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FORORD

Fireliggande liroplan for pymnasiet utges av skoloverstyrelsen med
stivd av Kungl. Maj:ts kungirelse den 11 februari 1965 (nr 30) om
liroplan fir gymnasiet samt med iakttagande av de av Kungl. Maj:t
och riksdagen antagna grunderna for arbetet i gymnasiet.
Skoliverstyrelsen avser all senare utfarda anvisningar fir praktik i
firsta hand for teknisk linje.
Fér undervisning i finska hinvisas till tidigare faststilld kursplan.
Liroplanen skiljer sig i vissa avseenden frin tidigare utfirdade liro-
planer fiir olika skolformer, bl. a. diri att anvisningar och kommenta-
rer for skilda imnen gjorts forhdllandevis utforliga. Denna utformning
har valts fir att ge lirarna i gymnasiet eit s& gott underlag som mij-
ligt for planering av undervisningen. Anvisningar och kommentarer
avser naturligtvis endast att ge uppslag for undervisningen, inte att i
detalj hinda eller reglera denna. Aven om sirskilt i vissa fimnen anvis-
ningar och kommentarer gjorts relativt rikliga och utforliga, skall givet-
vis inte samtliga de uppslag som fortecknas i varje enskilt &mne tas
med vid undervisningens planering. Det blir tvirtom en viktig uppgift
for varje imneskonferens, varje enskild lirare att sjilv gora det urval
och den komplettering vid planeringen som motiveras av foreliggande
forutsittningar, fimnets och imnesmetodikens utveckling m, m.
Liroplanen skall tillimpas frin och med lisiret 1966/67 i den ord-
ning som faststiillts i Kungl. Maj:ts kungorelse 1965:30.

Siockholm den 15 mars 1963.

Kungl. Skoléverstyrelsen
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MAL OCH RIKTLINJER

l 1. Grundskolan - Gymnasiet

"

1.1. Den genom samhillets firsorg be-
drivna undervisningen av barn och ungdom
har till syfte att meddela eleverna kunska-
per och Gva deras firdigheter samt 1 sam-
arbete med hemmen frimja elevernas ut-
veckling till harmoniska miinniskor och till
dugliga och ansvarskinnande samhillsmed-
lemmar.

S lyder skollagens forsta paragraf. Den
giller all undervisning av barn och ung-
dom, som bedrivs genom sambhillets fér-
sorg, den ma vara frivillig eller obligato-
risk. Bestimmelsen dr alltsd tillimplig pé
gymnasiet i lika min som pd grundskolan.

Vid gymnasiet skall liksom vid grund-
skolan den enskilde eleven std i centrum fir
skolans fostrande verksamhet. Att hjilpa
varje elev till en allsidig utveckling ir rikt-
punkten for skolans arbete. Det innebiir, att
skolan med akining {ir elevens ménnisko-
viirde och kiinnedom om hans individuella
egenart och forutsitiningar skall séka frim-
ja hans personliga mognande till en fri,
sjilvstiindig och harmonisk ménniska. Sko-
lan skall ge individuell fostran.

Den enskilda ménniskan r i sin kontakt
med omviirlden ocksd medmiinniska och
medborgare. Hon &r medlem av familj och
kamratkrets, och hon dr samhéillamedlem.
Fiir att hon skall kunna finna sig till ratta i
tillvaron, maste hon redan under skoltiden
f4 ova sig att leva och verka i gemenskap
med andra och férbereda sig fér sitt liv
som framtida familjebildare och aktiv med-
horgare i morgondagens samhille, som be-
tydligt mer iin det nuvarande kommer att
kriva samverkan mellan minniskor av olika
liggning och beglvning. Gymnasiet maste
dirfor liksom redan grundskolan ocksd ge
social fostran. Skolans sociala fostran skall

grundligga och vidareutveckla sidana egen-
skaper hos eleverna, som i en tid av stark
utveckling kan biira upp och forstarka de-
mokratins principer om tolerans, samver-
kan och likaberittigande mellan kin, natio-
ner och folkgrupper. At viicka respekt for
sanning och ritt, for ménniskans egenvir-
de, fisr miinniskolivets okriinkbarhet och
diirmed for ritten till personlig integritet ir
en huvuduppgift ocksd fér den sociala fost-
ran, som skolans verksamhet skall omfatta.

1.2, 1 laroplanen for grundskolan, avenit-
tet mil och riktlinjer, har fastslagits, att sko-
lans arbete skall anpassas shvil till den en-
skilde elevens utveckling och mijligheter
som till samhillets utveckling och att det
gemensamma ansvaret och intresset fir de
ungas utveckling och fostran bir fdrena
hem, skola och samhiille i ett frukthiirande
samarbete. Vidare har skolans personlig-
hetsfostrande uppgift starkt betonats. Vad
i grundskolans ldroplan, avsnittet mél och
riktlinjer, sigs 1 hiir nimnda hiénseenden
samt angfende samspelet mellan skola och
samhille dger tillimpning jimvil pd gym-
nasiet.

Fér gymnasiet skall i friga om individu-
ell och social fostran, diri inbegripet per-
sonlighetsfostran och omtanke om elevernas
mentala och kroppsliga hiilsa, gilla samma
principer som faststillls i liroplanen for
grundskolan, avsnittet mél och riktlinjer.

Vad i liroplanen fér grundskolan, avenit-
tet mél och riktlinjer, siigs om tim- och
kursplaner, om undervisningsformer och ar-
betssiitt, om undervisningsmetoder och un-
dervisningsprinciper giller ocksd for gym-
nasiet.
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2. Gymmasiets uppgifter

I gymnasiets verksamhet skall féljande sir-
skilt beaktas,

2,1. Gymnasiets utbhildning bygger pa
grundskolan och skall tjina som grund dels
for fortsatta studier vid universitet och hig-
skolor och annan postgymnasial uthildning,
dels fir omedelbar yrkesutivning.

Gymnasiet skall vidge och [érdjupa den
uthildning som grundskolan gett och dven i
dvrigt fullfélja dess fostrande verksamhet
sivil 1 vad aveer individuell som social
fostran.

En huvudlinje i gymnasiets undervisning
ir att utveckla ett sjalvstindigt och kritiske
betraktelsesiitt. Resultatet kan variera inom
vida griinser, men eleverna bir redan frin
birjan vinja sig vid en understkande in-
stillning till de kunskaper och den infor-
mation som erbjuds dem inom och utom
skolan, att granska sakuppgifternas korrekt-
het, argumentationens uppbyggnad och slut-
satsernas tillférlitlighet samt ait stiilla krav
pé intellektuell redlighet bade nér de he-
dimer andras upplysningar och framfor
egna synpunkter.

Virdet av en sidan instillning &r stort
pé alla omréden sdvil inom som utom sko-
lan. Politisk och annan opinionsbildning,
nyhetsformedling och annan information
som miter eleven i hans dagliga tillvaro
fir sina ritta proportioner i ljuset av den
kritiskt virderande attityden.

Det bor alltid Gverlitas it eleven att efter
sjilvstindig provning acceptera eller for-
kasta en viirdering. Detta innebiir att som
allmén regel for undervisningen bor gilla
att objektivitetskravet skall siittas i cen-
trum. Fakta och virderingar skall presen-
teras =& allsidigt som méjligt. I de grins-
fall di tvekan kan rdda huruvida ett fak-
tum eller en virdering foreligger hor dis-
kussionen hillas éppen.

Firstdelse, intresse och vilja till engage-
mang for andra ménniskor dr i det nutida
sambhiillet ett oundgiingligt komplement till
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kunskaper. Insikter i minskliga och sam-
hilleliga fiirhillanden &r betydelsefulla fir
alla dem som i sitt yrke har arbetsledande
funktioner eller p& annat sétt har att sam-
arbeta med andra ménniskor och inverka
pé andra minniskors villkor. Arbetet inom
skolan liksom pd vetenskapens, forvaltning.
ens eller niringslivets falt férutsitter en
stindig samverkan mellan minniskor. Sam-
arbete inom sociala, fackliga, politiska och
andra grupper kriver vilja till samfsretind
och samverkan #ven om uppfattningarna
kan vara skiljaktiga, Arbetet pd ett inter-
nationellt plan gér det nidvindigt att be-
diima andra folk utifrén deras tradition,
historia och samhillsforhallanden.

Genom att i sin verksamhet nppmirk-
samma elevens personliga utveckling kan
gymnasiet ocksd tillgodose kravet pd social
fostran. Lika litet som frimjandet av den
individuella utvecklingen kan framjandet
av den sociala forsiggd skilt frin annan
verksamhet inom gymnasiet. Den firmedlas
i gjilva verket genom gymnasiets hela verk-
samhet. Olika arbetssitt som grupparbete
eller enskilda studier tillgodoser kravet lika-
viil som skol- och miljopraktik eller special-
firberedelserna for den framtida uppgif-
ten gir det. Kommunikationsfirdigheter
likaviil som arbetsteknisk trining och so-
cial, teknisk, kulturell och estetisk oriente-
ring skapar forutsittningar for bittre for-
sthelse av andra minniskor och dirmed
stirre mijlighet till friktionsfritt samarbete.
2.2, Det iir en viktig uppgift for gymna-
siet att bygga vidare pd vad grundskolan
gett eleven av allménna kommunikationsfir-
digheter. En central uppgift dr dirvid aw
utveckla hans sprikliga uttrycksmedel. Att
med saklighet och klarhet uttrycka sig pa
det egna spriket, att tydligt kunna fram-
*stiilla sina tankar sivil muntligt som skrift-
ligt dr firdigheter som 'méste utvecklas.
Med tillging till ett stort antal sprikutbil-
dade medborgare kan vért land uppritt-




halla och vidga de kontakter som &r av be-
tydelse for var kulturella, tekniska, ekono-
miska och sociala utveckling. Goda fiirdig-
heter i frimmande sprak ér dirfér ndvin-
diga. I en viirld med vidgade kommunika-
tionsmpjligheter har bredden i den sprik-
undervisning som erbjuds stor betydelse.
Det innebiir att gymnasiet bor ge mojlig-
het att studera diven andra sprik dn dem
som tidigare dominerat sprikundervisning-
en. Behovet av tkad bredd kan emellertid
inte tillgodoses for varje enskild individ. En
individuell variation vad betriiffar sprik-
studiernas omfattning dir diirfor nodvindig,
varvid individuella intressen och differen-
tierade samhillsbehov kan tillgodoses.

Matematiken har faut allt stérre betydel-
¢e som kommunikationsfirdighet. Kvantita-
tiva metoder har vunnit insteg i okad grad
ocksd inom studier som hittills inte arbetat
med sidana metoder. De har ocksd vun-
nit Skat insteg inom verksamheten i na-
ringsliv och forvaltning; sdrskilt giller det
statistiken, som blivit ett viktigt hjilpme-
del fir t. ex. prognoser, arbets- och kost-
nadsanalyser.

Gymnasiet méste dirfor ha till uppgift
att, utver den grund som den obligatoriska
ekolan gett, vidare utveckla elevernas mate-
matiska fardigheter och diirvid bl. a. orien-
tera om sddana kvantitativa metoder, sir-
akilt de statistiska, som har vidstrickt prak-
tisk tillimpning inom skilda vetenskapsgre-
nar och samhiillssektorer.

2.3. Fir att tillmétesgd kravet pd forbere
delser for framtida utbildning eller yrkes.
verksamhet har gymnasiet till uppgift att
ge de specialférberedelser som individen
snskar och behiver. Att helt lita var och
en forverkliga sina intressen dr dock inte
miijligt. De personliga onskemdlen i mer
hegriinsad mening maste vigas mot de krav
pé forberedelser som stills av arbetsmark-
nad och samhille. Gymnasiets uppgift kan
dock inte vara att mera slutgiltigt faststilla
den avvigningen. Det méste silunda i liiro-
planen och skolarbetets organisation finnas

mbjligheter alt mota personliga anlag ach
intressen och lita dessa ge utslag i form av
mer eller mindre individualiserade studie-
program. Men éven om avvikelser tillats
inom den gemensamma TAMEN, fir detta
inte leda till att den enskilde individens stu-
dieprogram alltfor starkt avviker frin de
kray som stills inom den verksamhet dit
han kan komma att sdka sig. -

Siirskilt pa de ekonomiska och teknizka
linjerna miste de specialférberedelser gym-
nasiet skall erbjuda uppmirksamt inrik-
tas p& de uppgifter eleverna kommer all
miita i arbetslivet, Gymnasiet mdste genom
sin undervisning gira dem vil forberedda
for yrkeslivet, dd en stor del av eleverna
direkt efter skolans slut kommer att ha sin
verksamhet inom niiringsliv och forvaltning.
2.4. Samhillslivet stiller — utom kraven
ph vissa specialforberedelser och kommuni-
kationsfardigheter — krav pd vissa fér alla
eller de flesta individer gemensamma all-
miinna kunskaper och fdrdigheter, en re-
forensram som viktiga foreteelser inom
samhills- och kultorliv kan hiinforas till
och som underlittar kontakter och forstd-
else shvil inom den egna kulturen som. in-
om en vidare kontaktsfir.

De internationella kontakterna stiiller
krav inte bara ph sprikfirdigheter. For
forstielse av andra folk dr det angeliget att
kunskaper vinns om politiska firhillanden
liksom om sociala och ekonomiska funktio-
ner. Det giller i hogsta grad om de s. k. ut-
vecklingslinderna, med vilka forbindelser-
na successivt stiirks, men fiven om mer nir-
liggande folk inom Europa och inom Nor-
den. Gymnasiets uppgift blir dirfor att
utveckla, stirka och fordjupa den samhills-
orientering som getts i grundskolan.

De internationella kontakterna forutsit-
ter iven forstielse for andra folks religiosa
och kulturella situation. Kiinnedom om ay-
vikande beteenden och kulturménster r en
farutsittning for att uppritta och vidmakt-
hilla internationella kontakter. Det &r be-
tydelsefullt att eleverna gors medveina
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om skilda moral- och rittsuppfattningar,
om hur de vixlar under historiens lopp,
frdn land till land, frén befolkningsgrupp
till befolkningsgrupp, samtidigt som de
orienteras om den stora fonden av gemen-
samma virderingar. For att gora gymna-
siets elever beredda Gll en insats dven i
internationellt arbete och till att forstd
andra folks reaktioner dr det dirfor ndd-
vindigt att den sociala och kulturella ori-
entering som getts i grundskolan vidgas
och firdjupas.

Den tekniska och naturvetenskapliga ut-
vecklingen paverkar alltmer de problem
inom olika omrdden vilka minniskan som
medborgare har att ta stillning till. Det dr
nidvindigt att vicka elevernas forstielse
for denna utveckling och att gira dem
medvetna om hur naturvetenskapliga upp-
tickter forindrar betingelserna fir sam-
hillslivet liksom om att forskningen och ut-
vecklingen ir i hijg grad beroende av soci-
ala forhéllanden och sammanhang. Fér att
eleverna skall kunna ta stiillning till manga
av de problem som berir bide dem sjilva
och samhillet ir det betydelsefullt att samt-
liga elever i gymnasiet oberoende av stu-
dieinriktning fir en teknisk och naturve-
tenskaplig orientering,

Gymnasiets uppgift att ge en orientering
som underbygger formigan att bedoma
samhiills- och kulturaktiviteter bir kom-
pletteras dven med en historisk aspekt. Ele-
verna hér genom studiet av forhillanden i
gingen tid och av intriiffade fordndringar,
fa perspektiv pd samhillets foranderlighet
och hiittre kunna férstd firhdllandena i vér
tid, forvalta det de betraktar som virdefullt
och firbiittra det sbm de anser ogynnsamt i
nuvarande samhillsforhillanden. Det sagda
giller emellertid — det bér understrykas
— inte bara det egna landet utan dven
stirre kulturkretzar.

Gymnasiets uppgift dr att fortsitta grund-
skolans historiska orientering i forsta hand
genom att ge Hversikt och plvisa samman-
hang i det historiska skeendet vad betriffar
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sociala, politiska, ekonomiska, tekniska, re-
ligitiza, estetiska eller kulturella forhallan-
den,

En viktig uppgift for den undervisning
som f{orbereder fir samhillslivet likavil
som fir den ondervisning som siktar till
att ge specialforberedelser ir att hos ele-
verna skapa intresse fir och forméga att
efter avslutad uthildning fortzdende orien-
tera sig inom yrket och samhiillslivet.

Livet i det moderna samhillet stiller

iven krav pi kiinnedom om hur olika miljo-
faktorer pidverkar arbetsférmigan. Det &r
dirfor betydelsefullt att gymnasiet ger kun-
skap om detta och samtidigt ger sina ele-
ver tillfille till och lar dem inse virdet av
fysisk trining. Diirigenom bér skolan kun-
na medverka till sunda levnadsvanor och
gira en viktig insals fir elevernas hilsa
och viilbefinnande,
2.5, Att hos eleverna skapa goda arbets.
vanor it ett naturligt krav pa varje skal-
form. Eleverna skall, niir de limnar skolan,
pi egen hand och pd eget ansvar kunna ut-
fora sjilvstindiga och mer omfattande ar-
betsuppgifter, vare sig det sker inom ar-
betslivet eller i samband med vidare stu-
dier. Fiir gymnasiet méste det betyda att
dess elever, niir de limnar skolan, skall vara
vana att sjdlvstiindigt eller i samarbete med
andra ta initiativ till, planera och genom-
fora stiirre arhetsuppgifter. [ detta bir in-
gd formidgan att pd egen hand samla den
erforderliga informationen, att tolka och
viirdera den, att planera det egna arbetet
och slutligen att sammanstiilla och redoviza
arbetsresultatet.

Gymnasiet miste fullfélja och utveckla
den studiefostran och den arbetstriining som
i grundskolan ingfir i varje dmne. Kravet
pé arbets- och studiefostran innebir ocksd
att gymnasiels arbetsformer miste vara
sidana att elevens firmiga tilk egna iakt-
tagelser och initiativ likspm till sjdlvstiin-
digt stillningstagande kommer till sin ritt.




T n e

19. Matematik

19.1. Mail
Undervisningen i matematik har till upp-

 gift

att ge frtrogenhet med nigra viisentliga
hegrepp och metoder inom algebra, geo-
metri, funktionsldra, sannolikhetslira och

| datistik,

att uppova fiirdigheten 1 numerisk rik-
ning iiven med tekniska hjilpmedel samt

att ge inblick i matematikens anvind-
ning inom andra fimnesomrfiden.

Huvudmoment
Na-Te!

19.2.
19.2.1.

Egenskaper hos och rikning inom olika
talmiingder (naturliga, hela, rationella, re-
¢lla och komplexa tal). Potenser och lo-
garitmer, Riknestickan.

Vektorer i planet och rummet. Ritvink-
ligt koordinatsystem i planet och rummet.

Det allminna funktionshegreppet. Grins-
virde. kontinuitet, derivata och integral.
Rationella och trigonometriska funktioner.
Exponential- och logaritmfunktioner. Area-
och volymberikning.

Sannolikhetslira och statistik.

19.2.2. Sh*:Ek
Egenskaper hos och rikning inom olika

talmiingder {naturliga, hela, rationella och

1. 1 drekursfardelning och kommentarer anvands
filjande forkortningar:
F = ekonomisk tillvalsgrupp eller linje
§ = samhiillsvetenskaplig linje och i drskurs 1
humanistisk-samhillsvetenskaplig tillvale-
grupp
NT= naturvetenskaplig-teknisk tillvalsgrupp el-
ler linje
% Flever | samhillsvetenskaplig tillvalsgrupp
ller Tinje kan dven f5lja NT-kursen.

reella tal). Potenser. Riknestickan. Hit-
vinkligt koordinatsystem.

Det allminna funktionsbegreppet. Gréns-
viirde, kontinuitet, derivata och integral.
Polynom, exponential- och logaritmfunk-
tioner.

Sannolikhetslira och statistik.

19.3. Arskursfordelning
19.3.1. Arskurs 1

1 MTSE. Mingdlira: Mingd och del-
mingd. Nigot om ritkning med miingder
{union, snitt och komplement).

9 NTSE. Det allminna funktionsbe-
greppet: Definition haserad pi mingdbe-
greppet. Definitionsméngd och virde-
mingd.

3 NTSE. Rationells tal: Oversikt av
egenskaper hos de naturliga, hela och ratio-
nella talen. Tallinjen. Absolutbelopp- Alge-

braiska reduktioner.

4 NTSE. Linjira ekvationer, olikheter
och ekvationssystem.

5 NTSE. Reella tal.
6 NTSE. Kvadratritter. Andragradsek-

valionen.

7 NT. Potenser: Potens med godtycklig

reell exponent. Rikning med potenser.

8 NTSE. Nirmeviirden: Begreppet nar-
meviirde.
med nirmevarden. Linjir interpolation.

9 NT. Vektorer i planet: Vektorbegrep-

pet. Lingd av vektor. Addition, subtrak-
tion och multiplikation med tal. Uppdelning

i komponenter. Koordinat{ramstillning.

Absolut och relativt fel. Rikning
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10 SE. Vektorer i planet: Vektorbegrep-
pet. Lingd av vektor. Riikning med vekto-
rer. Koordinatframstillning.

11 NTSE. Rdtvinkligt koordinatsystem
i planet: Koordinater for en punkt. Gra-
fisk framstillning av funktioner,

12 NTSE, Den linjira funktionen: Rikt-
ningskoefficient, Grafisk framstillning.
Proportionalitet. Procent.

13 NT. Logaritmer: Logaritmbegreppet.
Tabeller. Principerna fér numerisk rik-
ning.

14 NTSE. Rdknestickan.

15 NTSE. Datamaskiner: Orientering
om datamaskiner och programmering.

16 NT. Trigonometriska funktioner:
Definition av trigonometriska funktioner.
Grafisk framstillning. Trigonometriska ta-
beller och formler fér anvindning av dessa.
Solvering av ritvinkliga trianglar.

17 SE. Trigonometriska  funktioner:
Definition av trigonometriska funktioner.

Grafisk framstiillning,

18 NT. Derivator, forberedande behand-
ling: Derivata av polynom. Enkla tillimp-
ningar.

19 NTSE. Beskrivande statistik: Grafisk
och numerisk behandling av statistiskt ma-
terial. Summatecknet. Anvindning av rék-
nemaskiner. Index (endast p& SE).

5 r{w.s.gz

A i 20 NT. Skaldrprodukt av vektorer: De-
finition av och rikning med skaldrprodukt.

% Skalirprodukten i koordinatframstiillning.
Avstind mellan tvd punkter i koordinatsy-
stemet. Vinkeln mellan tvd vektorer.

Arskurs 2

21 NT. Triangelteoremen: Sinus- och co=*
sinusteoremet, Trigonometriska ytfogmeln.
Enkla triangelsolveringar.

w3
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92 NT. Rationella funktioner: Division
med polynom. Faktorteoremet for polynom.
Lisning av enkla ekvationer och ekvations-
system av hogre grad. Rationella funktio-
ners tecken. Olikheter.

23 SE. Polynom: Division med binom.
Faktorteoremet. Nigot om higregradsekva-
tioner. Polynoms tecken. Olikheter.

24 NT. Trigonometriska formler: Grund-
liggande trigonometriska formler. Bﬁg-i
métt.

95 NT. Crinsvirde: Definition av
griinsviirde. Rikneregler for grﬁnmriirdm.}
Griinsvirdet lim Sz,

-0 x5

26 NT. Kontinuitet: Definition av kon-
tinuitet. Satser om kontinuerliga funkﬁn-‘g
ner. Kontinuitet hos rationella och trigono-
metriska funktioner.

27 SE. Grinsvirde och kontinuitet.

98 NT. Derivate: Definition av deri-
vata, Derivata av en summa, produkt och } é
kvot av funktioner. Derivata av rationella
och trigonometriska funktioner. Derivatans
geometriska betydelse. Differential.

90 SE. Derivata: Definition av derivata.
Derivala av summa och produkt av funk-
tioner. Derivata av sammansatt funktion.

Derivata av polynom. Derivatans geomet-
riska betydelse.

30 NT. Semmansatt funktion: Defini- _
tion av sammansatt funktion. Kontinuitet )
och deriverbarhet hos sammansatta funk-
tioner. Implicit derivering.

31 NT. Samband mellan derivata och
monotonitet, Maxima och minima: Deﬁni-,z‘:ﬂ
tion av monotonitet. Bestimning av en
funktions monotonitet, maxima och minima
med hjilp av derivatan. Grafisk framstill-
ning av rationella och trigonometriska funk-
tioner. Grafisk lésning av ekvationer.




i

f

ﬁ

1

0

39 NT. Hogre derivator: Definition av
hijgre derivator. Konvexitet.

33 NT. Integraler: Definition av integ-
al. Rikneregler. Samband mellan integral
och primitiv funktion. Integration av enkla
rationella och trigonometriska funktioner.
Areaberiikning.

34 'NT. Logaritmfunktioner: Definition
av den naturliga logaritmfunktionen. Rak-
pelagar. Monotonitet och kontinuitet, Deri-
vata. Definition av talet e Taheller.

35 NT. Inversa funktioner: Definition
av invers funktion. Kontinuitet. Derivata.
Cyklometriska funktioner.

36 NT. Exponentialfunktioner: Defini-
tion av rxptrncnlinl[unktionen xrwe®, Rik-
nelagar. Kontinuitet och monotonitet. Deri-
vuta. Tabeller, Funktion =~ a®.

47 NT. Potensfunktioner: Egenskaper
hos funktionen x z°. Derivata.

18.SE. Samband mellan derivata och
monotonitet. Maxima och minima: Defini-
fion av monotonitet. Bestimning av en
funktions monotonitet, maxima och minima
med hjilp av derivatan. Grafisk framstall-
ning av polynom. Grafisk lésning av ekva-
tiomer.

39 E. Exponential- och logaritm funk-
tioner: Definition av potens med reell ex-
ponent. Definition av logaritmfunktionen.
Riknelagar. Naturliga logaritmer och talet
¢. Derivata till exponential- och logaritm-
funktioner. Principerna for numerisk riik-
ning med logaritmer.

19.3.3. Arskurs 3

39 §. Exponential- och logaritmfunktio-
ner:  Definition av potens med reell ex-
ponent. Definition av logaritmfunktionen.
Riknelagar, Naturliga logaritmer och talet
e. Derivata till exponential- och logaritm-

0 — Liroplan far gymnasiet

funktioner. Principerna fér numerisk rik-
ning med logaritmer.

40 S. Integraler: Definition av integral.
Samband mellan integral och primitiv funk-
tion. Integration av polynom. Areaberik-
ning.

41 NT. Komplexa tal: Definition av och
rikning med komplexa tal. Geometrisk
representation.

42 NT. Differentialekvationer: Linjira
differentialekvationer med konstanta koef-
ficienter av forsta och andra ordningen.

43 NT. Integrationsmetoder: Partiell
integration och integration med substito-
tion i enkla fall.

44 NT. Approximation av funktioner
med polynom: Maclaurins formel.

45 NT. Vektorfunktioner: Definition av
vektorfunktion. Derivata av vektorfunktion.
Kurvkonstruktioner. Den riita linjens ekva-
tion i vektorform. Avstind frin punkt till
riit linje.

46 NT. Vektorer i rymden: Vektorbe-
greppet. Lingd av vektor. Addition, sub-
traktion och multiplikation med skaliir.
Uppdelning i komponenter. Framstillning
i ratvinkligt koordinatsystem. Skalirpro-
dukt. .

47 NT. Ritvinkligt koordinatsystem i
rymden: Koordinater for en punkt. Rita
linjens, planets och sfirens ekvationer.

48 NT. Area- och volymberikning: Vo-
lymberikning med integraler. Volym och
area av kon, cylinder och klot.

49 NTSE. Talfljder och serier: Geo-
metriska talfoljder och serier. Definition av
konvergens och divergens av oiindliga se-
rier. Den oiindliga geometriska serien.

50 NTSE. Kombinatorik: Multiplika-
tionsprincipen. Permutationer. Antal del-
mingder till dndlig mingd. Binomialteore-
met. Induktionsheviz (endast pd NT).
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51 NTSE. Sannolikhetslira och statistik:
Relativa frekvenser. De relativa frekvenser-
nas stabilitet. Sannolikheter vid fndliga ut-
fallsrum. Binomialférdelningen. Nagot om
sannolikheter i oindliga utfallsrum. Nor-
malfordelningen. Tillimpningar av sanno-
likhetsliiran bl. a. pd statistisk inferens.

52 E. Tidsserier: Grafisk representation
av tidsserier med diskussion av langtids-
variationer eller trend, sisongvariationer,
konjunkturvariationer och tillfilliga varia-
tioner,

53 E. Urvalsforferanden: Olika slags
urvalsfirfaranden. Enkelt slumpmissigt ur-
val. Stratifiering. Stegvis urvalsfirfarande.

19.4. Anvisningar och kommentarer

19.4.1. Liirostoffet
19.4.1.1. Allminna synpunkter pd dmnes-
stoffet

Grundstommen i matematikkursen kan in-
rymmas under rubrikerna algebra, geome-
tri, funktionslira, sannolikhetslira och sta-
tistik. Nagon strikt grinsdragning mellan
desza omriden bir emellertid inte fGrekom-
ma, utan i mojligaste mén hir allminna
principer liggas till grund for en integre-
rad matematikkurs.

I imnet skall begrepp och symboler frdn
mingdliran anviindas. Ritt utnyttjat inne-
bir detta stora fdrdelar. Fir infirande av
det allmiéinna funktionsbegreppet ir mingd-
begreppet nidvindigt liksom inom vissa av-
snilt av sannolikhetsliran. Nagon formell
kurs i mingdliira med tillhérande symbolik
skall inte ges, utan eleverna skall suceessivt
viinjas vid mingdlirans betraktelsesitt. Det
hir fiir dvrigt framhéllas att dess symbolik
inte dr det vdsentliga utan dess metodik.
Framstillningen méste hiir liksom pd alla
punkter i matematiken utgh frin det kon-
kreta. Dirigenom kan man motivera info-
randet av ett allminnare betraktelsesitt.

Endast ett fatal av eleverna kommer se-
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nare att dgna sig 4t matematik som veten.
skap. Fir de {lesta kommer matematiken
att vara ett instrument som #r nadvindigt
fir fortsatta studier eller fortsatt yrkesverk.
samhet. Matematikundervisningen bér ut.
formas med detta som utgdngspunkt. Det
giiller samtliga linjer.

Det &r av synnerligen stor vikt att mate.
matikens tillimpning inom andra dmnes.
omrden beaktas i undervisningen. Kursen
bir pd alla punkter belysas med menings-
fyllda tillimpningar. Det ir naturligt att
dessa himtas frén t. ex. ekonomi och sam
hillsvetenskap i SE-kursen och frdn natur.
vetenskap och teknik i NT-kursen.

Som tidigare framhdllits bér matemati-
ken i mojligaste midn framstillas som en
enhet, dir algebra, geometri och funktions-
lira ingir som integrerade delar. Detta
innebiir bland annat att mingdlirans me
toder utnyttjas pd ett enhetligt satt, att det
allminna funktionsbegreppet, som inférs
redan i fiirsta drskursen, kommer till riklig
anvindning, att funktionsaspekterna av
trigonometrin framhdlls osv. Kursplanen
innebiir ett forslag till en sidan integrerad
kurs, diir de olika momenten i stort sett
uppriknas i en tdnkbar kronologisk ord-
ning. Helt konsekvent #r denna upprik
ning inte, di detta skulle medfira en allt-
for stor splittring av kursen i smd delmo
ment. Det biir framhéllas att ménga andra
anordningar #r logiskt och pedagogiski
mijliga.

I detta sammanhang kan nimnas att un-
dervisningen biir ge historiska aspekter och
uthlickar pd matematiken. Detta har stort
principiellt virde och underlittar ofta ele-
vernas forstdelse fér matematiken, Ele-
verna bir t. ex. fi hira ndgot om differen:
tial- och integralrdkningens historia, t. ex.
‘Arkimedes och Newtons insatser. Vidare
kan sannolikhetslirans historia framhillas,
Kunskap om den historiska utvecklingen av
upplattningen om  sannolikhetshegreppet
underlittar forstielsen av detsamma,

Genom den snabba utvecklingen och den
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dkade tillimpningen av datamaskiner har
sumeriska metoder stor betydelse. Detta bir
heaktas inom olika avsnitt av kursen. S-
Junda bor numeriska metoder att losa ekva-
tioner, numerisk beriikning av integraler
wh anpassning av polynom till givaa koor-
dinator genomgis. Mdjligheten att illustrera
berikningar med flodesschema bér upp-
mirksammas.

Riknestickan och riiknemaskinen skall
anvindas vid numeriska rikningar. Fér-
miga till Gverslagsrilkning i olika situatio-
ner ar visentlig och bor trinas, 1 malsitt-
ningen ingdr att uppdva den numeriska
riknefardigheten. Detta bir beaktas inom
kursens samtliga avsnitt.

Matematikundervisningen bir vénja ele-
verna vid ett klart och exakt uttryckssitt
vid genomforande av bevis och logiska
resonemang. Detta r naturligtvis en ml-
sittning som inte tillkommer matematiken
enbart. Matematiken erbjuder emellertid
kanske mer &in flertalet &mnen tillfillen till
aalys och genomfiirande av resonemang,
till diskussion av betydelsen av viildefinie-
rade begrepp osv.

Fir undervisningen inom de olika kur-
serna giller foljande:

NT-kursen:

[19.3, 5. 255, och i kemmentarerna i19.4.
1.2, 5. 260, har ingen skillnad gjorts pé den
natorvetenskapliga och den tekniska kur-
sen, Man bér dock for tekniskt inriktade
elever vilja tillimpningsexempel frin tek-
niken i storre utstrickning dn for naturve-
tenskapligt inriktade.

SE-kursen:

Undervisningen bir ske mot bakgrunden
av att eleverna studerar matematik fréin
andra utghngspunkter dn elever som liser
NT-kursen, Detta giller framfir allt i drs-
kurs 1.

De som laser denna kurs i &rskurs 1 be-
etir dels av sddana som slutar sin matema-

i

tik med detta r, dels av sidana som fort-
sitter sina studier i ytterligare tvé ar. Un-
dervisningen bor dirfor inriktas pd att ge
de férstnimnda en i mijligaste mén av-
rundad kurs men fiven att ge de senare de
forkunskaper de behover for studiet av
funktionslira, sannolikhetslira och stati-
stik i de tvA hogsta drskurserna.

Ménga avsnitt har i den detaljerade ars-
kursfordelningen och i kommentarerna
samma lydelse som i NT-kursen. Detta in-
nebiir naturligtvis inte att undervisningen
skall vara densamma. Ytterst viktigt ir att
man inom SE-kursen beaktar matemati-
kens tillimpning inom &mnesomridden som
intresserar eleverna. I Arskurs 1 kan man
om tiden tilliter det dven behandla stoff
frdn moment 7 (potenser), 13 (logaritmer)
eller 18 (derivator, férberedande behand-
ling).

E-kursen:

Inom det ekonomiska livet anvinds mate-
matiska och statistiska hjilpmedel i stor
utstriickning. Oavsett vilken studievilg ele-
verna viljer i de senare &rskurserna kan
Atskilliga av dem i forvérvslivet firmodas
mista enkla uppgifter av direkt beriknings-
karaktir. 7

Pi E-kursen bor inom varje avsnitt ges
tillimpningar av frimst ekonomisk natur.
Merkantila forlopp och dintill hirande ter-
minologi hir till andra dmnen, L. ex. redo-
visning, vilket forutsiitter ett nira samar-
bete mellan imnena. Till illustration av det
allminna funktionsbegreppet erbjuder eko-
nomin ndgra exempel, sisom utbudsfunk-
tion, efterfrigefunktion, totalkostnad, me-
delkostnad och intiikt. Som motivering for
derivatans inférande kan férutom dess geo-
metriska betydelse anviindas exempel frin
ekonomin, sisom griinskostnad och elastici-
tet. Bland maximi- och minimiproblem kan
hehandlas bestimmande av maximal vinst,
maximal intikt, minimal kostnad, minimal
medelkostnad osv.
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19.4.1.2. Kommentarer till speciella
kursmoment

Nedan ges anvieningar fir behandlingen
av de olika avsnitten av kursplanen. I
ménga fall ges en precisering av kursens
omfattning. Kommentarerna iir endast att
anse som rekommendationer angdende vad
som bor behandlas.

Numreringen r hiir identisk med &rs-
kursfordelningens.

1 NTSE. Méngdiira: 1 hela kursen skall
di s& ar limpligt anviindas symboler och
begrepp fran miingdliran. Filjande be-
grepp och symboler hir anviindas: mingd,
delméingd (symbolerna € och <), symbo-
lerna e och ¢, symbolerna = och =, union
(symbolen U), snitt (symbolen 1), kom-
plement (symbolen (), symbolen {a, as
..., @&} som beteckning for en mingd
med elementen ay, @g - . - , @, samt den
tomma miingden (symbolen 7).

Avsikten #r inte alt ge en sjilvatindig
kurs i mingdlira utan att underlétta forstd-
selsen och beskrivningen av begrepp och
satser sdsom vid diskussioner av olika tal-
omréden, losning av ekvationer och olik-
heter, induktionsbevis, definition av funk-
tion och griinsviirde, definition av integral
och vid rikning med sannolikheter.

Det &r lampligt att inte ge alla begrepp
och beteckningar frén miingdliran i elt
sammanhang utan att successivt inféra dem
allteftersom de kommer till anvindning.

De logiska symbolerna = "medfér” och
< "ir ekvivalent med” bor anvindas. I
samband hirmed diskuteras nigra be-
grepp inom logiken sisom implikation, ek-
vivalens och negation.

9 NTSE. Det allminna funktionsbegrep-
pet: Begreppet kan definieras som en av-
hildning av en mingd (definitionsméngd)
pA en annan mingd (virdemingd) s att
till varje element i definitionsmiingden hat
exakt eft element i viirdemiingden eller som
en mingd av par. Funktionshegreppet
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exemplifieras med funktioner av olika slag
som askadliggiirs med miingdligurer shsom
i nedanstdende figurer.

f

>y
5 X

Om funktionen J avbildar x p& [(x) an-
vinds i denna kursplan beteckningen

i flx).

Med anknytning till behandlingen i
grundskolan av enkla funktioner sdsom
%~ x* tas den grafiska framstillningen i
koordinatsystemet upp. Funktioner av flera
variabler berors.

3 NTSE. Rationella tal: Frin grundsko-
lan &r eleverna bekanta med de naturliga
talen (N) (= de positiva hela talen), de
hela talen (Z) (positiva, negativa och 0),
de rationella talen (@) och i nigon min de
reella talen samt riikning inom dessa tal-
mingder. Samtidigt som dessa kunskaper
befists och utvidgas bir en mera systema-
tisk genomgang goras av de olika talmiing-
derna for att underlitta for eleverna att
forstd och lira kiinna de olika talmingder-
nas egenskaper. Genomgingen hir leda
fram till en fértrogenhet med lagarna fir
riikning i mingden av rationella tal sisom
kommutativa, associativa och distributiva
lagarna, egenskaper hos talen 0 och 1, an-
nulleringslagar samt lagar for rikning med
olikheter.

Man behiver inte ge en uppsittning la-
gar som fullstindigt karaktiiriserar de ra-
tionella talen. Problemstéllningen bir dock
herdras. )

Framstiillningen biir hirja med de natur-




liga talen och de lagar som giller for rik-
ning i denna miingd. Den utvidgas sedan
att omfatta de hela talen, si att alla subtrak-
tioner blir utférbara. Denna miingd utvid-
gas sedan till de rationella talen, si att divi-
sioner med tdl & 0 blir utférbara.

I detta sammanhang kan gruppbegrep-
pet beriras.

Vid arbetet med de olika talméngderna
utgor tallinjen ett utmiirkt hjdlpmedel.

Elevernas kunskaper i rikning med ra-
tionella och negativa tal befiists, Vid rik-
ping med absolutbelopp behandlas bl. a.
triangelolikheten.

Milsittningen med momentet &r att ge
grunden for det fortsatta arbetet i matema-
tik pi gymnasiet. Det bir behandlas grund-
ligare p& NT-kursen &n pd de fvriga.

Potens med hel exponent behandlas.
tiverslagsheriikning vas. Riknestickan an-
vinds frin terminens bérjan.

4 NTSE. Linjdra ekvationer, ekvations-
system och olikheter: Behandlingen av
detta moment kan tas upp parallellt med
foregiende.

Det bir pd detta stadium inglende klar-
liggas vad en ekvation innebidr. Hir ar
mingdliran till stor nytta. Begreppet 1ds-
ningsmiingd inférs sisom den mingd vars
element dir de viirden pd variabeln fir vilka
ekvationen ir satisfierad. Ekvationer vars
lieningsmingd ir hela @, olika delming-
der av (@ eller den tomma mingden @& be-
handlas. Ekvationer med parametrar eller
diir absoluthelopp ingir ger ett rikt diskus-
sionsmaterial. Vid 15sningen av ekvationer
tillses att rikningarna kan ske i bida rikt-
ningar eller att provning genomfirs. Mat-
svarande giller ekvationssystem och olik-
heter,

Linjira ekvationssystem med fler éin tvd
obekanta loses. Diskussionen av lisharhe-
ten av ett ekvationssystem med tvd obe-
kanta bir illustreras i koordinatsystemet.

Lisning av olikheter kriver inte ringa
bning.

Som tillimpningsuppgifter bir behand-
las problemstdllningar, som &r typiska for
studiegiingen.

5 NTSE. Reella tal: Inledningsvis kan
man visa att ekvationen 2* = 2 saknar lds-
ning i Q. Man utvidgar miingden  till att
omfatta alla reella tal, si att alla punkter
pa tallinjen kan tilldelas en koordinat. De
reella talen infors exempelvis som decimal-
utvecklingar. Négon fullstindig teori for
reella tal kan inte ges. Man fir nija sig
med en diskussion av de reella talens "kon-
tinuitetsegenskap” samt omtala att de van-
liga riikne- och ordningslagama giller.
Mingden av reella tal kallas hilr i fortsatt-
ningen R.

6 NTSE. Kvadratrétter. Andragradsekva-
tionen: Elevernas kunskaper frin grund-
skolan repeteras och riknelagar for kvad-
ratrétter hirleds. Vid andragradsckvatio-
nen genomfors inte nigon ingiende diskus-
gion av samband mellan rétter och koeffi-
cienter och diskriminantens roll. Avsnittet
kan behandlas kortfattat.

7 NT. Potenser: Exponentialfunktionen
tas upp till behandling senare i funktions-
liran. Det dr darfir limpligt att i drskurs
1 postulera denna funktions existens. Ett.
siitt att inféra potenser med godtycklig re-
ell exponent dr filjande:

a* iir redan definierad fir x € Z. Man vill
nu fir ett godtyckligt men fixt tal a > 0,
definiera en funktion x ~ a* med defini-
tionsmiingden R pd sidant =it att

1) a* har kvar sin tidigare innebtrd d& xel
2) a* a* = a*+* fir x ochze R

3) (a®)F = a**forxochze R

4) (a-b)* = a* - b fir xe Roch b > 0.
a* < o fira < 1

a* = a* fira =1

a*> a*fira> 1

Man meddelar sedan att dessa egenskaper
riicker for att definiera a* entydigt och visar
att a®lt enligt 3) méste vara lisningen till
x? = af. Ovriga potenslagar hiirleds.

5) x> T=w
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Skrivsiittet ‘lv"; fiir at" omnimne, men
nigon rikning med higre ritter =kall inte
forekomma,

8 NTSE. Narmevérden: 1 samband med
exempel diskuteraz de fyra rilknesiittens
anvandning pA nirmeviirden. Det visas att
vid addition och subtraktion av nirmevir-
den de absoluta felen adderas och att vid
multiplikation och division de relativa felen
approximativt adderas. Hirigenom erhiills
ocksd en forberedelse fir griinsviirdesbe-
handlingen senare. Rikning med niirme-
viirden dr ett viktigt avsnitt inte minst for
miénga tillimpningar av matematiken. Hit-
hirande problem fir inte firsummas t. ex.
nér det giller numeriska data i uppgifter.

Linjir interpolation behandlas.

0 NT. Fektorer i planet: Elevernas geo-
metrikunskaper frin grundskolan bir repe-
teras, Denna repetition gors limpligen suc-
cessivt i samband med att de olika begrep-
pen och satserna anviinds i gymnasiets geo-
metriundervisning.

Vid inforandet av vektorbegreppet kan
flera viigar viljas. Man infor t. ex. begrep-
pet riktad striicka och kallar tvd riktade
gtriickor ekvivalenta, om de dr parallella
och lika linga. P& detta sitt blir de rik-
tade strickorna i planet indelade i klasser.
Varje sddan klass kallas en vektor. Noll-
vektor definieras. Hir kan begreppet ekvi-
valensrelation behandlas.

De kommutativa och associativa lagarna
fér addition av vektorer bevisas. Om man
definierar vektorer som en klase av rikta-
de strickor, ingir i ett fullsténdigt bevis
alt man visar att ett resultat giller ofir-
andrat, vilken representant i klassen av rik-
tade striickor man in viljer. Att gira detta
konsekvent tynger emellertid framstillning-
en. Man kan noja sig med att pipeka beho-
vet, Hedan hiir dr det limpligt att ta upp
olika anviindningar av vekturhegreppet sfi-
som hastighet och kraft.

Produkten ¢ . v diir ¢ ar ett gﬂﬂt}rnkhgt
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reellt tal definieras. De kommutativa, asso-
ciativa och distributiva lagarna diskuteras.
En fullstindig genomgdng av alla fall bero-
ende pd talets ¢ tecken behiver inte giras.

Det visas att en vektor kan uppdelas i en
summa av tvil vektorer parallella med tvd
givna icke-parallella vektorer. Entydighets-
bevis behiver inte genomgds,

Innan man hehandlar koordinatfram-
stillning av vektorer i planet, kan man visa
att alla vektorer som &r parallella med en
given vektor v kan skrivas t. v och pd
detta sitt erhilla koordinatframstillning av
endimensionella vektorer.

Begreppet basvektor infirs. Rikneregler
fér koordinater till en wektor behandlas
t. ex.

(27y) + (2 %o} = (93 + 20 ¥y + %)
¢ (% 71) = (exy, exp)
0sv,

10 SE. Fektorer i planet: Jamfort med
NT-kursen miste genomgingen géras myc-
ket kortfattad. Vektorer dskidliggrs geo-
metriskt, adderas och multipliceras med tal
och koordinatframstéllning av vektorer be-
handlas. Samtidigt repeteras den geometri
som hehivs.

11 NTSE. Det ratvinkliga koordinatsys-
temet: Den grafiska framstillningen av
funktioner innefattar dskddliggirande av
linjéira och andra enkla funktioner genom
prickning av punkter, diskussioner av vill-
koret for att en kurva dr bilden av en funk-
tion, anpassning av en kurva till numeriskt
givna virdepar och en firberedande dis-
kussion av kontinuitetsbegreppet. Aven
funktioner med diskreta definitionsmiing-
der och virdemiingder dskddliggtrs.

I NT-kursen beriknas koordinaterna for
en strickas mittpunkt och en triangels
tyngdpunkt,

12 NTSE. Den linjira funktionen: Det
“visas med hjilp av vektorer att den gra-

fiska bilden av den hnjﬁrra funktionen
wrskz + I dr en riit linje som inte &r pa-




ey

e

rallell med y-axeln samt omvindningen till
denna sats. Formeln

k .—_3:_-._—2 (% + xp)
f6r riktningskoefficienten genomgds.

(vning i att bestimma linjira funktio-
nier ur givna villkor ges.

Begreppet  proportionalitet behandlas
med praktiska tillimpningar.

Flevernas kunskaper i procentrikning
befasts och utvidgas; sirskilt hetonas dar-
vid anviindning av decimaltal.

Den allminna formen ax + by + ¢ =0
fir den rita linjen behandlas. Linjira olik-
heter i tvh variabler och linjér interpola-
tion belyses grafiskt.

13 NT. Logaritmer: Avsikten med den-
na firberedande behandling av logaritmer
ir att infora logaritmbegreppet, vilket for-
dras {6r vissa tillimpningar. Behandlingen
inckriinks till 10-logaritmer.

P4 grund av definitionen av potens (will-
kor 5 i punkt 7) inser man att ekvalionen
10F = a (@ > 0) har hijgst en lgsning. Man
accepterar att den har precis en och beteck-
nar denna log . Man kan hiir berdra be-
greppet invers funktion. Om man gd fnskar
behiver inte nigra logaritmlagar hirledas
utan numerisk rakning kan helt &terforas pd
rikning med potenser. Principerna f6r nu-
merisk rikning med fyrstillig logaritmta-
bell ay enkla uttryck av grundtyperna a - b,

E och & genomgis.

Vid numerisk riikning bér normalt rik-
nestickan anviindas. Principerna for inter-
polation i tabeller genomgis. 1 de flesta
fall bir man dock anviinda tabellerna utan
att interpolera. I praktiken har man i regel
tillging till bittre hjilpmedel &n interpola-
tion'i en tahell, om stbrre noggrannhet
kriive,

Eleverna bor av givna data i en uppgift
kunna avgora vilken noggrannhet som
kriivs och om riknesticka, tabell eller &nnu

noggrannare metoder miste tillgripas.
Framgir detta inte ur de givna virdena
bir efter uppgiften meddelas vilken nog-
grannhet som fordras.

Ekvationer av typerna 3° = b och o* =
= b lises.

14 NTSE. Réknesticka: FEleverna ovas i
att multiplicera, dividera, berikna kvad-
ratrétter och anvinda reciprokskalan. Pa
NT-kursen bir man dessutom hehandla be-
stimning av logaritmer och trigonomet-
riska funktioner samt anviindning av expo-
nentialskalor,

P4 NT-kursen genomgdis riknestickans
teori, vilket pa dvriga kurser fir uppskju-
tas tills logaritmer behandlats.

Avsnittet bor paborjas tidigt pA hostter-
minen med de enklaste momenten.

15 NTSE. Datamaskiner: Binirt talsy-
stemn behandlas kortfattat. Representation
av information i bindr eller annan form pa
hilremsa, hélkort och magnethand om-
nimns. Ett flodeschema { blockdiagram)
sver nagot enkelt program analyseras. Upp-
byggnaden av en datamaskin med central-
enhet, styrenhet, minnen samt in- och utor-
gan presenteras. Vidare ges exempel pa
maskinspriksorienterade och problemorien;
terade programmeringssprik samt anvind-
ning av kompilator. I anslutning hiirtill kan
man diskutera nigra logiska kopplingskret-
car och i korthet beréra Boolsk algebra.
Dir =4 iir mbjligt anordnas ett studiebesok
vid en datamaskinanliggning. Momentet
behandlas pd 3—4 lektioner.

16 NT. Trigonometriska fuktioner: Vin-
kelbegreppet generaliseras. Man kan redan
hiir inféra bigmétt for vinklar och i fort-
siittningen arbeta parallellt med grader och
radianer.

De trigonometriska funktionerna defini-
eras for godtyckliga vinklar. Cotangenten
behandlas sparsamt. Period definieras. Far-
meln v = r (cos 0, sin 0 ), dér r=|v|och
@ ar rikiningsvinkeln fér v, behandlas. Vid
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anvindning av de trigonometriska tabeller-
na behiiver man formler fir 90°—uv,
180°—v, v—180°, 360°—v och —wv. Vid
utnyttjandet av de trigonometriska funktio-
nerna arbetas normalt med en decimals
noggrannhet pi vinkeln, vilket i allménhet
ar tillriickligt for tillimpningarna.

Triangelsolveringar inskrinks till enkla
fall.

17 SE. Trigonometriska funktioner: Be-
handlingen inskrinks till definition av de
trigonometriska funktionerna med hjilp av
enhetscirkeln och grafisk framstéllning av
funktionerna x+sin & och xrvcos x. Av-
snittet omfattar hogst tvd lektioner.

18 NT. Derivator, [6rberedande behand-
ling: Med utghngspunkt i praktiska situa-
tioner, sisom behandling av tangent och
hastighet, diskuteras uttrycket

fla + h) — f(a)
h

for sma virden pd |k |. Utan att man ger
uttmmande definitioner behandlas griins-
virde och derivata. Genom en intuitiv be-
handling av grénsvirdebegreppet diskute-
ras derivator till polynom. Begrinsningen i
en dylik framstillning pApekas, och darige-
nom férbereds den grundligare behandling
som foljer i Arskurs 2. Tillimpningar pd
tangenter, hastighet, acceleration m. m. ges.

19 NTSE. Beskrivande statistik: Elever-
na skall lira sig att behiirska de vanligaste
grafiska metoderna att presentera statistiska
material och att berikna tal som karakliri-
serar visentliga egenskaper hos ett statis-
tiskt material. Man bér emellertid girna i
anslutning till nigot praktiskt exempel in-
ledningsvis dven diskutera statistikens ov-
riga uppgifter, sisom olika problemstll-
ningar kring insamlandet och tolkandet av
statistiska material. Redan pa detta stadium
kan man ocksd motivera varfér man behi-
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ver sannolikhetshegreppet i statistiken.

Sammanstillning av ett statistiskt mate-
rial i en frekvenstabell behandlas. Harvid
diskuteras olika majligheter att vilja klass-
bredden liksom hur man bor forfara med
eventuella observationer som sammanfaller
med klassgranser. 1 huvudsak behandlas
foljande grafiska bilder av ett statistiskt
material: stolpdiagram, histogram och
summapolygon. Aven cirkeldiagram och
andra typer av diagram kan beriras. Man
kan i detta sammanhang dven visa med
niigra exempel hur man populiirt brukar
illustrera statistiska material t. ex. vid jim-
forelser genom att teckna bilder av de ak-
tuella storheterna. Exempel pd misshruk av
ghdan metodik hir demonstreras.

Som exempel ph ldgesmélt behandlas
framfsr allt medelvirde, median och kvar-
tiler. Aven typviirdet kan omniimnas, Me-
dianen definieras som mittobservationen
vid ett udda antal observationer och som
medelviirdet av de béda mittobservationer-
na vid et jimnt antal. Vid klassindelat ma-
terial beriknas median och kvartiler med
utgingspunkt i summapolygonen. MNagra
formler ges inte utan berikningen genom-
fors med linjir interpolation. Av sprid-
ningsmétt inférs varians och standardavvi-
kelse. Aven variationsbredden kan omnam-
nas. Vid definition av variansen i ett ma-
terial med n observationer skall divisionen
utforas med n — L

1 samband med berikning av medelvr-
den och varianser dr det limpligt att in-
fora summatecknet och visa néigra rikne-
lagar for detsamma. Numerisk berikning
av medelyirde, varians och standardavvi-
kelse genomgds dven fior klassindelat mate-
rial. Man bér undvika en omfattande for-
melapparat och kan néja sig med att hér-
leda hithorande formler fir tre eller fyra
observationer. Vid berikning av medelviir-
den och varianser for storre material Gvas
eleverna i anvéindning av riknemaskiner.

De statistiska material som demonstreras
fiir eleverna och som anviinds vid problem-
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lisning skall anknyta till olika tillimpning-
ar av ‘statistik inom t. ex. fysik, biologi,
teknik, ekonomi, sociologi. Det dr limpligt
att lita eleverna med hjilp av ndgen statis-
tisk publikation eller annat kiillmaterial
giilva insamla ndgot statistiskt material,
som de sedan behandlar. Man kan dven ut-
fiira ndgot enkelt forsok sisom att lita ele-
verna gissa lingden av en striicka, obser-
vera trafik eller utféra ndgot slumpférsik
gom L ex. kast med tdrningar och sedan be-
handla det erhallna statistiska materialet.

P4 SE-kursen behandlas dven index.
Detta biir ske s att elevernas kunskaper i
procentrikning befists och utvidgas. In-
ledningsvis genomgés sddan indexberik-
ning som endast innebiir en omproportione-
ring av givna tal si att ett av dem eller
deras medelvirde dr lika med 100. Som
exempel kan nimnas jimforelse av produk-
tions- -och forsiljningsvolymer under olika
tidsperioder. Olika typer av index behand-
las. Metoden med kedjeindex omnimns.
Man kan diven beréra ndgra officiella in-
dex,

Pi SE-kursen iir det limpligt att avsluta
detta moment med en kort inledning till
sannolikhetsliran. Man kan t. ex. behandla
de relativa frekvensernas stabilitet och
nimna ndgot om sannolikheter i samband
med findliga utfallsrum. Firutom detta till-
ligg pd SE-kursen bér detta avsnitt be-
handlas fylligare inom denna kurs én inom
NT-kursen.

20 NT. Skaldarprodukt av vektorer: Ska-
lirprodukten a . b definieras t. ex. som
|a||b]|-cos v, dir v &r vinkeln mellan
vektorerna, varvid det urartade fallet dir @
eller b dr nollvektorn behandlas separat.
Vidare behandlas rikneregler for skaldr-
produkt; skalirprodukten i koordinatfram-
dtillning (denna kan alternativt tas som
definition pd skalirprodukt), sambandet
|eff =a:a=a?, berikning av wvinklar
mellan vektorer (fven givna med koordina-
ter), projektion av en vektor pd en annan

vektor, normalvektor till en given wvektor
och formeln fér triangelns area i koordinat-
systemet. Eventuellt kan ocksd vektorpro-
dukt behandlas med anknytning till tillimp-
ningen.

Anvindningen av skalirprodukt i fysik
belyses.

21 NT. Triangeltcoremen: Sinus- och
cosinusteoremet hiirleds. Cosinusteoremet
erhélls direkt ur riknelagar fir skalirpro-
dukt. Den trigonometriska formeln fir tri-
angelns area (ytteoremet) behandlas. En-
dast omedelbara tillimpningar pd dessa
teorems anvindning vid triangelsolvering-
ar ges.

22 NT. Rationella funktioner: En syste-
matisk genomgdng av de fyra rdknesdtten
med polynom girs. Faktorteoremet bevisas
liksom att ett n:te grads polynom inte kan
ha mer #in n faktorer av formen x — a.

Lésning av ckvationer av higre grad &n
tvd inskréinks till enkla typer, diir rétterna
kan erhdllas genom faktoruppdelning eller
kan #terfiras pd andra enkla ekvationer
samt ekvationer dir man kiinner nidgon rot.
Metoder fir uppsokande av heltals- och ra-
tionella rétter behver inte genomggs, |

Av ekvationssystem av higre grad be-
handlas endast enkla fall dir ena ekvatio-
nen ir linjir eller man omedelbart kan er-
hilla en linjir ekvation.

De flesta ekvationer och ekvationssystem
av hiogre grad kan inte losas med algebra-
iska metoder. Dérfor bir dven i gymnasiet
det principiellt viktigaste sittet att ldsa
dem vara grafiska och numeriska metoder.
Detta behandlas mer inglende under av-
snitt 31.

Teckendiskussioner for rationella funk-
tioner med hjilp av faktoruppdelningar ge-
nomférs. Som tillimpning l6ses icke-linjira
olikheter genom teckendiskussioner.

23 SE. Polynom: En genomging av de
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fyra riknesitten med polynom gors och
faktorteoremet bevisas. Hogregradsekvatio-
ner behandlas mycket kort. Som en inled-
ning till funktionsliran diskuteras poly-
noms tecken genom faktoruppdelningar.
Som tllimpning léses niigon icke-linjir
olikhet genom teckendiskussion.

24 NT. Trigonometriska formler. Bag-
matt: Vid hirledning av additionsformler
biir vektorer anvindas. Formler for dubbla
och halva vinkeln hiirleds. Eventuellt kan
inférandet av badgmatt giras i samband
med gransvirdet

lim
=0 x
dd man #r i stind att ge en bittre moti-
vering fér detta mitt.

sin =

25 NT. Grinsvirden: Grinsvirden di
£—> oo, x—>—eo och x—a ges en kor-
rekt definition. S#som illustration ritas
funktioner i koordinatsystemet eller an-
vinds mingdfigurer, varvid begreppet om-
givning kan anviindas. Vidare ges exempel
ph funktioner som saknar gransvirde och
funktioner med ocegentligt grinsvirde. I
nigot fall gors en bestimning till ett givet
£ av ett o sidant att

x> o= |flx) — b <e
respektive
li—a] <o = |flx)—b| <e.

Riiknelagar for grinsvirden genomgls
omfattande summa, produkt och kvot av
griansvirden samt eventuellt regeln

fl2) = glx) = lim f (x) = lim g (x).

Man kan gora dem troliga utan bevis
eller bevisa nigon av dem.

26 NT. Kontinuitet: En funktion f sigs
vara kontinuerlig fir x = a, om den &r de-
finierad for x = a, har ett gransvirde da
x — a och det giller

lim f(x) = f(a).
P

Exempel pi kontinuerliga och diskonti.’

nuerlig funktion ges.
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Filjande satser ges:

En summa, skillnad, produkt och kvot
(nimnaren == 0) av kontinuerliga funk-
tioner #r kontinuerlig.

En kontinuerlig funktion pi ett slutet, be-
grinsat intervall &r begrinsad,

En kontinuerlig funktion pi ett slutet, be-
griinsat intervall har ett stiirsta och ett
minsta virde.

En i ett intervall kontinuerlig funktion an-
tar alla virden mellan tvd antagna.
Vissa av satserna iir konsekvenser av

rikneregler fir grinsviirden. Inga bevis

behiiver genomgis.

Det hevisas alt rationella och trigonomet-
riska funktioner &r kontinuerliga i sin de-
finitionsméingd.

27 SE. Grinsvirde och kontinuitet: Be
greppen genomgds mycket Gversiktligt.
Man far i huvudsak inskrinka sig till att
dskidliggiira begreppen geometriskt. Be-
stimningar av de grinsvirden som behivs
for hirledning av derivator kan genom-
foras intuitivt.

28 NT. Derivata: Eleverna ovas i att
berdkna derivatan till enkla {funktioner ur
definitionen. Termen deriverbar funktion
infors och det visas att deriverbarhet med-
fér kontinuitet men inte omvént. Tangen-
tens ekvation hirleds,

Differentialbegreppet anviinds ofta vid
tillimpningar inom exempelvis teknik och
naturvetenskap och bir dirfir diskuteras i
matematikundervisningen.  Differentialen

tolkas geometriskt och heteckningen j—y-ﬁir-
X

klaras.

29 SE. Derivata: Eleverna tvas i att be-
rikna derivatan tll enkla funktioner si-

som bl. a. x f‘aldirek! ur definitionen. De-
X

rin:eringnregim' hiirleds och polynom deri-
veras. Tangentens ekvation skrivs upp i
nigra exempel.
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30 NT. Sammansatt funktion:
ning av derivatan till den sammansatta
funktionen behdver inle ges for det gene-
rella fallet.

Vid berikning av derivator med impli-
cit derivering betonas metodens beroende
av kiinnedom om att ekvationen definierar
en funktion och att denna fir deriveras.
Avenittet gors kort.

31 NT. Samband mellan derivata och
monotonitet. Maxima och minima: En
funktion f siigs vara viixande i ett intervall
[ om
% > % = flx,) = f (x,) forallax, x, e L
lven stringt viizxande, avtagande och
striingt aviagande definieras. Satsen

[ (x) = 0 = f striingt viixande i I,
gom behiivs vid kurvkonstruktioner och
extremvirdebestimningar, bevisas Fitt med
medelvirdessatsen. Denna siger att om fir
deriverbar i det slutna intervallet 1, giller
f ) — flw) = (31 — %) f (E) for %, och
%, € I och for nigot £ mellan x, och x.
Medelvirdessatsen giirs plausibel geomet-
riskt och beviset utelimnas, Att enbart de-
finiera hegreppet vixande i en punkt och
gedan utan vidare dra slutsatsen att en funk-
tion som dr vixande i varje punkt i ett
intervall I har egenskapen
0> 5 = f(%) = flx) forallax, s el
fir anses otillfredsstillande. Det dr hiir som
i bvrigt i matematikundervisningen att fis-
redra att Gppet erkinna svdrigheterna och
i stillet noggrant ange ndgon sats som be-
hiivs fiir en korrekt framstillning men lim-
na den obevisad.

Motsvarande sats for f(x) < 0 ges, och
nigon form av omvandningssats anges.

Lokala mexima och minima definieras.
Det visas att om funktionen &r deriverbar
e fir derivatan = 0 di funktionen har
maximum eller minimum. Vidare visas att
om derivatan #r positiv (negativ) 1 en
punkterad vinsteromgivning och negativ
(positiv) i en punkterad hégeromgivning
till £ = & har funktionen maximum (mini-

V.

mum) fir x = a.

Ovanstiende tillimpas pd konstruktion
av kurvor till rationella och trigonomet-
riska funktioner samt pi& maximi- och mi-
nimiuppgifter. Asymptotbestimningar gors.
Stoff till de senare uppgifterna kan fis
bl. a. frin geometrin, naturvetenskaperna,
tekniken och ekonomin.

Vid kurvkonstruktioner och extremvir-
deshestimningar hos trigonometriska funk-
tioner uppstir behov av att losa trigono-
metriska ekvationer. Man bir inte vilja
mer komplicerade funktioner &n att de upp-
komna trigonometriska ekvationerna in-
skriinker sig till ett fital enkla typer. Sér-
skild uppmérksamhet dgnas funktionen

a gin x + b cos x,
som #r av stor belydelse inom fysik och
teknik. Genom att skriva den

a sin % + b sin {x+1;-1

kan den tolkas som y-koordinaten hos en
vektor v, som Ar summan av de vinkelrita
vektorerna
a (cos x, sin x)
EICI"
™
b [cos (x +—), sin (% +—=)]-
s 2 2

Vektorn © skrivs
¢ [cos (x + ¢), 8in (z + ¢) ],
diir ¢ och ¢ bestims med hjilp av/en rt-
vinklig triangel i koordinatsystemet. Detta
forfaringssiitt anviinds inom elliiran vid re-
presentation av vixelstrimmar. Man erhél-
ler p& detta sitt en metod att losa ekva-
tionen
asinx+ becosz+d=0
Numerisk lsning av ekvationer behand-
las. Grafisk l6sning med férstoring genom-
ghs samt dven metoden att gbra en app-
roximation med en linjir funktion genom
tvéd punkter eller med en linjir funktion
med samma derivata i en given punkt. Aven
numerisk lésning med iteration kan om-
nimnas.
32 NT. Hégre derivator: Derivator ay
andra och hégre ordning definieras. Orien-
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tering limnas om inflexionspunkter och
konvexitet. En kurva till en deriverbar
funktion siigs vara konvex om den ligger
dver sin tangent. Avsnittet gors kort.

33 NT. Integraler: Som inledning till
integraler kan man diskutera areaberik-
ning och dérvid anvinda en liknande me-
tod som vid definition av integralbegrep-
pet. Man kan ocksid behandla négot exem-
pel frin fysiken, exempelvis arbetsherik-
ning vid variabel kraft.

Integralen till en funktion f pd ett inter-
vall ¢ =« = b kan definieras pd t. ex. fol-
jande sitt. Man infér en strickvis konstant
funktion g given genom

glx) =c; for z_ | S x <2

i=128...n
diir ¢; (i = 1,2,3,... n) &r tal och x, (=a),
Xy Xpse . %y (= b) dr en indelning av in-
tervallet @ = x = b. Man definierar inte-
gralen till g sfsom summan

il
EC‘ 'I:'-l:l—l"_ t}
i=1

Dérefter bildar man mingden av inte-
graler till alla striickvis konstanta funktio-
ner vilka ir mindre &n eller lika med f
och mingden av integraler till alla striick-
vis konstanta funktioner vilka &r stérre
an eller lika med f.

Om det finns exakt ett tal som &r stérre
in eller lika med alla tal ur den forsta
miingden och mindre éin eller lika med alla
tal i den andra mingden, #r funktionen f
integrerbar och detta tal Ar funktionens
integral, zom skrivs

j flx)dx.

I numeriska exempel beriknas approxi-
mativt integraler med hjilp av striickvis
konstanta funktioner. Simpsons formel om-
nimns,

Det meddelas utan bevis att kontinuer-
liga funktioner éir integrerhara.

Féljande riknelagar bir genomgds, var-|

vid huvuddragen av bevisen kan antydas:
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_f;‘r:dd’m =ff{x}rfx + ff{x}_dx

b
gedan man definierat f Haldx for b < a

3

f.k,"l[:r}ffx =k fﬂx]dx

L]

b b
[ U + @] dx = [ f@)dx +

3
+fg{£ldx-
Filjande sats visas:
F(e) = [ f(x)dx

och f iir kontinuerlig medfér F'(t) = f(t).
Denna sats utnyttjas for att med hjélp av
en primitiv funktion till § berikna integra-
ler. Med hjilp av medelviirdessatsen visas
att tvd primitiva funktioner till en funktion
skiljer sig it med en konstant. Det &r lamp-
ligt att drdja med att infora symbolen
f_f{x]ldx for primitiv funktion. Nér man
senare kommer till partiell integration och
integration med substitution, dr dock den-
na beteckning mycket praktisk.

Med hjilp av integraler utfirs beriikning
av arean av olika omriden, Tillimpningar
pé integraler frdn fysik m. m. ges, L ex
herikning av arbete, tyngdpunkt, trighets-
moment och hastighet ur given accelera-
tion,

3 NT. Logaritmfunktioner: WNir be-
handling av logaritm- och exponentialfunk-
tionerna hiir &terupptas ir malet bl. a. att
studera deras derivator. Talet e och natur-
liga logaritmer miste diirfér inforas. Delta
kan giiras pd flera sitt.

Den naturliga logaritmen Inx kan in-
féras med hjilp av integraler. Man defini-
erar di for x > 0 -

:

4

In x =




Lt e F i e o

e

e - g

i Med hjilp av egenskaper hos integraler
och kontinuerliga. funktioner kan visas:
In « iir deriverbar (och kontinuerlig) med

; 1 - o
denivatan — , dlen ir monoton och viirde-
%

mingden §r hela R och den uppfyller loga-
fitmlagarna. Talet e definieras sedan som
[feningen till Inz = 1. Ett nirmevirde for
¢ beriknas. Att genomfora alla detaljer dr
tidskriivande. Fiir en annan metod se av-
mittet 36 nedan.

35 NT. Inversa funktioner: Villkor fir
existens av invers funktion anges och
iskidliggors grafiskt. Stringt monotona
funktioner visas ha invers, varvid det med-
delas utan fullstindigt bevis att denna blir
kontinuerlig om den ursprungliga funktio-
nen &r det. Vid exemplifieringen kan man
forutom de rationella funktionerna anvin-
da de cyklometriska funktionerna xw
aresin %, x~varceos x och xrwarctg
Denna funktionsklass behandlas dock kort-
fattat,

36 NT. Exponentialfunktioner: Om lo-
garitmfunktionen inférs som i asvsnittet 34
kan funktionen zr~e® introduceras med
hjilp av invers funktion. Man kan ocksi
infora e pé annat sétt, t. ex. starta med att
definiera e¥ elisom grinsviirdet

lim (]_ 1 .{'_)“
T n

och via invers funktion inféra logaritm-
funktionen. En del bevis méste dérvid for-
bighs. '

Anvindandet av tabeller Gvas. Tillimp-
ningar ges med t. ex. kontinuerlig rénta,
organisk tillviixt och radioaktivt sonder-
fall,

Logaritmisk funktionsskala samt anvind-
ning av enkel- och dubbellogaritmiskt pap-
per. behandlas,

37 NT. Potensfunktionen: Egenskaper-
na hos potensfunktioner kan hirledas med
hjilp av omskrivningen x° = e® o for
x>0

|
wiia.

Siirskild uppmirksamhet fignas funktio-

nen x~)/x och sammansatta funktioner
med kvadratrétter sisom xes (1 —2%)3

och £~ (1 — z)d
Hiir behandlas den geometriska betydel-
sen av ekvationerna

2 z ]
x—~E-T—= 1 och el B =+ 1.
a? b2 at L2

(cirkel, ellips och hyperbel). Hyperbelns
asymptoter hiirleds. Bendimningen kigel-
snitt och dessas briinnpunktsegenskaper
farklaras eventuelll med nigon historisk
kommentar.

38 SE. Exponential- och logaritmfunk-
tioner: For inforandet av potens se av-
enitt 7. Derivatan till a* kan inte hiirledas
inom denna kurs. Man kan dock gira fal-
jande. Derivatan till a* definieras som

: A —a* a'—1

e

= gT . lim
h h—+o

I det sista uttrycket &r sista faktorn obe-
roende av x. Genom numeriska exempel
eller grafisk metod gors troligt att detta
griinsviirde existerar och beror p a. Talet
e definieras som den bas fir vilket detta
gransviirde dr 1. .

Med hjilp av invers funktion definieras
logaritmfunktionen. Funktionens egenska-
per (logaritmlagarna) diskuteras. Princi-
perna for tiologaritmernas anvindning vid
numeriska berikningar genomgés. Vid ut-
forandet av numeriska ridkningar skall i
allminhet riknestickan anviindas. Ekvatio-
ner av typerna o® = b och x* = b loses.
Den naturliga logaritmfunktionens deri-
vata bestiims. Praktiska tillimpningar ges:

Principen for riknestickan genomgds.

30 SE. Samband mellan derivata och
monotonitet. Maxima och minima: Mono-
tonitet definieras som i avsnitt 31. De sat-
ser som hehivs vid bestimmande av en
funktions monotonitet, maxima och mi-
nima anges i allminhet utan bevis. Vid
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diskussioner av derivatans tecken hos poly-
nom behiver man inga satser om faktor-
uppdelning av polynom, om man, sedan
derivatans nollstéllen beriknats, bestimmer
derivatans tecken genom att berikna ett
viirde for “derivatan mellan nollstillena.
Man kan ocksd avgira om nollstillen till
derivatan motsvarar maximum eller mini-
mum genom att berikna funktionsvirden
mellan derivatans nollstillen.

Tillimpningar av olika slag ges frin =i-
vil ekonomi och samhillsvetenskap som
naturvetenskap och teknik. Grafisk lésning
av ekvationer &r ett viktigt avsnitt som er-
bjuder ett utmérkt filt fér Svning i nume-
riska riikningar och rikning med niirme-
viirden. Eleverna skall lira sig att giira for-
storingar och kombinera dem med metoder
med systematisk provning fir att fA bittre
nirmevirden. Fullgbrande av dylika upp-
gifter kriiver ofta ling tid, varfir rikning-
arna inte f&r giras omfattande,

40 S, Integraler: Som en introduktion
kan man shsom f5reslogs i avenitt 33 syssla
med areaberiikning. Arean under en kurva
beriknas genom rektangelapproximation.
Integralen definieras genom ett liknande
resonemang. Sambandet mellan integralen
och den primitiva funktionen visas, varvid
huvuddragen av beviset anges. Enkla poly-
nom och exponentialfunktioner integreras
och dven andra tillimpningar &n areabe-
rikning ges.

41 NT. Komplexa tal: Vid utvidgning
av de reella talen till de komplexa kan
man, pd grundval av elevernas erfarenheter
frin tidigare utvidgningar t. ex. frin na-
turliga tal till hela tal, géra en mer full-
stindig diskussion. Med hjilp av principen
om riknelagarnas permanens kan man
analysera hur man skall rikna i en tal-
mingd dir ekvationen 22 = — 1 har en
losning och som omfattar de reella talen
samt diir de riknelagar som géller for re-
ella tal ocksd giller, Man kan ocksd diskn-
tera frigan hur man med utgdngspunkt
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i de reella talen kan konstruera de komplexa
talen t. ex. genom talpar.

Argument och absolutbelopp fir kom.
plexa tal definieras. Det visas att vid multi-
plikation adderas argumenten och multipli-
ceras absolula beloppen.

De komplexa talen #skAdliggirs grafiskt
och man utreder sambandet mellan vek-
torer och komplexa tal. Ett komplext tal
skrivs pd polir form och de Moivres for
mel behandlas. Man definierar

e* i = oT (gos y + i sin y)
(F=—1 xy € R)
och meddelar vilka lagar som géller for
rikning med komplex exponent. Det réc-
ker att bevisa t. ex.
et g = gTtw
(z, w komplexa tal).

Funktioner med de reella talen som defi-
nitionsmiingd och de komplexa som virde-
miingd omnimns, liksom derivation och
integration av sddana funktioner.

42 NT. Differentialekvationer: Av dif-
ferentinlekvationerna av andra ordningen
hehandlas huvudsakligen de homogena dér
den karaktiiristiska ckvationen har reella
ritter.

Som tillimpning pd rikning med kom-
plexa tal kan dven fall diir den karaktdris-
tiska ekvationen har icke-reella ritter ge
nomgas. Till inhomogena ekvationer med
enkla hogerled kan man verifiera losning:
en. Exempel frin fysik och teknik ges.

43 NT. Integrationsmetoder:  Avsnittet
giirs kort. Generaliserade integraler berirs.

44 NT. Approximation av funktioner
med polynom: Felet i approximation av
polynom med andra polynom, dé termer av
hiigre gradtal utelimnas, undersoks liksom
approximation av andra funktioner med
polynom. Maclaurins formel med restterm
omnimns. Faran av approximation utan
ippskattning av resttermen eller felet be-
tonas. '

45 NT. Fektorfunktion: Med vektor

M-




" hur deverna fullgér sina hemuppgifter, i
" it han kan limna sdrskild hjilp at elever
L som behbver stéd. En stickprovskontroll

© nlgon gng dr att rekommendera.

i
19.4.3. Eiiilpmedei

Det &r betydelsefullt att demonstrera mons-
terlisningar till olika uppgifter i undervis-
ringen. Det bir dirfor finnas majlighet att
ansld shdana i lirosalen. Om siidana beho-
ver visas for hela avdelningen samtidigt
ken det t. ex. ske med hjdlp av skriftpro-
jektor. Denna kan dven utnyttjas for de-
monstration av diagram, tabeller m. m.
Mijligheterna att anviinda programme-
rade hjilpmedel av olika slag bir beaktas.
Fér undervisningen i rymdgeometri kan
det vara limpligt med nigra rymdgeomet-
riska modeller. Vid undervisning i sanno-
likhetslira och statistik 8r det limpligt

att utfora praktiska forssk for empiriskt
studium av relativa frekvenser. Som exem-
pel kan nimnas kast med ett eller flera
mynt, kast med en eller flera tdrningar,
kast med ett eller flera hiftstift, anvind-
ning av tombola, apparat {6r demonstration
av binomialférdelning osv.

Flektronisk utrustning for demonstration
av funktioner och lésning av differential-
ekvationer kan utnyltjas.

Lirobickerna bér inte enbart anvindas
som exempelsamlingar.

Tryckt material &r det ojimforligt vik-
tigaste medlet fér kunskapsinhimtning i
matematik. 1 viss utstrickning kan annat
fiskddningsmaterial anvindas sisom film,
hildband, planscher och geometriska mo-
deller. Statistiska material kan demonstre-
ras for eleverna i form av firdigstillda
diagram pd planscher,
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De vid de skriftliga proven givna upp-
gifternas karaktir och svarighetsgrad skall
varieras. Silunda bér varje prov innehélla
uppgifter bide av huvudsakligen rikkne-
miissig karaktir och av teoretisk natur. En
uppgift av det senare slaget kan vara att
beviea en sats som ansluter sig till nigon
genomghngen. En sidan uppgift kan girna
innehélla flera moment av olika svirighets-
grad. Uppgifterna av detta slag bor inte
vara ett forhir pa t. ex. lirobokens hevis
utan ge utrymme &t elevernas egen kom-
binationsformiga. Varje skriftligt prov biir
i regel gilla bade omréden som nyligen
hehandlats i undervisningen och omréden
som behandlats tidigare. De teoretiska upp-
gifterna biir dock avse moment som inte
ligger alltfor lingt tillbaka. Vidare bér
man undvika alltfor speciella problem pé
tidigare avsnitt,

1 vardera av drskurserna 2 och 3 dr ett
av de schemalagda proven centralt utfér-
dat. Se nirmare 11:4.4.7, 5. 62. De centrala
proven ir av samma karakldr som Gvriga
prov och bor dirfér inte forberedas pd an-
nat sitt in dessa. Utdver de skriftliga pro-
ven dr det lampligt att ge kortare prov un-
der matematiklektioner, bl. a. i diagnostiskt
syfte.

Vid val av uppgifter dr det viktigt att
liraren beaktar milet och anvisningarna
fir damnet. Overvigande delen av uppgif-
terna bor vara sidana att de kan lésas av
flertalet elever. Skrivningarna bir ocksé
ge de bittre eleverna mijlighet att visa sin
forméga. Vilka uppgifter som dr av storre
svérighetsgrad bir dock framgd for ele-
verna t. ex. genom deras placering eller
genom att maximipodng for ritt lésning
anges.

Proven bir utformas =i att eleverna inte
uppmuntras att forbereda sig genom att
lisa ett stort antal problem inom ett litet
omride av kursen.

Eleverna hir alltid veta ungefir vad som
kan anses shsom en medelprestation 'och
vad som erfordras for de olika betygs-
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stegen. Om resultaten blir avseviirt simre
iin vad man vintat sig, bor detta medféra
en korrigering av betygskalan.

Vid rittningen av de skriftliga proven
anvinds poéingmetod, varvid varje uppgiit
tilldelas en {61 eleverna kiind maximipodng,
som ges vid fullstindigt korrekt behand-
ling. Viisentliga formella brister, ritknefel
m. m. medfér poingavdrag. I undantags
fall kan mycket fortjinstfulla lésningar ges
extrapoiing utiiver maximipodngen. Svirig-
hetsgraden bir vara sidan att ca 50 % av
totalpoiingen skall motsvara medelgod pres-
tation, Lararen skall vid réittningen kom-
mentera felaktigheter s att eleverna ulan
svirighet inser vari felen ligger. Skriv-
ningarna biir aterlimnas snarast och helst
inte senare iin efter en vecka. Vid genom-
ghngen ay skrivningen kan liraren kom.
mentera vanliga fel och diskutera olika lds-
ningsalternativ, Monsterldsningen kan an-
dlas i klassrummet eller demonstreras i
skriftprojektor.

Vid de skriftliga proven bir eleverna fi
anviinda formelsamling. Det bor klargoras
for eleverna att ett aktivt behiirskande av
formler och definitioner &r en forutsitl:
ning for att de skall lyckas.

Den ovan fireslagna typen av skriv:
ningar med uppgifter av varierande teore-
tisk och mer riknemissig karaktir torde
ganska vil kontrollera och diagnostisera
elevernas sitt att arbeta med en lagom av-
vigning mellan Syningsriikning och teori-
studium. For att hjilpa eleverna att fi
Hversikt dver olika omraden av kursen iir
det lampligt att nigra glnger per termin
ha ett muntligt forhor Gver ett stirre om-
rade av kursen, t. ex. omfattande flera be-
ting.

Bedimningen av elevernas kunskaper i
matematik fir inte grundas enbart ph
skriftliga prov utan skall ocksd ske genom

_ direkt observation av deras akfivitet vid
matematikundervisningen och med hjilp
av muntliga farhir. f

Liraren bir skaffa sig kinnedom om




intresse f6r matematik finns minga olika
tinkbara uppgifter fir speciolarbete i &m-
pet. Eleven kan fi i uppgift att i larobok,
girna pd ett frimmande sprék, eller spe-
ciellt skriven handledning studera nytt
matematiskt stoff, losa uppgifter inom

detta och redovisa sitt kunnande med nd.”

gon form av tentamen. Uppgiften kan ock-
sl bestd i att genomféra ett praktiskt sta-
tistiskt arbete med insamlande, hearbe-
tande och presentation av ett statistiskt
material och limpar sig d& sdrskilt bra
fir grupparbete. Uppgiften kan viiljas sd
att den innebiir tillimpning av sfidan sta-
tistisk metodik som behandlats i den ordi-
narie skolkursen. Den kan emellertid ocksd
innebidra att eleven fir lira kiinna négon
ny statistisk metod. Man kan vidare tinka
sig en uppgift inom numerisk analys, dir
cleven fdr sitta sig in i ndgon numerisk
metod, t. ex. interpolation eller olika meto-
der fir numerisk berikning av integraler,
Uppgiften kan da innebiira att eleven fir
lira sig metodens teori och sedan tillimpar
denna fir att losa forelagda numeriska upp-
gifter. Med tanke pd den utveckling som
dger rum inom datamaskinernas omride
mot allt enklare programmeringsmetoder
ken man dven tinka sig i nigot specialfall
alt uppgiften giller programmering och be-
rikning p& en datamaskin. Det normala
torde dock vara att eleverna fullgir det nu-
meriska arbetet pd vanliga bordsriknema-
skiner, som skolan bér ha tillgdng till t. ex.
pd fysiklaboratoriet.

Uppgifter for specialarbete kan vidare
viljas inom t. ex. foljande omriden: diffe-
rentialekvationer, funktioner av flera va-
risbler, matriser, modern algebra, icke-
euklidisk geometri, talteori, olikheter, topo-
logi, sannolikhetslira, statistik inferens, lin-
jir programmering m. m.

Lirarens handledning ér ofta visentlig
for att specialarbetet skall lyckas vil. Aven
en liten uppgift kan erbjuda obverstigliga
hinder, om eleven inte vet hur den =kall
angripas. Arbetet kan liggas upp pd fol-

jande siitt: Eleven och léraren kommer
dverens om en bok eller avsnitt ur en bok
som skall behandlas. Eleven studerar tex-
ten pA egen hand. Lirare och elev triffas
nigra ginger for diskussion av texten, och
arbetet avslutas med ett skriftligt eller
muntligt forhor.

Som en praktisk statistisk uppgift kan (I

en grupp av elever t. ex. fA genomféira en (|
undersiikning bland klazs. eller skolkamra- |
terna. Eleverna och liraren planligger hir-
vid undersikningen och beslutar vad man
skall belysa och vilka statistiska metoder
som skall anviindas. Ett frdgeformuldr ut-
arbetas och detta besvaras av kamraterna.
Materialet insamlas och redovisas i tabel-
ler och diagram. Eventuellt kan nidgon upp-
stilld hypotes privas med statistiska meto-
der. Slutligen sammanstills en skriftlig
rapport dver undersikningen och en redo-
visning ges infor klassen vid ndgon lek-
tion. I en praktisk statistisk uppgift av enk-
lare karaktir kan vissa delar av ovanstd.
ende utelimnas, t. ex. pd detta studium
svirbemistrade hypotesdvningar.

19.4.2.4. Studiebesik, exkursioner

Om mbjlighet hiirtill foreligger, bor ele-
verna fi gra studiebessk vid ndgon nume-
risk berikningscentral, datamaskins- eller
hilkortsanliggning.

19.4.2.5. Bedomning

Fir generella synpunkter pd bedémning se
1I:4.4, s. 54.

Utformningen och bedémningen av de
gkriftliga proven mdste anpassas till de
forutsittningar som tidsramen ger. Sdlunda
bir man i regel inte kriiva att eleverna skall
gora en sirskild renskrivning av sina 15s-
ningar. Givetvis miste fndd losningarna
vara snygget och ordentligt uppstillda. Det
ir dirfor av vikt att de vid skol- och hem-
arbete tillignat sig goda arbetsvanor. De
hiir vinjas vid att omedelbart dstadkomma
en konsekvent framstiillning.
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spira och registrera information. Detta
kan framfor allt ske, niir man i drskurs 1
hehandlar statistiskt kiillmaterial i form av
statistiska publikationer, #&rshiicker o. d.
Samtidigt bor formégan att tolka och viir-
dera informationen beaktas.

Det bir till sist understrykas att inlir-
ning av matematik ofta kridver avsevird
tid. Det inhiimtade stoffet behdver mogna.
Av denna anledning kan det vara limpligt
att ibland limna ett visst omrdde en tid
figr att senare fterkomma till detsamma.
Vid valet av problemlisningsuppgifter har
liraren ocksd mbjlighet att di och dd ater-
viinda till redan behandlade omriden.

19.4.2.3. Sjalvstindiga arbetsformer

Som férut framhéllits kan betingsldsning
frekomma inom samtliga avsnitt av mate-
matikkursen.

Betingsperioderna bir omfatta firslags-
vis en tid av tvd till fyra veckor. Nir ett
nytt beting borjar, skall liraren ange be-
tingets innehdll i detalj genom att med-
dela eleverna vilka kursmoment och arbets-
uppgifter som betinget omfattar. Problem
hir first och frimst bestd av ett rikhaltigt
och representativt urval av relativt enkla
uppgifter inom kursmomentet. Dessutom
biir betinget innehilla ett visst antal repeti-
tionsuppgifter for att befiista och repetera
tidigare inlirt stoff samt problem av nigot
mer avancerad karaktir. Eventuellt kan
man dverviiga att gora samtliga uppgifter
frivilliga for eleverna.

Lektionstiden under betinget hor till
stirsta delen anvindas till genomging av
nytt stoff och genomgdng av belysande till-
limpningsuppgifter. Individuellt arbete un-
der lektionerna med miijlighet fir eleverna
att fi rdd av liraren skall ocksd férekom-
ma. Niirvaro vid den lektion som anslds till
individuellt arbete hehiiver inte vara obli-
gatorisk.

Liiraren bér under betingets férlopp I3
stiirsta mijliga utstriickning kontrollera och
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handleda elever som har svirigheter. Rilt
utnyttjad ger betingslisningen liraren ka-
de mijligheter att individuellt dgna sig it
dessa elever. I fGrekommande fall kan dven
clever som ligger vil framme i kursen
tjinstgira som bitridande handledare,

Sista tidpunkt di betinget skall vara av-
klarat skall alltid anges vid betingets utde-
lande. Vid betingstidens slut kan en ge-
nomging av vissa moment visa sig nid-
viindig. Niir det giller problem kan hirvid
eleverna muntligt f& redogira for sina lé=
ningar, Ménsterldsningar kan utarbetas av
enskilda elever eller elevgrupper och an.
slis,

Eleverna kan dd de arbetar individuellt
fastna i mindre limpliga metoder vid pro-
blemlésningen. Liraren bor ha uppmirk-
samheten riktad pd detta under betingets
forlopp och i férekommande fall leda in
eleverna pa biittre l6sningsmetoder. I mij-
ligaste min skall liraren undvika att av-
bryta elevernas individuella arbete under
lektionstid med meddelanden till hela klas-
Ben.

Liraren fir en god dverblick &ver be
tingsarbetets forlopp i stort genom att upp-
riitta en betingstabld, som under betings
tiden fir cirkulera i klassen och dir ele
verna successivt kan markera hur lingt de
hunnit och ange lésta uppgifter.

Hur ling tid som skall dgnas 4t de olika
momenten i betinget beror pd det behand-
lade omrddets karaktir. P4 ett littare om-
ride (t. ex. betinget "Skaliirprodukt. Tri-
angelteoremen”, se 19.4.1.3, s. 275) behd-
ver fir genomging hela klassenwvara samlad
ungefdr hilften av tiden. Nir det giller mer
komplicerade kursavenitt kan annan fir
delning av tiden tinkas, Om forslagsvis 14
lektioner anslds &t betinget “Trigonomet-
riska formler. Grinsvirden. Kontinuitet”,
kan ecirka tio anvindss med hela klassen
samlad, de dvriga till individuellt arbete
med frivillig nirvaro och redovisning.

Fir elever med siirskild fallenhet och




