Nationellt kursprov i Matematik kurs E ht 1998

Skolverket hanvisar generellt betraffande provmaterial till bestdmmelsen om sekretess i 4 kap.
3 § sekretesslagen. For detta material galler sekretessen till och med utgadngen av april 1999.

NATIONELLT KURSPROV | MATEMATIK

KURSE
HOSTEN 1998
Tidsbunden del
Anvisningar
Provperiod 1 december — 17 december 1998.
Provtid Totalt 240 minuter.
Hj& pmedel Ddl I: Formelsamling
Del 1I: Minir&knare (grafritande men g symbolhanterande) och
formelsamling
Provmaterial et Provmaterialet inlamnas tillsammans med dina ldsningar.
Losningar till Del | skall [amnasin innan du far tillgang till
miniraknaren. Redovisa darfor ditt arbete pa Del | pa separat papper.
Observera att arbetet med Del 11 kan paborjas utan tillgang till
miniraknare.
Skriv ditt namn, komvux/gymnasieprogram och fodel sedatum pa de
papper du lamnar in.
Provet Provet bestar av 15 uppgifter.
De flesta uppgifterna & av langsvarstyp dér det inte récker
med bara ett kort svar utan dar det kravs
* att du skriver ned vad du gor
o att du forklarar dinatankegangar
* att duritar figurer vid behov
e att du vid numerisk/grafisk problemlsning visar hur du anvander ditt
hjal pmedel
Till ndgra uppgifter (dér det star Endast svar fordras) behover bara
svaret anges.
Prova pa alla uppgifterna. Det kan vararelativt 1&tt att &veni slutet av
provet fa ndgon poang for en paborjad |6sning eller redovisning.
Betygsgranser Ansvarig larare meddelar de grénser som géller for betygen

"Godkéand” och "Va Godkand”. Provet ger maximalt 50 poang.
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DEL |

Denna del bestar av 8 uppgifter och &r avsedd att genomforas utan minir aknare.
Dinalosningar pa denna del gors pa separat papper som ska lamnasin innan du far
tillgang till din miniréknare.

Observera att arbetet med Del |1 kan paborjas utan tillgang till miniraknare.

1.  Bestam argument och absolutbelopp for det komplexatalet — 7 + 7i .
Endast svar fordras

(3-1)(3+i)

2. Skriv uttrycket :
1+2i

paformen a+ bi

3. Bestdm den funktion y = f(x) som uppfyller villkoren f(1)=1 och y' =4x

4., Losdifferentialekvationen y" —6y’' =7y =0

5. Evaoch Martin 16ser sasmma uppgift. Har nedan kan du se hur de gjort.

@)  Hur kan uppgiften havarit formulerad?

b)  Bade Evasoch Martins |dsningar &r korrekta.

Varfor far deinte ssmmasvar?
Evas |0sning: Martins |6sning:
y=y+tx y@)=2 y=y+x y@)=2
h=01 Y, = Ce*
y,=ax+b, y =
y(11)=2+010{2+1)=23 ’ ’
y(1,2) =23+010{2,3+11) = 2,64 a=ax+b+x
y(L3)=2,64+010{2,64+1,2) =3024 a=-1 b=-1
Svar: y(1,3) =30 y=Ce*—x-1
y(1) =Ce-1-1=2
Ce=4
C =4¢et
y=4e" -x-1
y(1,3) = 3,099

Svar: y(13) =31

(2p)

(2p)

(2p)

(2p)

(2p)

(2p)
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Bestdm tva olikaicke-reellatal vars produkt & — 2 + 2i (2p)

Nar |6sningarnatill ekvationen z° —4z* + 5z = 0 anges som punkter i det
komplexa talplanet kan en cirkel ritas som gar genom alla punkterna.

a) Lo6sekvationen. (2p)

b)  Bestdm cirkelnsradie. (2p)

Linjen genom punkternaP = (1, 0) och Q = (4, 2) samt grafen till y = Jx avgran-

sar tillsammans med x-axeln ett omréde i forsta kvadranten. Nar omrédet roteras

kring x-axeln uppstar en rotationskropp. Visa att den har volymen 41t volymsenhe-

ter. (4p)
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DEL II

Denna del bestar av 7 uppgifter och &r avsedd att genomforas med miniraknare

(grafritande men g symbolhanterande).
Observera att arbetet med Del 11 kan paborjas utan tillgang till miniraknare.

9. Losdifferentialekvationen y'+2y =0 da y(1) =1

10. a) Ritaett komplext talplan och markeratalet z, = -4+ 3i
Endast svar fordras
b)  Punkternasom representerar z, och z, utgor tillsammans med origo horn i
en triangel. Bestdm triangelns area.

c) Geett almant uttryck i a och b for arean hos den triangel som bildasav z,
Z ochorigpom z=a+hi

11. Envattentank innehdler 2000 liter vatten. Genom en lackai tanken borjar y
liter/min vatten rinna ut, dar y =100 & %** och x minuter & tiden sedan lackan

uppstod.

a) | figuren nedan finns grafen till funktionen y =100 & %** ritad.
Berdkna den markerade arean under kurvan.

b) Tolkavad denna area betyder for exemplet med vattentanken.

y
A
100
£ 80
£
— y =[100 e 0%
(0]
S 40 >
= ?\
£ 20 ~
> B
0 » X

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tid/ min

(2p)

(1p)

(2p)

(3p)

(2p)

(1p)



12.

13.

14.
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Vid en kontrollrakning fanns 250 sniglar i en tréadgard. En vecka senare var antalet
268. Vi antar att andringstakten &r proportionell mot antalet sniglar.

a) La yvaraantalet sniglar efter x veckor och teckna en differentialekvation
som beskriver andringstakten i antalet sniglar.

Endast svar fordras (1p)

b)  Losdifferentialekvationen och berékna hur manga sniglar som bor finnasi
tradgarden efter 3 veckor. (3p)

En morgon vid attatiden borjade en §0 att frysatill. Isenstjocklek y cm & en
funktion av tiden t timmar efter att vattnet borjat frysa. Isens tillvaxthastighet kan
beskrivas med differentialekvationen

7 :5, dér k & en konstant.
a vy

a)  Differentialekvationens |6sningar kan skrivas y? =2k @+ C
Visaatt y & en losning till differentialekvationen ovan. (2p)

b)  Efter entimmevar isen 1 cm tjock. For att man skall kunna &ka skridskor pa
isen krévs att tjockleken & minst 3 cm. Efter hur 1ang tid kan man tidigast
borja &ka skridskor paisen? (3p)

Pa ett bord star en rak cirkular cylinder med ra-
dien

R = 3,0 cm och hojden H = 6,0 cm. Till cylin-
dern skatillverkas en rak cirkulér kon som ska
séttas Gver cylindern sa att konens baskant vilar
pa bordet.

Bestam konens minsta méjliga volym med tva
siffrors noggrannhet.

(4p)



15.
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Vismut sonderfaller till tallium med en sonderfallshastighet av 32 % per minut.
Tallium sonderfaller till bly med sonderfallshastigheten 15 % per minut. Det bly
som bildas & stabilt och stnderfaller altsdinte.

Vid ett laboratorieforsok utgar vi fran en viss mangd ren vismut. Vi betecknar
mangderna av vismut och tallium med A respektive B vid den tidpunkt da sonder-
fallet pagatt i t minuter. Forandringshastigheten hos mangden tallium kan da be-

skrivas med differential ekvationen ?j—ItB =0,32A-015B

a)  Betecknamangden bly med C och stéll upp differentialekvationer som be-
skriver forandringshastigheterna hos mangderna av vismut och bly.

Endast svar fordras.

b)  Vad kan man sdga om forandringshastigheterna fér mangdernaav vismut,
tallium och bly vid den tidpunkt da mangden tallium & maximal ?

Bakgrund: Radonproblemet

Vid det radioaktiva sonderfallet av gasfor-
mig radon bildas &mnen vilka i sin tur son-
derfaller, si kallade radondéttrar. Bland
dessa amnen dterfinns vismut, tallium och
bly. De kan komma ned i lungorna och p.g.a
sin strélning 6ka risken for lungcancer. Vissa
forskare anser att minst en tiondel av alla
dodsfall i lungcancer i Sverige beror pa
inandning av radon.

Radon frén marken & den vanligaste orsaken
till radonproblem i bostéder. Det finns inte
radon i alla marker men t.ex. i rullstensdsar i
Bergslagen, i granit pa sina héll i Norrland
ochi alunskiffer. Vissa byggnads

material, t.ex. bla gashbetong som inte tillver-
kas langre, har visat sig avge radon och har
déarmed blivit ett miljéproblem i hus av dessa
material. Problemen med radon frén mark
eller fran byggnadsmaterial kan &tgardas
genom forbéttrad ventilation i huset.

Statens strélskyddsinstitut berdknade 1994
att 200 000 svenska bostader har hdgre ra-
donhalter an de tillatna gransvardena,

320 000 bostader hade da fatt sin radonhalt
uppmétt, och 20 000 hade radonsanerats.
Vid sidan sanering kan staten ge ett bidrag.

(Kélla: Bra Bockers Lexikon 2000, 1998)
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Sammanstallning av hur mal och kriterier ber 6rsav kursprovet

Tabell 1 Kategorisering av uppgifternai det nationella E-kursprovet i Matema-
tik ht -98 i forhallande till betygskriterier och kursplanemdl.

Kunskapsomrade i malbe- Betygskriterium
MaEht98 skrivningen

Upp- Algebra [ Diff.- & integral- Godkand Vval Godkand
gift | Po- kalkyl
nr ang 1 2 1 2 3

dif|{glh|alb|d|e|g|h

XIX|X| X199
X X|X|X]0

X | X| X]| X

x

X| X X[ X|X]X|X|X]X]|X
x
x

10a

10b

x

10c

1la

11b

12a

X X| X X[ X|X]X]|X

12b

13a

13b

14

15a

NINIPRWOINIWIER RPN WINIERI[N]ERINIDNIDNIN DN DNIDNINDN

x
X | X X[ X]|X]|X
X | X X[ X]|X]X
X | X X[ X]|X]|X

15b

> | 50p 16p 15p 19p ca22p ca 28p

Fordlag till kravgrénser

Provet ger maximalt 50 poang. Forslag till undre gréns fér Godkéand & 15 poang respektive 28
poang for Va8 Godkand.
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Skolverket hanvisar generellt betraffande provmaterial till bestdmmelsen om sekre-
tess i 4 kap. 3 8§ sekretesslagen. For detta material galler sekretessen till och med
utgangen av april 1999.

Beddmningsanvisningar - tidsbunden del (MaE ht 1998)

Exempel pa godtagbara svar anges inom parentes. Bedémningen " godtagbar” ska tolkas ut-
ifrén den undervisning som foregatt provet.

DEL |

Uppg. Beddmningsanvisningar Poang

1 Max 2p
Svar med korrekt argument (135°) +1p
Svar med korrekt absolutbel opp (\/@) +1p

2. Max 2p
Redovisning som anger 1damplig metod (t.ex. forlangning med némnarens konju-
med korrekt genomforda forenklingar (2—4i) +1p

3. Max 2p
Delsvar som uppfyller villkoret y' =4x (y=2x* eller y=2x*+C) +1p
som aven uppfyller villkoret f (1) =1 (y=2x*-1) +1p

4. Max 2p

Redovisning som anger 1dmplig metod (forsok till korrekt [Gsning av karakteris-
tisk ekvation som anvands for att ange en 1osning till differentialekvationen) +1p

med korrekt svar (y =C,e”* +C,e™) +1p



Uppg.
5.
a)
b)
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BedOmningsanvisningar Poang
Max 4p

Godtagbar beskrivning +1-2p

Exempel pa bedomda elevldsningar redovisas nedan:

. \

ilket vardehar y(1,3) da y'=y+xoch y1) =2 (2p)

Kommentar: Eleven har f&t med differential ekvationen, randvillkoret samt visat
vad som fragas efter.

. E
n differentialekvation ar given med ett begynnel sevillkor,
vilket véarde har y da x ar lika med 1,3 (2p)

Kommentar: Eleven anger principen for vad som ska goras,
men anger inte vilken differentialekvation och vilket villkor
som ska anvandas.

Godtagbar forklaring +1-2p
Exempel pa bedomda elevldsningar redovisas nedan:
. Eva har 10st problemet nu-
meriskt
Martin har 16st problemet exakt (2p)
Kommentar: Trots att inneborden i ” numeriskt” och ”ex-

akt” inte beskrivs sa gor eleven en bestamning av de olika
metoderna pa ett godtagbart Sétt.

. Dom anvénder sig av olika
metoder. Stegvis for Eva och enligt matematiska om-
vandlingar !!! av formler for Martin. (1p)

Kommentar: Eleven har en uppfattning om skillnader mel-
lan metoderna, men denna uppfattning uttrycks pa ett
oprecist sétt, med ett bristfalligt matematiskt sprakbruk.
De utropstecken som eleven anvander i texten tyder dock
paatt hon delvis & medveten om problemet.



Uppg.
6.
1.
a)
b)
8.
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BedOmningsanvisningar

Godtagbart svar med tvaicke-reella faktorer

Felaktigt svar med redovisning som visar pa godtagbar tankegang bor
gelptex:

zW=-2+2 = 4(cos45° +i sin45°) [fel argument och belopp!]
Vid multiplikation multipliceras r-vérdena och argumenten adderas.
z= 4(c0325° +isin 25°) W= 1(00520" +isin 20°)

Korrekt svar av enkel typ utan redovisning bor ge 2p t.ex:
i(2+2i)=-2+2i

eller

iv2(2 +iv2)=-2+2i

Korrekt bestamningav z, =0

Korrekt bestdmningav z, =2+i och z, =2-i

Poang

Max 2p
+1-2p

Max 4p
+1p
+1p

Redovisning som tyder paforstaelse for problemet och anger [amplig metod  +1p

med godtagbart svar (1,25)

+1p

Max 4p

Redovisning som tyder paforstaelse for problemet och anger [amplig metod  +1p

med godtagbart tecknat uttryck for volymen
med korrekta forenklingar och fullbordat bevis

+1-2p
+1p



DEL I
Uppg.
9.
10.
a)
b)
c)
11
a)
b)
12.
a)
b)
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BedOmningsanvisningar Poang
Max 2p
Redovisad godtagbar 16sning
(y=e"Zdlery=¢e’ @ dler y=7,3%%) +1-2p
Max 6p
Godtagbart talplan och markering +1p
Redovisad godtagbar |6sning (12) +1-2p
Redovisad godtagbar 16sning (ab) +1-2p
med absol utbelopp +1p
Max 3p
Redovisad godtagbar 16sning (290) +1-2p

Godtagbar tolkning av arean som den volym vatten som runnit ut ur tanken under

de forstafem minuterna efter att |ackan uppstatt. +1p

Max 4p

Korrekt tecknad differentialekvation (% =ky) +1p
X

Korrekt |6sning av differential ekvationen med begynnelsevillkor (y = 250e*) +1p
med godtagbar bestdmning av k +1p
med godtagbart svar (310) +1p



Uppg.
13,
a)
b)
14,
15.
a)
b)
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BedOmningsanvisningar Poang

Max 5p
Redovisning som tyder pa forstaelse for problemet och anger lamplig metod  +1p
med godtagbar bevisning +1p
Elevlosningar som visar att y = +/2kt +C & en |6sning men inte visar att
y = —/2kt + C & en |dsning ges 2p.

Redovisning som tyder pa forstaelse for problemet och anger [amplig metod  +1p

med godtagbar 16sning (9 h) +1-2p

Max 4p
Ansats till [6sningsmetod, t.ex. med likformighet +1p
med korrekt uttryck fér konens volym i en variabel +1p
med godtagbar bestamning av minsta vérde (380 cm®) +1p
med redovisning som gor troligt att detta & minstavarde +1p

Antalet vardesiffror i elevens svar behdver inte anses viktigt. Detta angesi texten
for att inbjudactill numeriska ldsningar med grafritande réknare.

Max 4p
(d—A =-0,32A, a@_ 0,15B)
dt dt
En differentialekvation korrekt angiven +1p
Den andra differential ekvationen korrekt angiven +1p

Kommentar om tallium, t.ex. att talliummangdens forandringshastighet & noll vid
denna tidpunk. +1p

Kommentar om vismut och bly, t.ex. att sonderfallshastigheten hos vismut &r lika
med bildningshastigheten hos bly vid denna tidpunk. +1p
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Mal for Kurs E i matematik

Kurs Matematik E
Poang: 60
Mal

Malet for kursen & att ge eleven de fordjupade kunskaper som krévs for hogre studier pa mate-
matikintensiva utbildningar.

Eleven skall i ett mindre projektarbete utveckla sin formaga att under eget ansvar arbetamed en
problemstdining.

Efter genomgangen kursskall eleven
i algebra (A)
1. hakannedom om hur talomradet utvidgatstill komplexatal

2. kunnardknamed komplexatal skrivnai olikaformer
samt kunna |6sa enkla polynomekvationer med komplexa rétter

i differential-och integralkalkyl (D)

1. kunna analysera, formulera och |6sa problem som kréver bestdmning av derivator och inte-
graer

2. kunna stélla upp differentialekvationer som modeller for verkliga situationer

3. kunnaange exakta ldsningar till ndgra enkla differential ekvationer
och forsta tankegangen bakom nagon metod for numerisk |Gsning.

Dessutom skall eleven kunna ge prov paformaga att pa egen hand analysera, genomféraoch
redovisa en ndgot mer omfattande uppgift.
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Betygskriterier

Betygskriterier

Kurs

Matematik E

Poang: 60

G
Ga

Gc

Gd

Gf

Gg

Gh

Gi

Godkéand

* Eleven har insikter i begrepp, lagar och
metoder som ingdr i kursen.

* Eleven |Gser uppgifter i vilka problem-
formuleringen &r klart definierad, t. ex.
[6sning av andragradsekvationer med
komplexa rotter och l6sning av enkla
differentialekvationer, och exempeltypen
& sadan att eleven mott den tidigare.

« Eleven kanner till och anvander négra
olika bearbetningsstrategier och behand-
lar enkla och vanliga problemsténingar.

* Eleven utfor nddvandiga berakningar,
anvander i relevanta sammanhang tek-

niska hjalpmedel och har viss férmaga
att vardera resultaten.

* Eleven kan skriftligt gbraen redovis-
ning av bearbetning av problem dér tan-
kegangen kan féljas och kan med tydlig-
het rita de figurer, diagram eller koordi-
natsystem som erfordras.

* Eleven kan med visst stéd muntligt
redovisa tankegangen i bearbetning och
[Gsning av problem &ven om det mate-
matiska spraket inte behandlas helt kor-
rekt.

* Eleven utfor med handledning ett
mindre projektarbete och redovisar ar-
betsmetod och resultat pa ett godtagbart
och forstaeligt sétt.

Va

Vb

vd

Ve

Vg

Vh

Vi

val Godkand

* Eleven har godainsikter i begrepp,
lagar och metoder som ingar i kursen.

* Eleven har insikt i matematikens idéhi-
storia

« Eleven kan fored 4, diskutera och vér-
dera olika bearbetningsstrategier och kan
behandla problemstalIningar av olika
svarighetsgrad och art.

 Eleven anvander och kombinerar dar-
vid olika matematiska modeller och me-
toder i sdval kanda som nya situationer.

* Eleven kan gora en skriftlig redovis-
ning av bearbetning av problem. | redo-
visningen visar eleven en klar tankegang
och kan rita korrekta och tydligafigurer.

* Eleven kan muntligt med klar tanke-
gang redovisa och forklara arbetsgangen
i problemldsningen med ett acceptabelt
matemati skt uttryckssétt.

* Eleven utfor relativt gavstandigt ett
mindre projektarbete och redovisar ar-
betsmetod och resultat klart och tydligt
och paen god niva



