med utgangspunkt ur begreppet
forandringshastighet. Vi kan utvidga till-
lampningar inom integralkalkylens omra-
de i modul MAAI12.
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MAAS

Statistik och sannolikhet (2 sp]

Mal

Mailen for modulen ar att den
studerande ska

kunna askadliggora en diskret statis-
tisk fordelning samt bestimma och
tolka fordelningens nyckeltal

kunna askadliggora en fordelning
som bestar av tva variabler samt
bestimma korrelationskoefficienten
och regressionskurvan

sdtta sig in i kombinatoriska metoder
gora sig fortrogen med begreppet
sannolikhet och rakneregler

forsta begreppet diskret sannolik-
hetsfordelning och lira sig bestimma
véantevirdet for en fordelning samt
tolka det

kunna anvinda programvara for att
himta, behandla och undersoka data i
digitalt format samt for att presentera
statistisk information

kunna anvinda programvara for att
konkretisera fordelningar, bestimma

nyckeltal samt beridkna sannolikheter.

I denna modul har statistiken fatt mer ut-
rymme dn tidigare dd man skurit bort en
del ur sannolikhetsldran. Som nytt inne-
héll har vi korrelation och linjar regressi-
on. Kontinuerliga sannolikhetsférdelning-
ar (sisom normalfordelning) har flyttats
till modul MAA12

Programfardigheter

Malen f6r modulen ér att den studerande

ska

Ova sig i att anvinda tabellkalkylpro-

gram smidigt, exempelvis cellreferenser,

Kklassificering/ ordning och filtrering

(dvs. att urskilja vasentlig information)

ovar sig i att behandla ett statistiskt ma-

terial smidigt: kunna sammanfatta kun-

skap med hjilp av tabellering och be-

stimma karaktaristikor samt askadlig-

gora statistik med olika diagram

ldra sig rita ett spridningsdiagram, an-

passa en regressionslinje samt bestimma

korrelationskoefficienten

- lara sig berdkna permutationer och kom-

binationer

ldra sig rita grafen till en binomialfordel-

ning, bestimma férdelningens karakta-

ristikor samt bestimma sannolikheter

och 16sa problem i en omvind riktning

- bekanta sig med hur man tar reda pa
aktuell statistik och hur man gor upp
relevant statistik med hénvisning till
nitkéllor samt bekanta sig med hante-
ringen, 4skadliggorandet och analysen av
information
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Centralt innehall

Specificering av innehallet

o liagesmatt och standardavvikelse

« korrelation och linjir regression

« klassisk och statistisk sannolikhet

o permutationer och kombinationer

o rikneregler for sannolikhet

o binomialférdelning

o diskret sannolikhetsférdelning

o vintevirdet for en diskret fordelning

Statistik. Grundméngd och sampel. Vi
kan begrinsa oss till att studera diskreta
statistiska variabler. Frekvenstabeller och
statistisk sannolikhet. Karaktéristikor i
statistik: variationsintervall, centralmatt
(modus, median, medelvirde) och stan-
dardavvikelse (standardavvikelse for sam-
pel). Att forsta berakningsiden for karak-
taristikorna. Statistiska diagram som cir-
keldiagram, stolp- och stapeldiagram samt
grafen till den kumulerade frekvensen
(linjediagram). Simultan fordelning (for
tva variabler): beroende och oberoende va-
riabel, spridningsdiagram, att askadliggora
det linjdra beroendet i ett spridningsdia-
gram. Regressionslinje och korrelationsko-
efficient. Prognoser med hjilp av en regres-
sionsmodell.

Sannolikhet. Klassisk sannolikhet och be-
rakningsmetoder for antalet elementar-
héndelser (porduktprincipen, permutatio-
ner och kombinationer). Multiplikations-
regeln for oberoende hindelser och den
allmédnna multiplikationsregeln. Addi-
tionsregeln for disjunkta hiandelser och
den allménna additionsregeln. Komple-
mentregeln. Anvindningen av Venn-dia-
gram for att askadliggora rakneregler.

Upprepade f6rs6k och binomialsannolik-
het.

Diskret sannolikhetsfordelning.
Stokastiska variabel och punktsannolik-
het. Vintevirdet for en férdelning och
tolkning av vintevirdet. Upprepade for-
sok, binomialférdelning och véantevirde
for binomialfordelning.
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MAA?

Ekonomisk matematik (1 sp)

Mal

Mailen for modulen ir att den
studerande ska

lira sig anvdnda sina matematiska
fardigheter for att berdkna tillrack-
ligheten hos resurser, for ekonomisk
planering, féretagande och berdkning
av I6nsamhet

tillimpa formler for talfoljder i mate-
matiska problem som anknyter till
ekonomi

lira sig att anpassa matematiska mo-
deller i ekonomiska situationer och
forsta deras begrinsningar

kunna anvinda programvara vid be-
rakningar och i samband med til-
lampningar.

Modulen ar identisk med modulen MAB?7,
vilket mojliggor byggandet av studieavsnitt
med den ekonomiska modulen SH2 i sam-
héllslara. Man kan forena modulen SH2
med moduler i ekonomisk matematik bade
ur den ldnga och den korta matematikens
pensum. Det 4r mojligt att bilda ett gemen-
samt studieavsnitt av alla dessa tre moduler
eller alternativt tva skilda studieavsnitt:
SH2+MAB?7 eller SH2+MAA9.

Programfardigheter

Mailen fér modulen ir att den studerande

ska

- ldra sig att utnyttja symbolisk kalkyl i be-
rikningar inom ekonomisk matematik,
ex. i samband med ett annuitetslan

- lara sig utfora berdkningar som har med
talfoljder att gora: ex. spara en talfoljd
som en funktion f(n), berdkna element i
talf6ljden och 16sa ekvationer

- lara sig gora laneberdkningar (ex. med
hjalp av ett tabellkalkylprogram)

- bekanta sig med olika raknare pé natet
(ex. vad galler koldioxidspar).
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Centralt innehall

Specificering av innehallet

« aritmetisk och geometrisk talfoljd
och deras summor

o rénterdkning: rinta pa ranta, nuvirde
och diskontering

« depositioner och lan

o matematiska modeller anpassade for
ekonomiska situationer dir talféljder
och summor anvinds

Talfdljder. Vi begransar oss till aritmetis-
ka och geometriska talféljder och summor.
Som tillimpningar betraktar vi ex. succes-
siva depositioner (sdsom kontoinsittning-
ar) samt helhetsvirdet av depositioner. Vid
sidan av ekonomiska tillimpningar kan vi
exempelvis studera kalkyler som hanfor
sig till ekologiska resurser (sasom tillgang-
en till fossila branslet olja, mat och rent
vatten).

Rintekalkyl. Nar vi berdkna réinta pé rin-
ta studerar vi olika allménna sitt att be-
rakna rantetid, avrunda resultat osv. Réinta
pé rinta och diskontering som metoder:
okat kapital, nuvérdet av betalningar gjor-
da vid olika tidpunkter.

Lan. Grundbegrepp (lanekapital, amorte-
ring, aterbetalningsrat osv.). Olika lanety-
per (bostadslan, studieldn, konsumtions-
lan, snabblén) och principer for dterbetal-
ning av dessa (lan med fast amortering,
annuitetslan, fast annuitetslan) samt ldne-
skotsel (berdkning av amorteringens, rian-
tans och det kvarvarande lanets storlekar i
de olika lanetyperna, och jamforelse av
olika lanetyper).
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NATIONELLA VALFRIA STUDIER

3D-geometri (2 sp)

Mal

Malen for modulen ir att den

studerande ska

o fordjupa sina kunskaper i rikning
med vektorer och lira sig att anvinda
vektorer i ett tredimensionellt koordi-
natsystem

o ldra sig att undersoka punkter, rita
linjer och plan i xyz-koordinatsyste-
met med hjélp av vektorer

« stirka sina kunskaper om rymdgeo
metri i samband med extremvirdes-
uppgifter

« bekanta sig med funktioner som har
tva variabler

o kunna anvinda programvara for att
askadliggora vektorer, linjer, plan och
ytor samt i rakning med vektorer.

I modulen kompletterar vi innehéllet i
rymdgeometri och vektorkalkyl och be-
kantar oss med linjer, plan och ytor i
xyz-rymden.

Programfardigheter

Malen f6r modulen é&r att den studerande

ska

- kunna rita punkter, linjer, plan och ytor i
rymden

- kunna berdkna punktprodukt och kryss-
produkt av vektorer

- kunna I6sa ett linjart ekvationssystem
symboliskt och grafiskt

- kunna utnyttja program vid extremvar-
destillimpningar (derivering, bestim-
ning av nollstéllen, askadliggorande av
funktioners forlopp)

- lara sig rita och &skadliggora grafen till
en funktion med tva variabler, berdkna
funktionsvarden for dessa funktioner
samt askadliggora kurvor med konstant
varde).

Centralt innehall

Specificering av innehallet

o vektorframstillning i ett tredimen-
sionellt koordinatsystem

o skaldr produkt och vektorprodukt

Vektorer. Vektorer i xyz-rymden. Linjens
riktningsvektor och linjens ekvation i pa-
rameterform. Planets riktningsvektorer
och normalvektor. Berdkning av krysspro-
dukt med och utan program. (Tyngdpunk-
ten ligger dock har pa tillimpningar med
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punkt, rit linje och plan i rymden

en vinkel i rymden

differential- och integralkalkylens
rymdgeometriska tillimpningar i
situationer dir funktionsuttrycken
innehaller en variabel

funktioner med tva variabler och ytor
irymden

kryssprodukt, ex. att bestimma normal-
vektorn for ett plan, dédr vi kan berdkna
kryssprodukten med ett program). Vinkel-
berdkningar med hjilp av vektorer.

Rymdkroppar och extremvirdestillimp-
ningar. Mera utmanande situationer med
kroppar innanfor varandra samt extrem-
vardestillimpningar som har att géra med
rymdkroppar (deriveringar).

Funktion med tva variabler. Funktioner
som fér reella virden. Att rita en graf och
tolka denna. Att hitta den kritiska punkten
pé en graf. Funktionsvirde och kurva med
konstant virde.

-31-



MAA11

Algoritmer och talteori (2 sp)

Mal

Mailen for modulen ar att den
studerande ska

veta vad en algoritm ér, samt ldra sig
att undersoka hur en algoritm funge-
rar

lira sig att utfora enkla algoritmer
genom programmering

bli insatt i logikens begrepp
behirska grundbegrepp i talteorin
och gora sig fortrogen med primta-
lens egenskaper

kunna undersoka delbarheten hos
hela tal.

Programfardigheter

I modulen anvénder vi programmering
som hjdlpmedel for att undersoka egenska-
per hos tal och olika algoritmer. Det cen-
trala mélet dr att forsta helheter och att
vicka intresse.

Exempelvis: Gor ett program som

- skriver ut delningsekvationen for talen a
ochb

- skriver ut de etthundra minsta positiva
elementen i a mod n

- med successiva divisioner med 2,3 /4,...
y/n undersoker huruvida » ar ett primtal.

Genom programmering kan vi ytterligare

16sa exempelvis foljande problem:

- berdkna narmevirdet av en kvadratrot

- bestimma nollstéllet f6r en funktion med
halveringsmetoden

- bestimma l6sningen till en ekvation med
Newtons metod

- gora en primtalsundersokning med
Monte-Carlo metoden.

Centralt innehall

Specificering av innehallet

grundbegrepp i algoritmiskt tank-
ande: sekvens, val och upprepning

flodesdiagram

Logik. Konnektiven “och, eller och nega-
tion” samt enklare sanningstabeller. Bevis-
foring behandlas inte som ett specifikt
innehall.
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programmering av enkla algoritmer, Programmering. Vi programmerar med

sorteringsalgoritmer eller en algoritm nagot programmeringssprak, exempelvis

som anknyter till numerisk l6sning av Python. Vi kan inte hdr na mélet f6r laro-

en ekvation planen genom att enbart anvéinda tabell-
kalkyl.

konnektiv och sanningsvarden

delbarhet hos hela tal, delbarhetsek-
vationen (delningsekvationen) och
kongruens

Euklides algoritm

aritmetikens grundsats
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MAA12

Analys och kontinuerlig fordelning (2 sp)

Mal

Malen for modulen dr att den

studerande ska

o fordjupa sin forstaelse for analysens
grundbegrepp

« kunna bilda och underséka inversa
funktioner till straingt monotona
funktioner

o komplettera sina fiardigheter i inte-
gralkalkyl

« gora sig fortrogen med begreppet
kontinuerlig sannolikhetsférdelning
och ldra sig tillimpa normalfordel-
ning

o kunna anvinda programvara vid
undersokning av funktioners egen-
skaper och vid berdkning av generali-
serade integraler i samband med til-
limpningar.

I modulen férdjupar vi begreppskunnan-
det och metoder i analys.

Programfardigheter

Malen for modulen ér att den studerande

ska

- ldra sig rita en styckvis definierad
funktion

- kunna underséka kontinuiteten och deri-

verbarheten hos funktioner bdde med

hjalp av grafen och algebraiskt

kunna bestimma gransvérden (dven i

oandligheten)

ldra sig att bestaimma uttrycket for en in-

vers funktion (med hjilp av ekvationen)

och bestimma definitionsmangden f6r

den inversa funktionen

kunna berakna oegentliga integraler med

hjalp av griansvarden

ldra sig rita figurer 6ver som ber6r nor-

malfordelning

- ldra sig bestimma sannolikheter som har
att géra med normalférdelning och han-
tera den omvinda situationen, lira sig be-
stimma vantevarde och standardavvikel-
se symboliskt i situationer som inte kra-
ver normering
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Centralt innehall

Specificering av innehallet

o styckvis definierad funktion

o undersokning av kontinuitet och
deriverbarhet for en funktion

« allminna egenskaper hos kontinuerli-
ga och deriverbara funktioner

« invers funktion

o gransvirde av funktioner nér varia-
belns virde gar mot odndligheten

o generaliserade integraler

o kontinuerliga fordelningar, normal-
fordelningen och normering

Analysens grundbegrepp. Vi repeterar
och fordjupar analysbegrepp ur moduler-
na MAA6 och MAA7: funktionens defini-
tionsméingd och virdemingd, gransvirde,
kontinuitet och deriverbarhet, derivata och
derivatafunktion, primitiv funktion och
integral. Ensidigt gransvirde och derivata
och ensidig derivata. Exempel pé diskonti-
nuerliga funktioner och funktioner som ar
kontinuerliga men inte deriverbara (ex. ab-
solutbeloppsfunktioner). I modulen kan vi
férdjupa och utvidga derivataundersok-
ningar (bl.a. med andraderivatan) eller in-
tegreringsmetoder eller bekanta oss med
tillimpningar for integraler (bl.a. lingden
av en kurva, mantelytan av en rotations-
kropp, medelvardet f6r en funktion).

Allminna egenskaper hos kontinuerliga
funktioner. Elementarfunktionerna och
absolutbeloppsfunktionen, vilka ingar i
gymnasiestudierna, dr kontinuerliga i sina
egna definitionsmangder. Bolzanos sats:
for en kontinuerlig funktion finns det ett
minst nollstélle i ett intervall mellan funk-
tionsvarden av olika tecken. En kontinuer-
lig funktion kan alltsa byta tecken endast i
ett nollstalle (eller ett stalle dar den ar ode-
finierad). I ett slutet intervall antar en kon-
tinuerlig funktion sitt storsta och sitt
minsta virde antingen i derivatans noll-
stallen eller i andpunkterna till intervallet.

Allminna egenskaper hos deriverbara
funktioner. Elementarfunktionerna och
absolutbeloppsfunktionen, vilka ingar i
gymnasiestudierna, dr deriverbara i sina
egna definitionsmangder (férutom rot-
funktioner och absolutbeloppsfunktionen
vid x = 0). En deriverbar funktion ar kon-
tinuerlig men en kontinuerlig funktion ar
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inte nodvandigtvis deriverbar. Sambandet
mellan derivatans tecken och forloppet
och extremvirden hos en funktion (inkl.
undersokning av monotonitet). Tillimp-
ningar dr exempelvis existensen av och an-
talet rétter hos en ekvation samt under-
sokning av olikheter.

Invers funktion. Existensvillkor: bijek-
tion. Ex. en strangt monoton funktion har
en invers funktion. Definitions- och vérde-
miéngd. Bestimning av uttrycket. Grafen
till funktionen och dess inversa funktion
ar varandras spegelfunktioner i linjen y =
x (varav foljer att deras derivator i motsva-
rande punkter dr varandras inverterade
tal).

Grinsvirde och oegentlig integral.
Griansvarden i odndligheten och gransvir-
det "odndligt”. Tillimpningar &r ex.
asymptoter (lodréta och vagrita) och vir-
demiéngden for en rationell funktion. Att
bestimma gransvéarden algebraiskt (for-
kortningar och férenklingar, ex.

lim (Wx2+x—x).

Definitionen av en oegentlig integral som
ett gransvarde: de fall dér integrationsin-
tervallet dr obegransat eller ddr funktio-
nens vardemangd ar obegrinsad.

Kontinuerliga fordelningar. T4thetsfunk-
tion och fordelningsfunktion. Att bestim-
ma sannolikheter och vintevirdet med
hjalp av integralkalkyl (program). Att kédn-
na till grundegenskaperna (ex. symmetri-
er) for normalférdelning samt exempel av
anvindning av normalférdelning i prakti-
ken. Principen for normering och jamf6-
relse av olika normalf6érdelningar. Sam-
bandet mellan binomialférdelning och
normalfordelning via exempel.
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