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Del I: Uppgift 1-8
Del ll: Uppgift 9-15

Anvisningar

Provtid Totalt 240 minuter for del I och II tillsammans. Vi rekommenderar att du
anvinder hogst 90 minuter for arbetet med Del L.

Hjdlpmedel ~ Del I: "Formler till nationellt prov i matematik kurs C, D och E"
Observera att minirdknare ej dr tilldten pd denna del.

Del II: Minirdknare (grafritande men ej symbolhanterande) och formelblad.

Provmaterial ~ Allt provmaterial inlimnas tillsammans med dina I8sningar.
Skriv namn och klass pa de papper du limnar in.
Lésningarna till Del I ska ldmnas in innan du far tillgang till minirdknaren.
Redovisa ddrfor ditt arbete pa Del I pa separat papper. Observera att
arbetet med Del II kan pabérjas utan tillgéng till minirdknaren.

Provet Varje uppgift inleds med ett uppgiftsnummer. Direfter foljer provbankens
identifikationsnummer, som anges inom parentes. P4 niista rad anges
maximala antalet podng som du kan fa for din 16sning. Om en uppgift kan ge
2 g-poéng och 1 vg-poing skrivs detta 2/1.

Till de flesta uppgifter récker det inte med bara ett kort svar utan det krévs

att du skriver ned vad du gor, forklarar dina tankegangar, ritar figurer vid
behov och att du vid numerisk/grafisk problemldsning visar hur du anvinder
ditt hjdlpmedel. Till de uppgifter dér det stér Endast svar fordras behéver

bara svaret anges.

Uppgift 15 dr en storre uppgift, som kan ta upp till 1 timme att 16sa fullsténdigt.
Det &r viktigt att du fors6ker 16sa denna uppgift. I uppgiften finns en
beskrivning av vad ldraren ska ta hénsyn till vid bedémningen av ditt arbete.
Forsok att 16sa alla uppgifterna. Det kan vara relativt litt att dven i slutet av
provet f& nigon poing for en paborjad 15sning eller redovisning.

Betygsgréinser Ansvarig lirare meddelar de grinser som giller for betygen "Godkind" och
"Vil Godkénd" for del I och II tillsammans. For att f& betyget "Mycket vil
godkénd" ska kraven for "Vil godkdnd" vara vil uppfyllda. Dessutom kommer
ldraren att ta hinsyn till hur vil du 16ser eventuella c-uppgifter.

Namn:
Skola: Klass/program:
Kvinna l:l Man D Annat modersmaél #n svenska D

Skolverket hanvisar generellt betriffande provmaterial till bestimmelsen om sekretess i
4 kap. 3§ sekretesslagen. For allt material som kommer ur provbanken géller sekretessen
tills annat meddelas (minst tio ar, till och med utgangen av ar 2013).
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Uppgiftnr 1 (2686)
2/0

Skriv (3 +2i)°pa formena +1ib.

Uppgift nr 2 (2599)
2/0

L&s ekvationen z° —4z+13=0.

Uppgift nr 3 (2693)
2/0

Bestdm den 16sning till differentialekvationen y'+ y =0 vars graf gir genom
punkten (0, 2).

Uppgift nr 4 (2570)
1/0, 1/0, 2/0

Lit z=3i och w=-4.
a)  Markera talen z och w i ett och samma komplexa talplan

b)  Bestdm avstandet mellan z och w

c)  Skriv de komplexa talen z och w pé formen re'? Endast svar fordras

Uppgift nr 5 (2814)
3/0

Bestidm den allménna 16sningen till differentialekvationen "' —6y'+34y =0.
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Uppgiftnr 6 (2601)
2/0

Differentialekvationen y’ =1+ 4xy har en 16sning y som uppfyller villkoret y(0) = 2.

Bestéim ett ndrmevirde till y(1) med hjélp av en numerisk metod, t ex Eulers stegmetod.
Vilj stegléingden 0,5.

Uppgiftnr 7 (2815)
0/2

L&s ekvationen i(3 — z) = z och svara pa formen a +ib.

Uppgiftnr 8 (2568)
0/3

Bestiim konstanten a sa att funktionen f(x)= e* " firen extrempunkt d& x = 2.
Avgor om extrempunkten &r en maximi- eller minimipunkt.
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Uppgift nr 9 (2600)
3/0

Los differentialekvationen y"'—10y’+21y =0 med begynnelsevillkoren
¥(0)=0o0ch y'(0)=4.

Uppgift nr 10 (2571)
1/0, 2/0, 1/0

Storskarv #r en fagelart som oftast lever vid kusten.
Ménga anser att dessa faglar konkurrerar med ménni-

skorna om fisken och de kan dessutom técka hela 6ar

med sin avforing. I Sverige har det skett en mycket

kraftig 6kning av antalet storskarvar under en 50-
arsperiod. 1949 fanns det endast tva storskarvar och
1999 fanns det ca 50 000 stycken.

Enligt en matematisk modell var 6kningstakten (antal
storskarvar/ar) under dessa ar proportionell mot antalet
storskarvar.

Lat N beteckna antalet storskarvar ¢ ar efter 1949.

. . . . Bild: Naturcenter Fosdalen
a)  Teckna en differentialekvation som beskriver

Okningen av antalet storskarvar.

b)  Bestidm den 16sning till differentialekvationen som uppfyller villkoren ovan.

En del fiskare och skérgardsbor dr bekymrade for hur var skirgard kommer att paverkas
om Okningen av antalet storskarvar fortsitter p4 samma sitt.

c) Vilket &r kommer vi att ha ungefir lika manga storskarvar som det finns ménni-
skor i Sverige idag (ca 9 miljoner), om vi antar att 6kningen kommer att fortsitta
enligt samma modell?
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Uppgiftnr 11 (2602)
0/1, 0/2, 0/1

a)  Rita grafen till funktionen y =+/x—1 i ett koordinatsystem. Rita 4ven in en linje,
x =a, sé att linjen, grafen och x-axeln tillsammans avgrinsar ett begrinsat
omréde.

b)  Lat omrédet rotera kring x-axeln. Still upp en integral f6r volymen av den
rotationskropp som uppkommer.

c)  Bestim a s att rotationskroppens volym blir 87 volymsenheter.

Uppgiftnr 12 (2816)
0/3

Ett vattenror i taket i en kiillare licker vatten
med 5 cm?/s.

Antag att vattenpdlen som bildas pé golvet ir
cirkuldr med den konstanta héjden 0,2 cm.
Avdunstningen 4r forsumbar.

Hur snabbt dkar polens radie da radien dr
40 cm?

Uppgift nr 13 (2579)
02, 0/1/a

Antag att z &r ett komplext tal och att w &r konjugatet till z.

a) Finnettzsadantattz-w=2.

b)  Avgdr om det gar att hitta ett z sddant att 223,
w
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Uppgift nr 14 (2575)
1/1, 0/3

Hamid sitter barnvakt och ska vdrma villing i en
flaska. Villingen har fran borjan temperaturen 8
°C och ska vérmas till 35 °C som ér en ldmplig
temperatur for barnet. Han séinker ner flaskan i
en kastrull med kokande vatten som héller den
konstanta temperaturen 100 °C. Vid tiden ¢
minuter efter att flaskan sinkts ner i vattnet, &r
véllingens temperatur 7 °C.

Villingens temperatur stiger med en hastighet (°C/min) som &r proportionell mot
differensen mellan vattnets och villingens temperatur. Proportionalitetskonstantens
virde dr 0,05.

a)  Teckna en differentialekvation med begynnelsevillkor som beskriver 6kningen av
véllingens temperatur.

b)  Ber#ikna hur manga minuter det tar att virma véllingen till 35 °C.
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Uppgiftnr 15 (2574)
2/4/a

Vid bedémningen av ditt arbete kommer liiraren att ta extra héinsyn till:
hur langt du kommit i din undersékning

hur generell din 16sning &r

hur vél du formulerat din slutsats

hur vl du motiverat din slutsats

hur vil du redovisat ditt arbete

hur vil du anvint det matematiska spraket

e Din uppgift #r att finna alla komplexa tal z som ger reella virden pa z*. Motivera
varfor just dessa tal och inga andra ger reella virden pé z*.

z z*
1+i -4
3 81
I denna virdetabell ser du virdet pa z* for 4i 256
ndgra olika vérden pd z . For vissa vérden 2+i =7 +24i
pa z blir z* reellt. ™ 1
2-2 | -4
“3+1 | 28— 96i
3+3i | —324
ne'2 16

Om du vill kan du borja din undersékning pa ndgot eller ndgra av foljande sdtt:
* Finn nigra fler komplexa tal z som ger reella virden pa z*.

* Rita i ett komplext talplan sidana z som ger reella virden pa z*.
* Skriv z pa formen z = x + iy, déir x och y #r reella tal, och forenkla (x +iy)".

* Skriv z och z* pa polir form.
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Bed6mningsanvisningar

Inom parentes anges ett exempel pé ett godtagbart svar.

Uppgiftnr 1 (2686)

Max 2/0
Redovisad godtagbar metod +lg
med korrekt svar (5+121) +lg
Uppgift nr 2 (2599)
Max 2/0
Redovisad godtagbar 16sning (z, =2 +3i, z, =2 - 3i) +1-2 g
Uppgift nr 3 (2693)
Max 2/0
Redovisad godtagbar allmén 16sning, y = Ce™ +lg
med korrekt svar (y =2e™) +lg
Uppgift nr 4 (2570)
Max 4/0
a)  Korrekt markerade punkter/vektorer +lg
b)  Redovisad godtagbar bestimning av avstindet (5 lingdenheter) +1g
c) Korrekt svar (w =4e", z = 3eiEJ +1-2¢g
Uppgift nr 5 (2814)
Max 3/0
Redovisad korrekt karaktiristisk ekvation, r> —6r +34 = 0 +lg
med redovisad godtagbar 16sning av karaktiristisk ekvation, » = 3+ 5i +1g
med redovisad godtagbar allmén 16sning (y =¢>(C, cos5x + C, sin 5x)) +1g
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Uppgiftor 6 (2601)

Redovisad godtagbar metod
med korrekt svar (5,5)

Uppgiftnr 7 (2815)

Redovisad godtagbar metod
med korrekt svar (z =1,5+1,51)

Uppgift nr 8 (2568)

Redovisad godtagbar derivering av f(x)

med redovisad godtagbar bestimning av konstanten
med godtagbar verifiering av extrempunktens
karaktér (a = -3, minimipunkt)

Uppgift nr 9 (2600)

Redovisad godtagbar bestimning av allméin 16sning, y = Ae** + Be’™™

med i 6vrigt redovisad godtagbar 16sning (y =¥+ e”)

Uppgift nr 10 (2571)

a) Redovisad godtagbart tecknad differentialekvation(ii—];[ = kN )

b)  Redovisad godtagbar 16sning av differentialekvationen med
begynnelsevillkor, N(f) = 2¢"
med i 6vrigt redovisad godtagbar 16sning (N () = 2% )

¢)  Redovisad godtagbar 16sning (Ar 2025)

Max 2/0

+l1g
+lg

Max 0/2

+1vg
+1vg

Max 0/3

+1vg
+1vg

+1vg

Max 3/0

+1g
+1-2 g

Max 4/0

+lg

+1g
+1g
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Uppgiftnr 11 (2602)
Max 0/4

a)  Godtagbart ritat koordinatsystem med graf och linje +1 vg

b)  Godtagbart tecknat uttryck for rotationskroppens volym

(V:jn( x—1)2de 12 vg

1

c¢)  Godtagbar bestdmning av konstanten (a =5) +1 vg

Uppgift nr 12 (2816)

Max 0/3

Redovisad godtagbar ansats, t ex stillt upp d—V = a7 dar eller

dt dr dt
motsvarande f6r numerisk 16sning +1 vg
med i 6vrigt redovisad godtagbar 16sning (0,1 cm/s) +1-2 vg
Uppgift nr 13 (2579)

Max 0/3/a
a)  Redovisad godtagbar metod +1 vg
med négot korrekt svar (z=1-1) +1vg

b)  Redovisad godtagbar ansats, t ex provar nagot specialfall och formulerar
en korrekt hypotes ("Nej, det gér inte.") eller paborjar en generell 16sning ~ +1 vg

Eleven 16ser uppgiften med hjilp av en generell metod och drar en korrekt

slutsats. Eleven redovisar en klar tankegéng med ett i huvudsak korrekt
matematiskt sprak. o

Uppgift nr 14 (2575)

Max 1/4
a)  Korrekt begynnelsevillkor (7°(0) = 8) +1g
Korrekt uppstilld differentialekvation (7" = 0,05(100 - T)) +1 vg

b)  Redovisad godtagbar ansats, t ex bestimning av allmén 16sning
T(t) =100+ C -e**" eller motsvarande fr numerisk metod +1-2 vg
med i 6vrigt redovisad godtagbar 16sning (7 minuter) +1 vg
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Uppgift nr 15 (2574)

Max 2/4/0

Uppgiften ska bedomas med s.k. aspektbeddmning. Bedomningsanvisningarna innehaller tva

delar:

e Forst beskrivs i en tabell olika kvalitativa nivéer for tre olika aspekter pa kunskap som

lararen ska ta hédnsyn till vid beddmningen av elevens arbete.

o Direfter ges exempel pa bedomda elevldsningar med kommentarer och poingsittning.

Bedémningen avser | Kvalitativa nivaer Total-
Ligre > Hogre poiing
Metodval och Eleven paborjar |Eleven genomfor en | Eleven genomfor en
genomforande en undersdkning | undersdkning som undersokning som
genom att exem- | mdjliggor en formu- | mojliggor en formu-
I vilken grad eleven pelvis utgd frdn | lering av delar av den | lering av den full-
kan tolka en problem- | nagot av de fyra | fullstindiga slutsats- | stdndiga slutsatsen.
situation och lésa olika | foreslagna till- | en.
typer av problem. vigagingssitten.
Hur fullstindigt och | T ex hittar ytter- | T ex identifierar T ex finner ett
hur vl eleven an- ligare ett z som | ndgot relevant mon- | korrekt villkor for
vdnder metoder och ger reellt z* eller |ster hos de markerade | att imaginirdelen av
tillviigagangssditt som | ritar in i ett punkterna i det kom- | z* ska vara noll
dr lampliga for att I6sa | komplext talplan | plexa talplanet genom (4x’y-4x° =0
problemet. de z ur tabellen at“t rita in linjer eller | er sin4v = 0)
som ger reellt g0r en korrekt
virde pa z* . forenkling av med hjélp av en
W algebraisk metod.
(x+iy)'.
(1/0) (1/1) (1/2) 172
Matematiska Eleven troliggor och formu- | Eleven troliggor och formule-
resonemang lerar delar av den fullstindi- | rar den fullstindiga slutsatsen
ga slutsatsen.
Forekomst och kvalitet eller bevisar och formulerar
hos vdrdering, analys, |T ex "Om man tittar i tabellen | delar av den fullstindiga
reflektion, bevis och sa ser man att om z ir reellt sa | slutsatsen.
andra former av mate- |blir z* reellt".
matiska resonemang.
(1/0) (1/1) 1/1
Redovisning och Redovisningen &r latt att folja
matematiskt sprak och forstd. Det matematiska
spraket dr lampligt.
Hur klar, vydlig och
Sullstindig elevens
redovisning dr och hur
vdl eleven anvinder
matematiska termer,
symboler och
konventioner.
(0/1) 0/1
Summa 2/4

Eleven bevisar och formulerar den fullstindiga slutsatsen (Om z = g + ib s maste
a=0,b=0 eller a==1b for att z* ska vara reellt). Eleven redovisar en klar tankegang med ett

i huvudsak korrekt matematiskt sprak.
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Elevldosning 1 (2g och 1 vg)
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2
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2 (6 +2a%i -'bl’“) + 2abii(ats 2ati -&%)

—SF(atr2aM SKY) 5 M2 350 - gt
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Kvalitativa nivier Poiing | Motiveringar
Metodval och : : Eleven genomfdr en undersékning som
genomfbrande ' ' mdjliggdr en formulering av delar av
; =% 1/1 | den fullstéindiga slutsatsen, &ven om
; eleven inte lyckas utfora alla steg helt
\ korrekt.
Matematiska L Eleven troliggér och formulerar delar
1/0 o
resonemang av den fullstéindiga slutsatsen.
Redovisning och Redovisningen &r mycket kortfattad och
matematiskt sprak S5 det &r svart att forstd hur eleven
X 0/0 . .
kommer fram till slutsatsen (sista
steget).
Summa 2/1




Elevlosning 2 (2g och 2 vg)

+3% | 23240
:}_Emyz L
N T
2

L
_ 5k@bupe.f 2‘4'—"" T = '%"? =2 =76 it
B LT e i A A N .
ocksa G reeé’c‘if
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T= Oriy iy = =('-':a)" Ay =iy -
| i i y - *J? o th ek Zn

el
Sjv'ﬁl-t, Em jj;,),(fg[é& 2z = y sa Z"’ r&%

Kvalitativa nivder Poiing | Motiveringar
Metodval och Eleven gar ett steg ldngre &n bara test
genomfdrande + —X 5 P 1/1 |av specialfall (som bara skulle ha gett

: i : 1/0).
Matematiska Elevens undersdkning av vad som
resonemang 1/1 | hinder ndr x=0 och nir y=0 &r ett bevis

F3
\ 4

av delar av den fullstindiga slutsatsen.

Redovisning och : _ Redovisningen dr mycket kortfattad
matematiskt sprak ; —X—®»{ 0/1 |men det &r l4tt att forstd vad eleven har
] gjort.

Summa ' %)




Elevldsning 3 (2g och 3 vg)

R v © 5 ) L—

Bl T VRS o U O 5 S

Sindv = O _
N ar 43 antSinoen 45 ° el QO°
o E— tam%  kan q0° odefinierad
an 45 °=|
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R x‘-:_-\j_._ R -

Kvalitativa nivier Poiing | Motiveringar
Metodval och Metoden mojliggor en formulering av
genomftrande ' : Ly > 11 den fullstéindiga slutsatsen, dven om
: ' g eleven inte lyckas genomfbra alla steg
: ' : helt korrekt.
Matematiska ' Beviset (som visar delar av den
resonemang 3 > 11 fullstéindiga slutsatsen) dr mycket
' kortfattat och precis 6ver grinsen till
' vad som kriivs for att fi denna poéng.
Redovisning och ol Ldésningen #r kortfattad och svar att
0 ° 7% 7 > 0/ 0 o
matematiskt sprak ] folja.
Summa 2/3




Elevlosning 4 (2g, 4 vg och 1)

de Moivres —Forme/l
' e w Caste w i)

om 2! ska vara veelt sa waste
- .‘;na;?mirddw vava woll . Damed
waste isinHy slo sde allkse “sinHv =0 .

o —e = = e 9 [ b
i 1 ewvhotscivkeln avr sinv=o0 uar

V= 0 + naT oca war V= 1T + naq

sin 4 = o0 M_;r v= 0 + h% ocle

o il
V= — 4 n=—
T e "*’Q’i

| e lcaordJMf‘S‘US’ILEPh*’ér ]’%’@Md@ vin Llar— o
7{2[ v 7HMZ:""’L/L7 o SinHy = o

Am

For de * disgonala * Usoma galler abt azb -
thom ( a+bi)
- Forde Uuer som filier axlama galler ah
a=0o Her b=o
Svar 2z =(4+5I)" ar rellt om  a=b
(o]

a. -
dler b=0
Kvalitativa nivier Poiing | Motiveringar
Metodval och : . - » 1/ |Metoden méjliggdr en formulering av
genomfSrande : : P den fullstindiga slutsatsen.
Matematiska —» 11
resonemang : :
Redovisning och : : «
matematiskt sprik i = 01
Summa 2/4

Kommentar: Eleven visar &-kvalitet &ven om det matematiska spraket ibland har brister (t ex
vid resonemanget av vinklarnas storlek d& v anviinds for olika vinklar) och a =—b inte finns
med i det slutgiltiga svaret (finns dock med béde i resonemang och fortydligande bild).



