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Del I: Uppgift 1-11
Del II: Uppgift 12-17

Anvisningar

Provtid Totalt 240 minuter for del I och I tillsammans. Vi rekommenderar att du
anvinder hogst 120 minuter for arbetet med Del 1.

Hjédlpmedel  Del I: "Formler till nationellt prov i matematik kurs E"
Observera att minirdknare ej dr tilldten pd denna del.

Del II: Minirdknare (grafritande, 4ven symbolhanterande) och formelblad.

Provmaterial ~ Allt provmaterial inldmnas tillsammans med dina 16sningar.
Skriv namn och klass p& de papper du limnar in.
Losningarna till Del I ska ldmnas in innan du far tillgang till minirdknaren.
Redovisa darfor ditt arbete pa Del I pa separat papper. Observera att
arbetet med Del 11 kan paborjas utan tillgang till minirdknaren.

Provet Varje uppgift inleds med ett uppgiftsnummer. Dérefter foljer provbankens
identifikationsnummer, som anges inom parentes. P& nésta rad anges
maximala antalet poing som du kan fé for din 16sning. Om en uppgift kan ge
2 g-podng och 1 vg-poidng skrivs detta 2/1.

Till de flesta uppgifter récker det inte med bara ett kort svar utan det krivs
att du skriver ned vad du gor, forklarar dina tankegangar, ritar figurer vid
behov och att du vid numerisk/grafisk problemlssning visar hur du anviinder
ditt hjéalpmedel. Till de uppgifter dér det star Endast svar fordras behdver
bara svaret anges.
Uppgift 17 &r en stdrre uppgift, som kan ta upp till 1 timme att 16sa fullstéindigt.
Det dr viktigt att du forséker 16sa denna uppgift. I uppgiften finns en
beskrivning av vad ldraren ska ta hiinsyn till vid bedémningen av ditt arbete.
Forsok att 16sa alla uppgifterna. Det kan vara relativt litt att dven i slutet av
provet f4 ndgon poéng for en paborjad 15sning eller redovisning.
Betygsgrinser Ansvarig ldrare meddelar de grianser som giller for betygen "Godkind" och
"Vil Godkidnd" for del I och II tillsammans. For att fa betyget "Mycket vil

godkénd" ska kraven for "Vil godkind" vara vil uppfyllda. Dessutom kommer
léraren att ta hinsyn till hur vél du 16ser eventuella c-uppgifter.

Namn:
Skola: Klass/program;
Kvinna |:| Man D Annat modersmél &n svenska I:I

Prov och provmaterial som ska ateranvidndas omfattas av sekretess enligt 4 kap. 3 §
sekretesslagen. Avsikten &r att prov och provmaterial ur provbanken ska kunna ateranvindas
| genom att I6senordskydda ingaende material. Vid sekretessbedémning ska detta beaktas.
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Uppgiftnr 1 (3316)
1/0

Fyra komplexa tal utgdr horn i en kvadrat i det komplexa talplanet.
Tre av talen &r z; =1-1, z, =1+2i och z; =-2+2i. Vilket #r det fjirde talet?

Endast svar fordras
Uppgift nr 2 (3314)
1/0, 1/0
For ett komplext tal z géller Rez =-3 och Imz =4
a) Ange z Endast svar fordras
b)  Berdkna |z| Endast svar fordras

Uppgift nr 3 (2587)
2/0

Bestdm den 16sning till differentialekvationen y’ =e* vars graf gar genom origo.

Uppgift nr 4 (3534)
2/0

7—4i

1-2i

Skriv talet

pa formen a + bi

Uppgift nr 5 (3322)
3/0

Bestédm den 16sning till differentialekvationen 3" —4y’+4y =0 som uppfyller
villkoren y(0) =0 och y'(0) =1
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Uppgift nr 6 (3535)
2/0

Los ekvationen (z—3)(z2 —2z+3)=0

Uppgiftnr 7 (4502)
2/0

Differentialekvationen y'=x+ y med begynnelsevirdet y(0) =1 #r given. For att
bestdimma ett ungefiirligt virde p4 y(1) kan man anvinda en numerisk metod.

Bestdm med hjélp av en numerisk metod, till exempel Eulers metod, ett nirmevirde
till y(1) . Anvénd stegléngden 0,5

Uppgift nr 8 (2205)
1/1

Berékna virdet pa konstanten £, sd att y = x* Inx blir en 16sning till
differentialekvationen xy’ + ky = x’

Uppgiftnr 9 (3332)
0/1, 01

Ett komplext tal z divideras med det komplexa talet i.

a)  Bestim vilket samband som giller mellan absolutbeloppen for z och kvoten E
i

b)  Bestdm vilket samband som giller mellan argumenten for z och kvoten i
i

© Skolverket 2008



Uppgift nr 10 (4724)
02, 0/1/&

I denna uppgift ska du studera ekvationer av typen z" =1, dér » &r ett positivt heltal.
a) Bestim ett viirde pd n sd att z =cos40°+isin40° blir en rot till ekvationen.

b)  Undersk om det finns fler positiva heltal # s att z = cos40°+isin40° blir en
rot till ekvationen z" =1

Uppgiftnr 11 (4505)
0/2/x

Newtons avsvalningslag ges av uttrycket Z—f =k(Toy—T), k>0
Denna differentialekvation kan anvéndas for att beskriva bdde uppvirmning och
avsvalning av ett foremal, som &r placerat i en omgivning med den konstanta

temperaturen 1, dér 7 &r foremalets temperatur vid tidpunkten ¢ sekunder och k& 4r en
konstant.

Undersok differentialekvationen och forklara hur det kan komma sig att samma
ekvation kan anvéndas for att beskriva bade uppvidrmning och avsvalning.
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Uppgift nr 12 (3033)
1/0, 2/0

Vid framstéllning av yoghurt anvéinds mikroorganismer for att ge yoghurten dess smak
och konsistens. Ett foretag som tillverkar yoghurt kper in 16sningar med 14g
koncentration av mikroorganismer. For att I6sningen ska kunna anvindas méste
koncentrationen av mikroorganismer vara hogre. Dirfor anviinds en process dér
koncentrationen 6kas.

Processen kan beskrivas med hjilp av differentialekvationen % =0,042-y

dédr y g/liter 4r koncentrationen av mikroorganismer och ¢ timmar #r tiden frin
processens start.

a)  Tolka differentialekvationen i ord.
Nir processen startar &r koncentrationen av mikroorganismer 2,0 g/liter. Om
koncentrationen av mikroorganismer blir for hog, bildas oonskade biprodukter.

Man maéste dérfor avbryta processen, nér koncentrationen uppgér till 52 g/liter.

b)  Efter hur l&ng tid maste processen avbrytas?

Uppgift nr 13 (3326)
0/2

For funktionen f giller att det finns en funktion g s att, f'(x) = g(x) och f(x) = g'(x)

Bestim f(x)

Uppgift nr 14 (4725)
0/3

Festfixarfirman Skoj & Ploj har tréttnat pa att blasa ballonger s de har képt en
kompressor som far bldsa istillet. Ballongerna kan anses vara sfiriska och de ska fyllas
med 5,5 1 luft. Vid den tidpunkt dé radien &r 6,0 cm 6kar ballongens radie med 5,8 cm/s.

Med vilken hastighet forindras ballongens volym vid denna tidpunkt?
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Uppgift nr 15 (3596)
0/3

Vid ett glasbruk produceras glasskélar med hojden 10 cm genom att glasmassa hélls i en
form med plan botten som sedan sitts i rotation.

Skélens insida och utsida kommer da att folja den form man fir om man roterar den del
2 2
av kurvorna y = T—z +loch y= JIC_O —1 som ligger mellan x-axeln och linjen y =10 kring

y-axeln.

Skalen far da ett utseende enligt den gramarkerade figuren nedan.

_x
y=101

-12-10 8 6 4 - 4 6 8 10 12 X

Hur mycket glasmassa behovs for att tillverka skélen?

Uppgift nr 16 (4504)
072/

Det &r givet att DA
y
y(")

y

Hérled ett uttryck for kvoten dir y™ ir n:e derivatan av y
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Uppgift nr 17 (4726)
3/3/a

Vid bedémningen av ditt arbete kommer Liraren att ta extra hiinsyn till:
hur ménga péstdenden du formulerat

hur vl du formulerat dina péastdenden

hur manga pastdenden du bevisat

hur vil du genomfort dina bevis

hur vl du redovisat ditt arbete

hur vil du anvinder det matematiska spriket

Det komplexa talet z ges av z(a) = a—ﬂ dér a 4r ett reellt tal. Du ska underséka hur z
a-—i

beror pé virdet av a. I tabellerna nedan redovisas vérdet av z for nigra virden pi a.

a z(a) a z(a)
R I S 4 5.8
25 25 17 17
I 1 5.8
25 25 4 17 17
12 5., 1 12 5
5 4+ — -4
13 13 5 13 13
5 | 12_5, 1 247
13 13 7 25 25
2 3
_9 1
3

° Berikna de z-virden som saknas i tabellerna. Rita in alla z-vérden i ett och samma
komplexa talplan.

® Genom att studera tabellerna och titta pa hur z-viirdena ligger i det komplexa
talplanet kan man formoda att vissa péastdenden for z(a) dr sanna for alla reella a

eller for alla reella a = 0. (Jamfor till exempel z(a) med z(—a).)

Formulera tva pastdenden som &r sanna for alla reella a eller for alla reella
a # 0, antingen i ord eller algebraiskt.

o Bevisa de pastdenden som du har formulerat.
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Beddmningsanvisningar

Inom parentes anges ett exempel pa ett godtagbart svar.

Uppgiftnr 1 (3316)

Max 1/0
Korrekt svar (z, = -2 —1) +lg
Uppgift nr 2 (3314)
Max 2/0
a)  Korrekt svar (z = -3 -4i) +lg
b)  Korrekt svar (|z| =5) +lg
Uppgift nr 3 (2587)
Max 2/0
Redovisad godtagbar 16sning av ekvationen, y =e* +C +lg
med korrekt svar (y =e* —1) +lg
Uppgift nr 4 (3534)
Max 2/0
Redovisad godtagbar ansats, t.ex. férldnger med nimnarens konjugat +lg
med korrekt svar (3+2i) +lg
Uppgiftnr 5 (3322)
Max 3/0
Redovisad godtagbar bestimning av en allméin 16sning till
differentialekvationen, y = (Cx + D)e™ +lg
med en korrekt bestdmd konstant +lg

med ytterligare en korrekt bestimd konstant och korrekt svar ( y = x-e>*) +lg
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Uppgift nr 6 (3535)
Max 2/0

Redovisad godtagbar ansats, t.ex. 16ser andragradsekvationen +1g
med redovisad bestdimning av alla rétter (z; =3,z, =1+ iv2, zZ3=1- iv2 ) +lg

Uppgift nr 7 (4502)

Max 2/0
Redovisad godtagbar metod +1g
med korrekt svar utifran vald metod ( y(1) =2,5) +1g
Uppgift nr 8 (2205)
Max 1/1
Redovisad godtagbar ansats, t.ex. bestimmer derivatan av y +1g
med korrekt bestdimning av k£ (k£ =-2) +1 vg
Uppgift nr 9 (3332)
Max 0/2

a) Redovisad godtagbar bestimning av sambandet mellan absolutbeloppen +1 vg
(Absolutbeloppen ér samma)

b) Redovisad godtagbar bestimning av sambandet mellan argumenten
(Argumentet minskar med 90° nir z delas med i) +1 vg
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matematiska resonemang
Virderar och jamfor metoder/modeller // // //

ié?éﬁﬁ?ﬁﬁﬁii‘}f“ i medtorH ///////////////////////////




Uppgiftnr 11 (4505)

Max 0/2/a

Redovisad godtagbar ansats, t.ex. underséker differentialekvationen med

specialfall +1 vg
med godtagbart resonemang, t.ex. baserat pa specialfall, om varfor samma
differentialekvation kan anvéndas for att beskriva bade uppvarmning och
avsvalning +1vg
MVG-kvalitet visar eleven i denna uppgift genom att:

Formulerar och utvecklar problem,
anvinder generella metoder/modeller vid
problemldsning

W %

Analyserar och tolkar resultat, drar
slutsatser samt bedémer rimlighet

analysera differentialekvationen, t.ex. genom att
utifran ett generellt resonemang dra slutsatsen att d&
Tom —T < 0 sker en avsvalning och att

uppvéarmning sker d& 7, -7 >0

Genom{6r bevis och analyserar
matematiska resonemang

Viérderar och jamfér metoder/modeller

// ... .

Redovisar vilstrukturerat med korrekt
matematiskt sprak

redovisa vilstrukturerat med ett i huvudsak korrekt
matematiskt sprak

Uppgift nr 12 (3033)

Max 3/0

a)  Godtagbar tolkning (t.ex. "Koncentrationen av mikroorganismer 6kar med

en hastighet som dr 4,2 % av den aktuella koncentrationen™) +lg
b)  Godtagbar allmén 16sning, y = C -e™** +lg
med godtagbart svar (77 timmar) +lg

Uppgiftnr 13 (3326)

Max 0/2
Redovisad godtagbar ansats, t.ex. korrekt tecknad differentialekvation,
J'x)-f(x)=0 +1vg
med korrekt 16sning ( f(x)=A-e* + B-e™) +1 vg
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Uppgift nr 14 (4725)

Max 0/3
Redovisad godtagbar ansats, t.ex. anvdnder kedjeregeln
med godtagbart tecknad deriv dV =4nr Z’; +1 vg
med godtagbart svar (2600 cm?/s)
Uppgiftnr 15 (3596)
Max 0/3
Redovisad g dgb ansa knar tegralen for nsvolym +1 vg
med i Gvrigt redovisad g d barl och svar (358 m) +1-2 vg
Uppgift nr 16 (4504)
Max 0/2/a
Redovisad godtagbar an: x. 16ser differentialekva
med godtagbar forts x. finner y_ =25
MVG-kvalitet isar eleven i denna uppgift genom a

Formulerar och utvecklar problem,
anvénder generella metoder/modeller vid
probleml§sning

///////////////////

Analyserar och tolkar resultat, drar
slutsatser samt bedomer rimlighet

tt kvoten mellan
h ar y / =N

Genomfor bevis och analyserar
matematiska resonemang

Virderar och jamfor metoder/modeller

: .

Redovisar vilstrukturerat med korrekt
matematiskt sprak

kkkkkkkkkkkkkkk



Uppgift nr 17 (4726)

Max 3/3/a

Uppgiften ska bedémas med s.k. aspektbed6mning. Bed6mningsanvisningarna

innehéller tva delar:

° Forst beskrivs i en tabell olika kvalitativa nivaer for tre olika aspekter pa kunskap
som lédraren ska ta hédnsyn till vid bedémningen av elevens arbete.
. Direfter ges exempel pa bedomda elevldsningar med kommentarer och poing-

sdttning.
Bedomningen avser Kvalitativa nivaer Total-
Liigre » Higre |poiing
Metodval och Eleven komplet- | Eleven ritar in z-
genomforande terar tabellerna | vérdena i det '
i komplexa

I vilken grad eleven kan ! talplanet.
tolka en problem- :
situation och lésa olika
typer av problem.
Hur fullstindigt och
hur val eleven anvdnder
metoder och tillvaga-
gangssdtt som dr ldmp-
liga for att losa
problemet.

lg . 2g : 2/0
Matematiska Eleven : Eleven ' Eleven
resonemang formulerar ndgot | formulerar tvd | formulerar tva
Forekomst och kvalitet |relevant : generella  generella
hos vdrdering, analys, |péstdende omz, |pdstdenden omz |pastdenden om
reflektion, bevis och dven om det inte ! i z och bevisar
andra former av mate- | géller alla varden |  godtagbart ett
matiska resonemang. paa. ! :av dessa

| pastaenden.

lg lgochlvg | lgoch2vg 172
Redovisning och : Redovisningen
matematiskt sprak | dr létt att f5lja
Hur klar, tydlig och ' och forsta. Det
fullstandig elevens . matematiska
redovisning dr och hur  spraket dr
vdl eleven anvinder ' acceptabelt.
matematiska termer, :
symboler och
konventioner.

1vg 0/1

Summa 3/3
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problemldsning

och
samt
bev dendena

inda ett i huvudsak




Exempel pa bedomda elevldsningar till uppgift 11.

Elevlisning 1 (2 vg)
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Kommentar: Eleven visar med tvd specialfall att differentialfunktionen fungerar bade vid
uppvirmning och vid avsvalning.

Elevlésning 2 (2 vg och en av MVG-kvaliteterna)
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Kommentar: Eleven visar generellt att derivatan dr positiv respektive negativ beroende pa
omgivande temperatur och starttemperatur. Losningen uppfyller dirmed MV G-kvaliteten for
analys och tolkning. L&sningen dr mycket kortfattad, den dr vilstrukturerad men det

matematiska spraket dr inte korrekt, t.ex. séger eleven att & véxer och minskar nér den ir

negativ och positiv. Sammantaget bedéms inte 13sningen uppfylla MVG-kvaliteten for
redovisning och matematiskt sprak.



Exempel pa bedémda elevlgsningar till uppgift 17.

Elevldsning 1 (3 g)
Tabelleiy i far Vardiuia, Midle | ity knﬂunf Sl Jr./ vie |

ol ffvjam, e :’C/l%ﬂ VXP((OH(A.,. rdef L "J'-n,}bi b Aled

) J((L)"lef
; [ !
2 o | 2(a) a | 2(a)
| 22y 15, 4
! + (2 25 “ Ts?*n'
BT E T Iy |5 +8 3
* 25 1§ 4 n»*]}
12,5, L2 45,
5 '3 s EAS
& 12 8% b |24 .3
5 |3 i ’!?' ar"i\r‘
2 -g,'tﬂs! 3 g"‘;al
BT 3_M N b,
2 |g g 3 Fo o'

Ft <+

J_Om mdvin lcfml,k [d/f At 4’.0%[&'{@){{\ /p.,{//fﬁ,,m.,f SR L 2 (ﬁ) P alek)
'Gmk{' &%Jﬂmn‘a fh{;‘{ k?}fi’#?ﬂﬁj; art ple /)‘((/ =3 A""hﬂﬁf 7
:](Jd:f#l:’ kvadmanten Jim v J,}Wig_?‘-_-f T, '

Kvalitativa nivier Poéing | Motiveringar
Metodval och :
genomfSrande : e > 2/0
Matematiska _ _
resonemang S — " > 1/0
Redovisning och '
matematiskt sprak : >
Summa 3/0




Elevlosning 2 (3 g)
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Kvalitativa nivier Poiing | Motiveringar
Metodval och ' ! :
genomfSrande —— > 2/0
Matematiska
resonemang x| 12
Redovisning och ;
matematiskt sprak T 01
Summa 3/3

Kommentar: Eleven bevisar korrekt bada sina pastadenden pa ett generellt sitt. Redovisningen
ir vélstrukturerad och det matematiska spraket ir korrekt. Eleven uppfyller dirmed tvd MVG-
kvaliteter.



