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Del I: Uppgift 1-8
Del lI: 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 1.

Hjédlpmedel  Del I: "Formler till nationellt prov i matematik kurs C, D och E"
Observera att minirdknare ej dr tillaten pa denna del.

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

Provmaterial ~ Allt provmaterial inlimnas tillsammans med dina l6sningar.
Skriv namn och klass pa de papper du limnar in.
Losningarna till Del I ska ldmnas in innan du far tillgang till minirdknaren.
Redovisa ddrfor ditt arbete pa Del 1 pa separat papper. Observera att
arbetet med Del I kan paborjas utan tillgang till minirdknaren.

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

Till de flesta uppgifter ricker det inte med bara ett kort svar utan det krivs

att du skriver ned vad du gér, forklarar dina tankegéngar, ritar figurer vid
behov och att du vid numerisk/grafisk probleml&sning visar hur du anvéinder
ditt hjalpmedel. Till de uppgifter dér det stir Endast svar fordras behdver

bara svaret anges.

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

Betygsgrinser Ansvarig lirare meddelar de grinser som giller for betygen "Godkénd" och
"Vil Godkind" for del I och II tillsammans. For att fa betyget "Mycket vil
godkénd" ska kraven for "Vl godkénd" vara vil uppfyllda. Dessutom kommer
ldraren att ta hénsyn till hur vil du I5ser eventuella S-uppgifter.

Namn:
Skola: Klass/program:
Kvinna I:l Man |:| Annat modersmél &n svenska [:l

Skolverket hénvisar generellt betriffande provmaterial till bestimmelsen om sekretess i
4 kap. 3§ sekretesslagen. For allt material som kommer ur provbanken giller sekretessen
tills annat meddelas (minst tio ar, till och med utgangen av ar 2014).
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Uppgiftnr 1 (992)
2/0

Skriv det komplexa talet 3i pa formen a + bi
+i

Uppgift nr 2 (3085)
2/0

L6s ekvationen z2+4z+29=0

Uppgift nr 3 (3086)
2/0

Bestéim den 16sning y till differentialekvationen y'+2y = 0 som uppfyller villkoret
y(0)=1

Uppgift nr4 (1731)

2/0
. A) y=e"
1) y + y . 0 B) y — e—4x
2) y'-2y'-8y=0 Q) y=5.e

Bland funktionerna A, B och C finns l6sningar till differentialekvationerna 1 och 2.

Vilj rétt 16sning till respektive ekvation. Endast svar fordras
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Uppgiftnr 5 (2210)

1/0, 0/2
Figuren visar en del av grafen till funktionen 416 f\
f(xX)=x"+ax’ —4x+24 301
204
Funktionen har ett nollstille som #r ett heltal. 104
a) Bestim konstanten a 4 /3 -2 —'1_10. 1 2 3 x
b) Bestém alla rétter till ekvationen f(x)=0 =201

Uppgift nr 6 (3087)
2/0

Differentialekvationen y’ =2x+ y* har en 16sning y som uppfyller villkoret y(—1) =0.

Bestém ett ndrmevérde till y(1) med hjélp av en numerisk metod, till exempel Eulers
stegmetod. Vilj steglidngden 1.

Uppgift nr 7 (1476)
0/2

Bestim zdi z4+3z=4+6i

Uppgift nr 8 (1334)
0/2/

Antag att det komplexa talet z &r sidant att |z—c|=c, dér z # 0 och c 4r ett reellt tal

storre dn noll.

Visa att Re[lJ = L
- 2.,:.

A
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Uppgift nr 9 (3164)
3/0

Lat z=3-5i och w=1/2(cos135°+i sin135°)

Markera z, w och w i ett komplext talplan.

Uppgift nr 10 (3089)
2/0

Bestidm den allménna lsningen till differentialekvationen y” +123)'—589y =0

Uppgiftnr 11 (3098)
2/0, 2/0

I september 1991 upptéckte man de mycket vilbevarade resterna av en urtidsméinniska
uppe i alperna mellan Osterrike och Italien, den si kallade Ismannen. Vid &ldersbestdm-
ning av resterna efter honom anvinde man kol-14 metoden.

llustrationen &r h&mtad ur Forskning & Framsteg 8:97 / Tecknare Ola Nyberg

Av det kol som finns i levande organismer utgér den radioaktiva kol-14 isotopen alltid
en viss bestimd andel. D& organismen dor upptas inget mer kol. Mingden kol-14
kommer att minska pé grund av radioaktivt sénderfall. Kol-14 sénderfaller med en
hastighet som &r 0,012 % av den kvarvarande méngden per ar.

a)  Still upp en differentialekvation som beskriver sénderfallet och forklara vad dina
inforda variabler star for.

b)  Vid analysen fann man att halten av kol-14 var 52 % av halten i levande material.
For hur ménga ar sedan dog Ismannen?
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Uppgift nr 12 (1456)
0/3

Vid ett grustag leds gruset fram till en plan lagringsplats med hjélp av ett transportband.
Fréan transportbandet faller gruset ner och bildar en hég i form av en kon. Hégens volym
okar med hastigheten 0,01 m* / s och hogens hdjd &r hela tiden 30 % av dess radie.

Med vilken hastighet 6kar radien nir radien 4r 1,0 m?

Uppgift nr 13 (3099)
02, 0/1/a

Antag att z &r ett komplext tal och att w &r konjugatet till z.
a) Finnettzsadantattz-w=2

b)  Avgor om det gr att hitta ett z sddant att )
w
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Uppgift nr 14 (2810)
0/1, 0/2, 0/2

Bakgrund

Bensen 4r ett giftigt &mne som forr an-
vindes i stora méngder inom sko- och
gummiindustrin, bland annat vid Skandi-
naviska Gummifabriken i Viskafors. Fran
bdrjan hade man ingen aning om att
bensen var farligt f6r méanniskor. Ibland
vistades arbetarna i en milj6é dir méngden
bensendnga kunde vara mycket stor vid
arbetsdagens slut. Efter ndgra ar insag
man att bensen medférde allvarliga
hilsorisker, och installerade ventilation.

P& 1940-talet fanns det en fabrik ddr man anvénde det giftiga &mnet bensen i ett klister.
Under arbetets gang avdunstade bensenet med den genomsnittliga hastigheten
105 g/min och blandade sig med luften. Efter en arbetsdag pa atta timmar hade dérmed
cirka 50 kg bensen avdunstat i fabrikslokalen, som hade en volym p& 1000 m®.

Antag att det fanns ventilation som forde ut den homogena bensen/luft-blandningen fran
lokalen med hastigheten 50 m*/min, samtidigt som frisk och ren luft fordes in med
hastigheten 50 m®/min.

Da skulle foljande differentialekvation visa hur méngden bensen, y gram, i luften
fordndrades med tiden,  minuter, riknat fran arbetsdagens borjan.

Y _105-—2 .50
dt 1000

a)  Forklara hur den uppstillda differentialekvationen hianger ihop med
forutséttningarna i texten.

b)  Los differentialekvationen da y(0)=0

Idag anvénds inte bensen p4 samma sétt eftersom hélsorisken &r sd stor. Den hogsta
tilldtna koncentrationen i luften (grinsvirdet) dr 0,0015 g/m>®. Om arbetet skulle dga rum
1 dag 1 samma lokal, sa skulle det behovas en orimligt effektiv ventilation for att klara
gransvirdet.

¢)  Med vilken hastighet maste ventilationen fora ut bensen/luft-blandningen ur
lokalen for att koncentrationen av bensen i luften inte ska 6verstiga dagens
grénsvirde?
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Uppgift nr 15 (2572)
2/4/

Vid bedémningen av ditt arbete kommer liiraren att ta extra hiinsyn till:
e hur l&ngt du kommit i din unders6kning

e hur generell din undersékning dr

e hur korrekta dina berékningar ar

e hur vil du redovisat ditt arbete

e hur vil du anviint det matematiska spriket

Om man tar klot av olika storlekar och borrar
hél rakt igenom kloten s& far man en typ av
ringar som ser ut ungefir som den i bilden till
hoger.

I denna uppgift ska du underséka volymen
for sddana ringar.

En sidan ring kan representeras matematiskt med hjélp av en rotationskropp.

I figuren nedan visas specialfallet nér klotradien 4r 3 cm och det cylindriska halets
langd &r 4 cm. Omréadet som roterar kring x-axeln begriansas da dels av funktionen

y=+3"—x?,dir —2 < x <2,och dels av funktionen y = k enligt bilden.

e Din uppgift dr att underséka och beskriva hur rotationskroppens volym beror av
klotradien, om det cylindriska hélets ldngd alltid 4r 4 cm och klotradien varierar.

Om du vill kan du borja din underscékning sa hdr:

Berikna det exakta vérdet av k i specialfallet nér klotradien &r 3 cm.
Berdkna rotationskroppens volym da klotradien &r 3 cm.
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Beddmningsanvisningar

Inom parentes anges ett exempel pa ett godtagbart svar.

Uppgift nr 1 (992)

Max 2/0
Redovisad godtagbar ansats, t ex forlingning med n#mnarens konjugat +lg
med korrekt svar (1,2 —0,4i) +1g
Uppgift nr 2 (3085)
Max 2/0
Redovisad godtagbar 16sning (z, =2+ Sioch z, =-2-5i) +1-2 g
Uppgift nr 3 (3086)
Max 2/0
Redovisad godtagbar bestimning av den allménna 16sningen,
tex y=C-e™> +lg
med korrekt konstantbestimning ( y = e™**) +lg
Uppgiftnr 4 (1731)
Max 2/0
Ett korrekt svar +lg
med ytterligare ett korrekt svar (1 - C,2 — A) +lg
Uppgift nr 5 (2210)
Max 1/2
a) Redovisad godtagbar 16sning (a =-1) +1g
b) Redovisad godtagbar ansats, t ex paborjad faktorisering +1 vg
med i dvrigt godtagbar 16sning ( x; =-3,x, =2+2i,x, =2-2i) +1 vg
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Uppgift nr 6 (3087)

Max 2/0
Redovisad godtagbar metod +1g
med godtagbart svar ( y(1)~2) +lg
Uppgift nr 7 (1476)
Max 0/2
Redovisad godtagbar ansats, t ex a+bi+3(a—bi)=4+6i +1 vg
med korrekt svar (z =1-31) +1 vg
Uppgift nr 8 (1334)
Max 0/2/a
e  Eleven visar att Re(l) =—— forz=a+ib
z) a +b°
e Eleven utvecklar |z—c| till Ja* —2ac+c? + b
Redovisningen innehaller en av ovanstdende punkter +1vg
Redovisningen innehéller ytterligare en av ovanstidende punkter +1 vg

Eleven genomfor ett matematiskt bevis av att likheten &4r uppfylld. Eleven redovisar
en klar tankegéng med ett i huvudsak korrekt matematiskt sprak. o}

Uppgift nr 9 (3164)

Max 3/0
Godtagbart markerade punkter/vektorer +1-3¢g
Uppgift nr 10 (3089)
Max 2/0
Redovisad godtagbar ansats, t ex korrekt uppstillning av den
karaktéristiska ekvationen +lg
med i 6vrigt godtagbar 16sning (y = C,e”* +C,e ') +1g
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Uppgiftnr 11 (3098)

Max 4/0
a) Korrekt tecknad differentialekvation (ili_Jt) =-0,00012y ) +1g
med godtagbara forklaringar av inférda variablers innebérd +1g
b)  Godtagbar ansats, t ex kommit fram till ekvationen 0,52 =¢ """ +1g
med i 6vrigt godtagbar 16sning (5400 ar) +1g
Uppgift nr 12 (1456)
Max 0/3
Redovisad godtagbar ansats, t ex tecknad kedjeregel (ii—I: = %/ . %}t: +1 vg
med i 6vrigt godtagbar 16sning (0,01 m/s) +1-2 vg
Uppgift nr 13 (3099)
Max 0/3/a
a) Korrektsvar (tex z=1+1) +1 vg
med godtagbar verifiering +1 vg
b) Redovisad godtagbar ansats, t ex prévning av ndgot specialfall och
formulering en korrekt hypotes ("Nej, det gar inte.") eller pdborjad
generell 16sning +1 vg
Eleven 16ser uppgiften med hjélp av en generell metod och drar en korrekt
slutsats. Eleven redovisar en klar tankegang med ett i huvudsak korrekt
matematiskt sprak. o]
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Uppgift nr 14 (2810)

a)

b)

Max 0/5
Redovisad godtagbar forklaring ("Det tillférs 105 gram bensen
per minut samtidigt som det ventileras ut 50 m? luft med
bensenkoncentrationen ﬁ g/m> per minut.") +1vg
Redovisad godtagbar bestdimning av partikulérldsning, tex y, = 2100 +1vg
med i 6vrigt redovisad godtagbar 16sning ( y = 2100—2100-¢7*%) +1vg

Redovisad godtagbar ansats, t ex bestdmning av den funktion som beskriver
méngden bensen i luften dé fldktkapaciteten ar F;
Fi

1051000 Lo 1000 105-1000

F F
med i 6vrigt redovisad godtagbar 16sning (70 000 m>/min) +1vg

+1 vg
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Uppgift nr 15 (2572)

Uppgiften ska bed6mas med s.k. aspektbedomning. Bedomningsanvisningarna innehaller tva

delar:

o Forst beskrivs i en tabell olika kvalitativa nivaer for tre olika aspekter pa kunskap som
lararen ska ta hénsyn till vid bedémningen av elevens arbete.
e Direfter ges exempel pd bedomda elevldsningar med kommentarer och poidngsittning.

Bedémningen avser | Kvalitativa nivaer Total-
Liigre > Haogre poiing |
Metodval och
genomforande Eleven paboérjar | Eleven gor en godtag- | Eleven berdknar
en undersokning, |bar berdkning av rota- | rotationskroppens
1 vilken grad eleven t ex genom att tionskroppens volym | volym i minst tvé
kan tolka en problem- |berikna ki det (32n / 3)inagot specialfall
situation och losa olika | givna specialfallet specialfall, med eller
typer av problem. (k= Jg ). utan riknare eller tecknar ett
korrekt uttryck
Z{z:‘{ EJHZZZZ?; no_ch eller paborjar en gene- lf(‘(;r rotatlonsl- ,
vdnder metoder och rell understkning d (t>ppens ‘ﬁ) e
i ” genom att t ex teckna | ¢Ct generelia
tl vixj,agfmgs:sa So{" den konstanta funk- fallet.
gr lampliga for att losa . .
problemet tionen i det generella
fallet (y =vr? =2%)
lg l1goch1vg 1 goch?2vg 172
Matematiska
resonemang Eleven formulerar nagon slut- | Eleven formulerar en korrekt
sats utifran utforda berik- slutsats baserad pa minst tre
Forekomst och kvalitet | ningar, &ven om berdkningar- | specialfall eller en generell
hos virdering, analys, |na inte #r korrekta. Under- undersdkning.
reflektion, bevis och laget for slutsatsen ska besta
andra former av mate- | av utforda beridkningar i
matiska resonemang. | minst tvé specialfall eller en
generell undersokning.
lg lgochlvg 1/1
Redovisning och
matematiskt sprak Redovisningen &r l4tt att folja
och forstd. Det matematiska
Hur klar, tydlig och spraket 4r acceptabelt. Redo-
Sullstindig elevens visningen bor omfatta berik-
redovisning dr och hur ning av minst en rotations-
vdl eleven anvdnder kropp eller en generell under-
matematiska termer, s6kning.
symboler och
konventioner.
1vg 0/1
Summa 2/4

Var och en av féljande nedanstidende punkter beskriver hur eleven kan visa olika MVG-

kvaliteter i sitt arbete med denna uppgift:
*Eleven underséker rotationskroppens volym med hjélp av en generell metod.
*Eleven formulerar och motiverar slutsatsen att rotationskroppens volym inte paverkas av
klotets radie, genom analys och tolkning av sin undersékning.
*Eleven redovisar en klar tankegéng med ett lampligt och i huvudsak korrekt matematiskt

sprak.
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Elevlésningar

Uppgift nr 15 (2572) — Elevigsning 1 (2 g och 1 vg)
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Kbvalitativa nivder | Poiéing | Motiveringar

oo : Eleven berdknar volymen av en ring i ett specialfall.
Metodval och [ VR o 11 Antagandet att cylinderns radie fordubblas om klotets
genomférande L radie fordubblas &r felaktigt och forsoket att berdkna

ytterligare ett specialfall misslyckas.

Eleven formulerar en slutsats (att en férdubbling av

r:(t)ir:;g;ka x »  1/0 |radien ger en fordubbling av ringens volym) baserad pa
& ett felaktigt beslutsunderlag,.

5:}(11 (I)I:’;::Ilrrllag_ N s > 00 Elevens matematiska sprék &r torftigt och det &r svart att

tiskt sprak . folja resonemanget i det andra specialfallet.

Summa 2/1

Kommentar: I matrisen markerar X-ens positioner var pé skalan elevens arbete bedéms ligga
kvalitetsméssigt.



Elevldsning 2 (2 g och 4 vg och X)
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Kvalitativa nivier Poiing | Motiveringar

Metodval och : P 12 Eleven berdknar rotationskroppens volym i tre olika
genomfdrande 5 3 P specialfall (med hjilp av rdknare).
Matematiska x| 11 Eleven formulerar en korrekt slutsats baserad péa de
resonemang : ; e tre olika specialfallen.
Redovisning och ' : . > o1 Elevens resonemang r litt att f6lja och det
matematiskt sprék : : - matematiska spréket &r acceptabelt.
Summa 2/4

Kommentar: I matrisen markerar X-ens positioner var pa skalan elevens arbete bedéms ligga
kvalitetsmissigt. Eleven 16ser inte uppgiften generellt utan endast genom att undersdka ett
antal specialfall. Elevens forméga att tolka resultatet av sina specialfall och dirmed revidera
sina initiala hypoteser uppfyller dock punkt tvé bland de olika méjligheterna att visa MV G-
kvaliteter pa uppgiften (“Eleven formulerar och motiverar slutsatsen (...) genom analys och

tolkning av sin undersdkning.”).




