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Sammanfattning

Under laséret 2007-2008 genomforde for forsta gdngen gymnasieelever pa Polhemskolan i Lund
universitetsstudier i matematik under ledning av liarare pa skolan. Initiativtagare var skolans
utvecklingsledare i matematik Klas Nilson och planeringen skéttes tillsammans med dmnesldraren
Bo Silborn, som ocksé ansvarade for storre delen av undervisningen. Tolv av skolans elever ldste
fyra breddningskurser pa vardera 50 podng i matematik under arskurs 3 samtidigt som en grupp i
arskurs tva paborjade samma studier. Tillsammans motsvarade innehallet 1 dessa fyra kurser det
som ingar i kursen Matematik 1 alfa (15 hogskolepoédng) pa Matematiska Institutionen vid Lunds
Universitet.

Niér de fyra breddningskurserna var avklarade tenterade eleverna péd universitetet tillsammans med
de studenter som ldste under universitetets ledning. Deras resultat arkiverades for att kunna
registreras den dag de skriver in sig for studier péd universitet eller hogskola.

Samtliga elever som laste fyra breddningskurser valde att ga upp pé tentamen i april 2008. Nio av
tolv klarade tentamen vid det tillfdllet och en klarade néstfoljande omtenta. Slutresultatet innebar
att 83 % av eleverna som ingick 1 detta projekt har 15 hogskolepoidng nér de skriver in sig pa
universitetet. De hade, vilket dr allra viktigast, dessutom lagt en mycket god grund for att lyckas
battre 1 sina framtida studier oavsett om det sker pa matematikcentrum, pa Lunds Tekniska
Hogskola eller pa ndgon annan lidroanstalt.

Forord

Under manga éar har Polhemskolan haft ett vixande samarbete med naturvetenskapliga institutioner
pa Lunds Universitet. En ny inriktning pa skolans naturvetenskapliga program har skapats, NV
med forskningsanknytning. Polhemskolan stravade efter att utveckla detta samarbete till att dven
gélla matematik och kontaktade déarfor Matematikcentrum. Diskussionerna ledde fram till att vi, i
samarbete med Matematikcentrum, erbjod vara elever mojligheten att 14sa universitetskurser redan
under gymnasietiden.

Inledning

Bakgrund

Polhemskolan har en lang tradition av utbildning av naturvetare och tekniker. Vi har haft ménga
elever med stort intresse av och goda resultat i naturvetenskapliga &mnen och matematik. Vara
elever har ofta lyckats bra i nationella och internationella tidvlingar. Vi &r ockséa den skola i landet
som “levererar” flest elever till Lunds Tekniska Hogskola. Vi har under manga ér haft 250-300
elever per arskurs pa naturvetenskapligt eller tekniskt program.

Tidigare har skolan anvént en hel del resurser for att hjilpa elever med problem i matematik,
svenska och/eller engelska. Vi har ddremot inte haft utrymme att ge duktiga elever tillriackligt
mycket stimulans dven om vi alltid uppmuntrat och bistatt dessa elever i deras stridvan att fa mota
nya utmaningar. Detta ville skolan forandra.

Syfte

Syftet med projektet var att stodja elever med stort matematikintresse i deras stravan efter att na
langre 1 sina studier &n vad kursplanerna i1 de obligatoriska matematikkurserna anger. Skolan ville
ge dem utmaningar som kunde stirka deras matematiska kunskaper samtidigt som de skulle vara
vél forberedda for matematiska och/eller naturvetenskapliga studier pa universitet eller hogskola.
Erfarenheten fran studier av matematik pa hogre niva har visat att alltfor ménga studenter har stora
problem att klara studierna med goda resultat.

Fragestallning
Matematikldrarna pa Polhemskolan har samma erfarenheter fran sina studier, ndmligen att
matematikstudier pa universitetet genomgéende har véllat stora problem for manga studenter. Vi



undrade dérfor om det var mojligt for gymnasieelever pa Polhemskolan att nd goda resultat pa den
inledande kursen Matematik 1 alfa pa matematikcentrum vid Lunds Universitet. Infor projektets
start var det viktigt att f4 veta hur goda resultat vi kunde na i jimforelse med studenter som ldser
motsvarande kurs pa universitetet. Vi var darfér mana om att vara elever skulle ges mojlighet att
tentera tillsammans med de ordinarie studenterna pé kursen.

Metod

Matematik 1 alfa ar pa 15 hogskolepodng och motsvarar en halv termins heltidsstudier. Omraknat
till gymnasiepodng blir det drygt 200. Eftersom breddningskurser endast far omfatta 50 poéng
valde vi att dela upp universitetskursen pé fyra breddningskurser a 50 poédng med beteckningarna
Alfa 1 till Alfa 4. Dessa kunde viljas till sin helhet som individuella val men det var ocksa mojligt
att vélja att ldsa en, tva eller tre av dessa. Varje kurs bedomdes och betygsattes pad samma sétt som
alla andra gymnasiekurser. De som valde att lasa samtliga kurser erbjods i samarbete med
universitetet att tentera tillsammans med de studenter som ldser kursen dir.

Universitetsmatematik pa Polhemskolan lasaret 07-08

Bakgrundsbeskrivning

Efter att vi fatt besked om att Myndigheten for skolutveckling beviljat oss medel for vart projekt,
inledde vi arbetet med projektet. Vi gick ut med information till eleverna infor valen av de
individuella kurserna. For att védra elever skulle kunna tentera maste vi vara klara med samtliga
kurser i mitten av april. Rent tekniskt var det inte mdjligt att ldsa mer dn tvd breddningskurser per
termin, vilket innebir att den sista kursen skulle avslutas i borjan av juni. Vi valde darfor tva olika
upplédgg for att eleverna skulle bli klara till tentamen 1 april.

For de elever som gick i drskurs tva fanns det ingen annan mdjlighet &n att ldsa samtliga fyra
arskurser 1 arskurs tre. Vi erbjod eleverna att paborja studierna direkt pa hostterminen i arskurs tre
och meddelade samtidigt att extra undervisning kommer att forekomma pa tider d& de annars ér
lektionslediga, t.ex. pa lektionsfria dagar och sena eftermiddagar for att hinna bli klara till
tentamensdagen.

Elever som gick i arskurs ett erbjods istillet att 14sa den forsta delkursen redan pé varterminen i
arskurs tvd och resterande tre kurser i arskurs tre. P4 det sittet kan kurserna vara klara i god tid till
tentamen utan stress eller alltfor manga extralektioner. Vi trodde att det skulle vara en béttre
16sning for eleverna &n den vi valde for den andra gruppen.

Niér elevernas val sammanstélldes var det att tio elever fran arskurs ett och fjorton elever fran
arskurs tvd som ville studera universitetsmatematik.

Arbetet med kurserna

Under véren 2007 beslutade skolledningen att Klas Nilson skulle undervisa eleverna frén arskurs
ett i den forsta kursen Alfa 1 pa varterminen i arskurs tva. Den beslutade ocksa att Bo Silborn
skulle ta hand om undervisningen av samtliga fyra delkurser 1 arskurs tre och ha huvudansvaret for
att gé igenom all kurslitteratur, universitetets planeringar och ovrigt material samt att gora en
lamplig uppdelning av materialet pé fyra delkurser.

Arbetet infor 14sdrsstarten ledde fram till att kursplaner och litteraturanvisningar for de fyra
kurserna var klara da ldsaret 07-08 paborjades. Den litteratur som anvidndes var Matematisk Analys
—en variabel av Forsling & Neymark (se referenslista), Algebra och geometri av Vretblad &
Ekstig (se referenslista) samt diverse kompendier fran matematikcentrum.

Alfa 1

Hostterminen inleddes med att 14 elever 1 arskurs tre paborjade sina universitetsstudier genom att
lasa kursen Alfa 1. Gruppen bestod av 13 elever fran naturvetenskaps- och en elev fran
teknikprogrammet. Konsfordelningen var relativt jadmn, dtta killar och sex tjejer. Kursen inneholl
foljande moment:



Reella tal: Algebraiska rakning med reella tal, koordinatsystem, rita linjer och normaler

Heltal: Delbarhetsregler, primtal, divisionsalgoritmer, motsdgelsebevis och diofantiska ekvationer
Induktion och rekursion: Summa- och produkttecken, induktionsbevis och rekursiva formler
Kombinatorik: Multiplikationsprincipen, permutationer, kombinationer och binomialsatsen

Undervisningen forsiggick fyra dagar 1 veckan och efter sju veckor var det dags for ett avslutande
prov. Resultatet var mycket gott och flertalet elever fick betyget MVG. Eftersom inga prov getts
under kursens gang gavs eleverna mojlighet till omprov. De som inte fick det hogsta betyget valde
att gora ytterligare ett prov, varvid ndgon hojde sitt betyg. Syftet med det hir systemet var att
efterlikna studier pa hogre niva, vilket innebér att nir kursen dr avslutad, examineras den med
mdjlighet till omprov.

Tvé av eleverna ansdg att det krdvdes for mycket arbete och tyckte sig inte ha den motivation som
kravdes for att fortsdtta med kommande kurser. De beslutade sig for att inte ldsa fler kurser.

For att var egen undervisning skulle ldggas upp pé liknande sétt som pa universitetet, f6ljde Klas
Nilson och Bo Silborn foreldsningarna i Matematik 1 alfa pd matematikcentrum. Schematekniskt
fanns det inte utrymme att alltid ndrvara men vi var dér s ofta vi kunde. I samband med det hade
vi ocksé vid enstaka tillfdllen samtal med foreldsaren. Forutom det hade vi kontinuerlig kontakt
med Gudrun Gudmundsdottir, studierektor och vér kontaktperson pd matematikcentrum.

De aterstaende tre kurserna fullféljdes av resterande tolv elever. Foljande moment ldstes under
respektive kurs.

Alfa 2
Reella tal: Ekvationslosning, icke-linjdra olikheter och absolutbelopp

Funktioner: Grafer, logaritm-, exponential-, potens- och trigonometriska funktioner

Komplexa tal: Talsystemet, andragradsekvationer, exponentialfunktioner och den binomiska
ekvationen

Alfa 3
Polynom och ekvationer: Nollstillen, faktorsatsen och delbarhet

Gréansvarden och kontinuitet: Definitioner, bevis, kontinuerliga funktioner, sammansatta
funktioner, standardgriansvérden och talféljder

Alfa 4

Derivator: Definitioner, deriverbarhet, differentialer, feluppskattningar, deriveringsregler, inversa
funktioner, implicit derivering, komplexvérd derivering, deriveringssatser, kurvritning, maxima
och minima och derivator av hdgre ordning

Samtidigt som eleverna i arskurs tre ldste de tva avslutande kurserna tillsammans med Bo Silborn
laste eleverna 1 arskurs tva den inledande kursen under ledning av Klas Nilson. Den gruppen
bestod av tio elever fordelade pé sex killar och fyra tjejer. Tva av eleverna kom fréan
teknikprogrammet, en fran idrottsprogrammet och resten fran det naturvetenskapliga programmet.
Béda grupperna var framgangsrika i sina studier. Samtliga fick minst godként pé alla kurser och en
klar majoritet 1 bada grupperna fick det hogsta betyget.

Eftersom vi tyckte att det var angeléget med direkt kontakt mellan véra elever och universitetet
bjod vi in géstforeldsare vid flera tillfallen. Tva ldrare fran universitetet har besokt bdda grupperna
for att berdtta om hur studier pa hogre niva bedrivs och svara pé fragor. De presenterade dven
andra samarbetsprojekt mellan gymnasieskolorna och matematikcentrum samt holl féreldsningar
som behandlade moment fran kursen.

Under varterminen triffade Bo Silborn sin grupp vid négra tillfdllen utanfor det ordinarie schemat.
Dels tréffades gruppen flera gédnger efter ordinarie schematid mellan klockan tre och sex och dels



anvindes tva halvdagar da resten av skolans elever var lediga. Eleverna tyckte att det var bra
eftersom de var ména om att komma vil forberedda till tentamen. Lordagen den 19 april 2008
klockan 8.00 - 13.00 var det dags for tentamen.

Resultat

Ett par dagar efter tentamen trdffades gruppen igen. Eftersom forberedelsearbetet infor tentamen
hade tagit all tid hade det inte funnits utrymme att ha slutprov pa den sista kursen. I véntan pa
besked fran universitetet fortsatte arbetet infor slutprovet pa Alfa 4. Efter ytterligare nagon vecka
fick vi dntligen det efterlingtade beskedet om tentamensresultatet.

Resultatet var over all forvantan. Nio av vara elever eller 75 % klarade tentamen med godként eller
vil godkiant betyg. Samtidigt fick vi veta att knappt 20 % av studenterna som skrev samma
tentamen klarade godként eller battre. Glddjen var stor, bade bland de elever som klarat tentamen
men ocksé hos alla pa skolan som pa olika sitt deltagit vid planering och genomforande av
utbildningen. Eleverna vixte med framgingen och man sag hur stolta de var dver sina fantastiska
resultat.

Av dem som inte klarade tentamen var det en som bara var en podng frdn godkint. Hon valde att
gora en omtenta i augusti med godként resultat. Slutresultatet blev att tio av tolv elever fran
Polhemskolan redan har 15 hogskolepoédng nir de skriver in sig pa universitetet. Det avslutande
provet pa Alfa 4 gick bra for samtliga och resulterade i betygen VG eller MVG.

Idag laser nagra av dessa elever pd Lunds Tekniska Hogskola med &n sa ldnge mycket goda
resultat. Tva valde att 1dsa Matematik 1 beta som dr en fortséttning pa alfakursen. Bada har klarat
den tentan med betyget Vil godkind.

Analys och slutsatser

Resultatet av vart projekt med universitetsmatematik méste betecknas som mycket gott.
Visserligen var det ett positivt urval av gymnasieelever som valde att ldsa dessa kurser men
samtidigt fir man nog anta att de som véljer att ldsa matematik 1 universitetets regi ocksé har ett
starkt intresse for &mnet och har goda matematikresultat fran gymnasietiden bakom sig.

En av anledningarna till det goda resultatet dr sannolikt att all undervisning har bedrivits i en liten
grupp pa tolv elever. Forutsittningarna for att ha ett diskussionsvénligt klimat ar betydligt bittre dn
vid foreldsningar med mellan femtio och hundrafemtio elever i en horsal. Det dr ocksa léttare att
avbryta lararen med fragor samtidigt som mdjligheterna for lararen att fa iging diskussioner med
eleverna ér betydligt storre.

Att s& manga studenter far problem med att klara sina matematikstudier oavsett det ar i
universitetets regi eller vid ndgon teknisk hogskola beror férmodligen pa den stora omstéllningen
fran gymnasiets matematik. Samtidigt som man gér pa foreldsningar i en stor horsal diar man
kénner sig mer anonym och osédker, mdts man av helt andra krav pd kunskaper, bevisforing och
matematisk stringens dn vad som &r vanligt pa gymnasieskolan.

En av vara elever som nu har l4st en termin p4 LTH menar att det ar tva helt skilda vérldar, att 14sa
t.ex. matematik C och D pa gymnasieniva och att ldsa endimensionell analys pd LTH. Han menade
att foreldsningarna dér fylldes av “satser, bevis, satser, bevis, satser och bevis i1 en enda lang f61jd”.
Universitetsstudier under gymnasietiden kan skapa en bro mellan dessa varldar och gora
overgéngen till hogre studier betydligt smirtfriare.

Diskussion

Niér rapporten skrivs pagér fortfarande undervisningen i den grupp som péborjade studierna i
arskurs tvd. Gruppen har hittills nitt mycket goda resultat men ett prov pé den sista kursen och en
tentamen senare 1 vér aterstdr.

Efter samtal med elever samt genom egna analyser och reflektioner har vi beslutat oss for att
overge den modell som innebar att forsta kursen ldses redan 1 arskurs tva. Eleverna var mycket
osédkra infor att ta beslut om universitetsstudier redan efter en termin pa gymnasieskolan. Vi



foredrar att starta 1 arskurs tre och anvédnda lektionsfri tid for att 14sa in den tid som schemaméssigt
ligger efter tentamen. Vi tror att det fér till f6ljd att fler av de matematikintresserade eleverna
kommer att vilja dessa kurser som individuellt val.

Genom ett nystartat samarbete med Lunds Tekniska Hogskola kommer vi i fortsittningen ocksé att
kunna erbjuda elever som viljer att l4sa tva av breddningskurserna mojligheten att gora en
tentamen pa atta podang i kursen Endimensionell analys vid LTH.

Vir strdvan ér att utveckla samarbetet med universitetet eftersom vi ser det som var skyldighet att
forbereda vara elever sé bra som det dr mojligt for vidare studier. Nésta steg ar att satsa pa en
spetsutbildning i fysik som inleds nésta 14sar. Inom ramarna for den finns det ocksa utrymme att
ldsa fler kurser pa universitetsniva bade inom fysik och inom matematik.
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MATA11 Bilaga 1
Kursplan fér Matematik 1 alfa, 15 hdgskolepoéng,

Mathematics 1 Alpha, 15 ECTS credits

1. Grundlaggande uppgifter

Faststélld av naturvetenskapliga fakultetens utbildningsndmnd 2007-01-31 . Planen trader i kraft
2007-07-01. Kursen &r pd grundniva.

2. Allméanna uppgifter

Kursen ingér i huvudomradet matematik vid den naturvetenskapliga fakulteten. Kursen &r en
valbar kurs pd grundniva for en naturvetenskaplig kandidatexamen. Kursen ges dven som
fristdende kurs. Kursen ges pa svenska.

3. Larandemal

Kursens mal &r att studenten efter avslutad kurs skall:

* ha utvecklat forméga till matematisk kommunikation i tal och skrift,

* vara fortrogen med teorin for och tillimpningarna av elementir algebra och

differentialkalkyl for funktioner av en variabel,

* ha forvérvat grundlaggande kunskaper for fortsatta studier i matematik.

4. Kursinnehall

Grundlidggande egenskaper hos heltalen och de reella talen. Induktion. Kombinatorik. Polynom
och algebraiska ekvationer. Rétvinkligt koordinatsystem i planet och linjens ekvation. Komplexa
tal. Funktionsbegreppet. De elementéra funktionerna. Talfoljder.

Elementér envariabelanalys omfattande griansvéirden och kontinuitet, derivator och
kurvkonstruktion.

5. Undervisning och examination

Undervisningen utgdrs av foreldsningar och gruppdvningar. Ett visentligt inslag i
gruppdvningarna dr 6vning i problemldsning.

Examination sker 1 slutet av kursen. Tentamen é&r skriftlig. Obligatoriska inlamningsuppgifter
forekommer under kursens gang.

For studerande som ej godkints vid ordinarie tentamen erbjuds ytterligare tentamenstillfalle 1
néra anslutning hartill.

6. Betyg

Betygsgraderna pa kursen ar vil godkédnd, godkédnd och underkénd.

For godként betyg pa hela kursen kriavs godkédnd tentamen samt godkénda inlimningsuppgifter.
Pa tentamen anvénds betygsgraderna vil godkédnd, godkédnd och underkénd, men pa
inldmningsuppgifterna anvinds betygsgraderna godkidnd och underkénd.

Slutbetyget ar betyget pd tentamen.

7. Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen krévs grundldggande behorighet samt kunskaper motsvarande Matematik
D.

8. Litteratur

Enligt faststilld litteraturlista, vilken skall finnas tillgdnglig senast fem veckor fore kursstart; se
webbsidorna for Matematik NF.

9. Ovriga anvisningar

Kursen kan inte tillgodordknas i examen tillsammans med MAT131 Matematik 1 alfa, eller
MATO15 / MATAO1 Matematik for naturvetare 1.



Bilaga 2

'y LUNDS KOMMUN
ir+/i, POLHEMSKOLAN

Amne: Matematik
Kurs: Matematik — breddning (alfa 1)

Kurskod: MA1206B
Poang: 50

Mal som eleverna skall ha uppnatt efter avslutad kurs

Eleven skall

inom de reella talen kunna algebraiska rikning med reella tal, koordinatsystem, réta linjer och
normaler

inom heltalen kunna delbarhetsregler, primtal, divisionsalgoritmer, motsidgelsebevis, diofantiska
ekvationer (som bara har heltalslsningar)

inom induktion och rekursion kunna summa- och produkttecken, induktionsbevis, rekursiva
formler

inom kombinatorik kunna multiplikationsprincipen, permutationer, kombinationer, binomialsatsen



Bilaga 3

'y LUNDS KOMMUN
ir+/i, POLHEMSKOLAN

Amne: Matematik
Kurs: Matematik — breddning (alfa 2)

Kurskod: MA1206C
Poang: 50

Mal som eleverna skall ha uppnatt efter avslutad kurs

Eleven skall
inom de reella talen kunna ekvationslosning, icke-linjéra olikheter, absolutbelopp
inom funktioner kunna grafer, logaritm-, exponential-, potens- och trigonometriska funktioner

inom komplexa tal kunna talsystemet, andragradsekvationer, exponentialfunktioner, den
binomiska ekvationen



Bilaga 4

'y LUNDS KOMMUN
ir+/i, POLHEMSKOLAN

Amne: Matematik
Kurs: Matematik — breddning (alfa 3)
Kurskod: MA1206D

Poang: 50

Mal som eleverna skall ha uppnatt efter avslutad kurs

Eleven skall
inom polynom och ekvationer kunna nollstédllen, faktorsatsen, delbarhet

inom griansvarden och kontinuitet kunna definitioner, bevis, kontinuerliga funktioner, sammansatta
funktioner, standardgriansvérden, talfoljder



Bilaga 5

'y LUNDS KOMMUN
ir+/i, POLHEMSKOLAN

Amne: Matematik
Kurs: Matematik — breddning (alfa 4)
Kurskod: MA1206E

Poang: 50

Mal som eleverna skall ha uppnatt efter avslutad kurs

Eleven skall

inom derivator kunna definitioner, deriverbarhet, differentialer, feluppskattningar,
deriveringsregler, inversa funktioner, implicit derivering, komplexvird derivering,
deriveringssatser, kurvritning, maxima och minima, derivator av hdgre ordning



Bilaga 6

Prov i matematik Alfa 1 ak 3, 11 oktober 2007, SB

1.

En kortlek innehaller 52 kort uppdelade i fyra farger och 13 valdrer. Ur kortleken dras
fem kort. Man séger att man far en hand pa fem kort. Bestdm uttryck och ge dem i
enklaste form for foljande hiandelser:
a) Pa hur manga sitt kan handen se ut?
b) Pa hur manga sitt kan handen se ut om det 4r en flush, vilket betyder att
samtliga kort dr av samma férg, d.v.s. spader, hjirter, ruter eller klover.
¢) P& hur manga sétt kan handen se ut om den ska innehélla tva ess, tva kungar
samt ett femte kort som inte dr ess eller kung?
d) P& hur manga sétt kan handen se ut om den ska innehélla ett tvapar? Foregaende
uppgift dr ett exempel pé tvapar.

Bestim kvoten —- i enklaste form genom att forst forenkla varje uttryck for sig.

r-2
x_y 11
y X X X+Yy
r = r, =—
R | g 1 1
— 4= N
Xy X—y X

Studera utvecklingen av (X — 2y +42)*.

a) Bestim koefficienten framfor x*yz’® i utvecklingen.
Skriv den i enklaste form utan att berdkna den.

b) Utvecklingen ger t.ex. termer som innehaller x*yz’, x’y* och y®.
Hur ménga termer med olika kombinationer av variabler finns det i
utvecklingen?

a) Ge alla heltalslosningar till ekvationen 27x + 16y = 450.
b) Ge de losningar till samma ekvation som uppfyller villkoren X > 0 och y > 0.

Bevisa med matematisk induktion att z k-(k+2)= n(n + 1)6(2n *7)
k=1

Det finns en obegridnsad mingd tal som kan skrivas (n* — 4)(n® — n). Talet n &r ett heltal

som minst har virdet 3. Vilket dr den storsta gemensamma delare som dessa tal har, d.v.s.
vilket dr den storsta faktor som ingér i samtliga tal skrivna pa den formen? GIom inte att
motivera ditt svar tydligt.
En talfoljd beskrivs av den rekursiva formeln

a, =1

1
a,,, =4-—
n+1 an

dér n &r ett positivt heltal. Visa, t.ex. genom induktion, att
a) a,<2+ 3

b) a‘n+1 2 a'n

2, (42"
a) Berdkna 2(2—4:“7,) och ge svaret i1 valfri form.
k=0 :

b) Forenkla resultatet sd att det bara innehéller potenser av en bas.
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Prov matematik Alfa 2 4k 3, 20 december 2007 SB

1.

Bestéim alla reella losningar till ekvationen
VXP —4X? +4x = X7 - 2X
Bestidm alla reella 10sningar till
X-=3_ x-1
>
Xx—1 Xx+3

Funktionen f(X)= !
1

a)
b)

¢)

—Vx ar given

VX |

Bestdm definitions- och vardeméngd till funktionen f(x).
Bestim den inversa funktionen f ~'(X).

Bestim definitions- och virdemingd till den inversa funktionen f ~'(x).

Bestidm alla reella 10sningar till

a)
b)

a)
b)

b)

In(x> = 6) — In(e - X) = -1
e4X _ 2e2X — 3

Bestédm alla reella 16sningar till cos2v + cos(v — 7% 3) =0

For vinklarna v = 7t/6, v = 1t/4 och v = /3 finns det exakta varden for sin v.
Bestdm exakta virden for sin vV om vV =m/12 och v = 5n/12. Det kan goras genom
att anvinda ldmpliga trigonometriska formler samt kinda exakta varden for
vinklar.

Visa med de Moivres formel att cos4v =8cos* v —8cos’ v + 1
cosSv+5cos3v+10cosV

16
Kan du visa ovanstédende pa andra sitt &n med dessa formler ger det ockséd podng
men inte full utdelning.

Visa med Eulers formler att cos’ v =

Bestim alla 16sningar till ekvationen z° —(4—2i)z = 8i

a)
b)

Bestim z* i rektangulir form di z =1—i. Férenkla vid behov uttrycket.
Los ekvationen z° = —4 + 4i
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Prov matematik Alfa 3 ak 3, 6 mars 2008 SB

1.

i

a) Bestdm den storsta gemensamma delaren till polynomen
2+ +2°+22 + 2+ + 27 +z2+loch 2+ 2+ 2P+ 2P + 2+
b) Bestim polynomens gemensamma komplexa nollstéllen.

P(x) ar ett polynom som vid division med x ger resten 5, vid division med (X —2) ger
resten 15 och vid division med (X + 2) ger resten 3. Vilken rest ger P(X) vid division

med (x° —4x)?

Ekvationen z* —4z° + 72> =6z —10=0 har roten z =1+ 2i. Ls ekvationen
fullstidndigt.

a) Berikna lim(In(2X* + 4X — 5) — In(x* —2X + 3))

D G
b) Bestim lim—;
x>l x< —1
6 5 3
. VOX” + X7 +X =X,
Bestam asymptoten till kurvan y = 2 da X > 0.

X2

a) Berikna lim( sin 3 ]

X—0 e2X -1
L
b) Berikna lin(}(l +X)¢ !
X—>

En talfoljd definieras genom a, =% och a, =6a, —a, -6 forn>0

Visa att talfoljden ar konvergent och beridkna dess griansvirde.

x? ln(l + IJ +2x°2
Berdkna lim X -2

X0 1+ X

X.
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Prov i matematik Alfa 4 ak 3, 8 maj 2008 SB

1.

Anviand derivatans definition for att bestimma derivatan av funktionerna

Q) fg=2"2 2p
X+2
b g(x)=e" 3p
f(X)=2arctan(X + x> —1) + arcsinl , X1
X

a) Visa att funktionen dr konstant. 4p
b) Bestdm funktionens konstanta virde. 1p
Féljande samband giller mellan 'y och x: y* + X’y = 2x
a) Antag atty dr en funktion av X.

Bestdm y'(X) uttrycktiX ochy. 2p
b) Antagnu att X och y &r funktioner av t. Berdkna y'(t) om

X'(t)=8

X=2 3p

y=2
Visa att In(l + x) <~ + da x>0. 5p

2 2(1+X)

Bestdm storsta och minsta virde av funktionen f(X)= ‘X3 —3x-— 2‘ iintervallet 0 <x<3
Sp

Bestdm extrem- och inflexionspunkter samt de intervall ddr f(x) ar konvex.
5

f(x)= 5
) 3x* +5 P
3
Rita kurvan y = —— 2arctan X.
1+ X
Ange ocksa eventuella lokala extrempunkter och asymptoter. 5p

- . N . . In X
Bestam, for varje virde pa den reella konstanten a, antalet rotter till ekvationen —-=a
X

da x>0 5p
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Tentamensskrivning
METE 11 Matematik 1a

Lérdagen den 19:e april 2008
Skrivtid: 08:00-13:00

UMIVERSITET

Matematikcentrum
Matematic NF

Il enda #illatna halpmadlen ar shrivdon. Anvand énstdfulionens papper, skiv endast pa
den ena sidan och hégst en uwppgift pa varje papper. Skriv tydligh, ge klava och korifattade
motsveringar, rifa gima figur ¢ forekommande fall och ge tydliga svar. Foll ¢ omslaget
fullstandigt och sl enitialer pa varje papper.

1. L&s ahkheten

2. Bestam det komplexa talet
1 100
()
pa formen a4 b, dar a och b ar reella tal.

4. Hur manga ord pa 9 bakstiver kan man bilda med hjilp av bolstiverna 1 crdet
VARRULLAR?
4. Polynomet
ple) =2 -1 i — (1 -+ 14
har ett reellt nollstalle av mnltiphcitet 2. Lis ekvationen plz) = 0.

5. Sitt 8y = 2 och Spet = 2+ 55 Anvand tex induktion for att visa att s, < 2 for
alla w £ N samt for att visa att talfaljden {2q )32 Ar vaxande. Bestam limp oo 8n.

G. SaEtt
flz) = —

Bestim eventuella punkter, dar § har ett lokalt extremum. Bestim ocksa samtliga
sneda asymptoter eller vi1za att sadana inte finns.

Funktionen f &r deriverbar och = f'{z) + f(z) = = fir = = (L Visa ait

for = =0,

fiz) =

[S=1 ]
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