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Del I: Uppgift 1-9
Del II: Uppgift 10-15

Anvisningar

Provtid Totalt 240 minuter for del I och IT tillsammans. Vi rekommenderar att du
anvinder hogst 90 minuter for arbetet med Del 1.

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

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

Provmaterial ~ Allt provmaterial inldmnas tillsammans med dina l6sningar.
Skriv namn och klass pa de papper du limnar in.
Lésningarna till Del I ska ldmnas in innan du far tillgang till minircdknaren.
Redovisa darfor ditt arbete pa Del 1 pd separat papper. Observera att
arbetet med Del II kan pabérjas utan tillgéng till minirdknaren.

Provet Varje uppgift inleds med ett uppgiftsnummer. Dérefter foljer provbankens
identifikationsnummer, som anges inom parentes. P nista rad anges
maximala antalet poéing som du kan fa fr din 16sning. Om en uppgift kan ge
2 g-poiing och 1 vg-poing skrivs detta 2/1.

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

att du skriver ned vad du gor, forklarar dina tankegéngar, ritar figurer vid
behov och att du vid numerisk/grafisk problemldsning visar hur du anvénder
ditt hjilpmedel. Till de uppgifter dér det stir Endast svar fordras behdver

bara svaret anges.

Uppgift 15 &r en stérre uppgift, som kan ta upp till 1 timme att 6sa fullstéindigt.
Det &r viktigt att du forsoker 16sa denna uppgift. I uppgiften finns en
beskrivning av vad liraren ska ta hénsyn till vid bedsmningen av ditt arbete.
Forsok att 16sa alla uppgifterna. Det kan vara relativt litt att dven i slutet av
provet f& ndgon poéng for en paborjad 16sning eller redovisning.

Betygsgrénser Ansvarig ldrare meddelar de grinser som giller for betygen "Godkand" och
"Vil Godkénd" for del I och I tillsammans. For att fa betyget "Mycket vil
godkénd" ska kraven for "Vil godkidnd" vara vil uppfyllda. Dessutom kommer
ldraren att ta hinsyn till hur vil du 15ser eventuella c-uppgifter.

Namn:
Skola: Klass/program:
Kvinna D Man l:] Annat modersmal 4n svenska I:'

Skolverket hidnvisar 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 2013).
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Uppgiftnr 1 (1388)
2/0

Berékna ;—H— och svara pa formen a + bi
-1

Uppgift nr2 (1343)
2/0

Ange ett icke-reellt tal som har absolutbeloppet 5.

Visa ocksa att talet har detta absolutbelopp.

Uppgift nr 3 (993)
2/0

Bestéim den allménna 16sningen till differentialekvationen

y'-8y'+16y =0

Uppgift nr 4 (2295)
1/1

Bestém konstanterna a och b s att funktionen y =sin2x blir en 16sning till

differentialekvationen y" +ay’+by =0
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Uppgift nr 5 (2399)
1/0, 1/0, 1/0

Nedanstaende figur illustrerar riktningsfiltet till en differentialekvation som beskriver
hur antalet fiskar i en liten sj6 foréndras beroende pa hur ménga fiskar det fanns fran
borjan.

a)  Hur méanga fiskar finns det i sj6n efter 30 veckor om det var 100 fiskar fran
bérjan? Svara med det av foljande alternativ som passar bist.
Endast svar fordras

A) 300 B) 375 C) 450 D) 525 E) 600

b)  Hur ménga fiskar finns det efter 15 veckor om det var 800 fiskar frin bérjan?
Svara med det av foljande alternativ som passar bist.
Endast svar fordras

A) 350 B) 425 C) 500 D) 575 E) 650

¢)  Hur ménga fiskar kan denna sjo foda pa lang sikt?  Endast svar fordras
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Uppgift nr 6 (1732)
1/0

En konisk behéllare lacker vatten. Behallarens matt framgér av nedanstaende figur. L4t
V beteckna vattnets volym vid tiden #. Vid en viss tidpunkt, ndr vattnets hojd 4r 1,9 dm,
lacker det ut 0,022 liter/min.

Ett av foljande pastaenden dr da korrekt. Vilket? Endast svar fordras
dv . !

A) L4 =—0,022 liter/min B) ——=-0,022 liter/min
dx dy

C) Y 0,022 liter/min D) 9V _ 6,022 titer/min
dr dx
dv . .

E) ——=0,022 liter/min F) L4 = 0,022 liter/min
dy dt
dy ) dy .

G) i -1,9 dm/min H) - 1.9 dm/min

Uppgift nr 7 (2514)
1/1

Derivera funktionen
flx)=x-lnx
och anvénd ditt resultat som en hjélp nér du bestimmer en primitiv funktion till

g(x)=Inx
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Uppgift nr 8 (1445)
0/3

L&s ekvationen x* + 2 +3x% = 6x

Uppgift nr 9 (2299)
0/3

De komplexa tal z som uppfyller olikheterna |z - (1 + 1), <1 och Imz >Rez +1 bildar
ett omréde i komplexa talplanet. Rita en figur 6ver omradet och beriikna dess area.
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Uppgift nr 10 (2400)
2/0

Los ekvationen z? +34z+545=0

Uppgiftnr 11 (1746)
1/0, 1/0, 1/0

Dé omréadet som begriinsas av kurvan y =+/4 —x , y-axeln och x-axeln roteras runt
x-axeln uppkommer en rotationskropp.

a)  Rita en figur som illustrerar rotationskroppen.
b)  Teckna den integral som ger rotationskroppens volym.

c)  Beriikna rotationskroppens volym.

Uppgift nr 12 (2403)
1/0, 1/0, 2/0, 0/1

At bakterier sa blir du frisk!

Mjblksyrabakterier har linge anvints vid beredning av
olika typer av livsmedel, t.ex. filmjolk och yoghurt, frimst
for att forlinga hallbarheten. Forskare hdvdade redan i
borjan av 1900-talet att den lénga livslingden bland invé-
narna i Bulgarien kunde forklaras med deras konsumtion
av denna typ av mjSlkprodukter. Idag ingér mjolksyra-
bakterien Lactobacillus acidophilus (bilden) i flera olika
. | livsmedel, bland annat i A-fil, som rekommenderas vid

| | tillfslliga mag- och tarmbesvar.

Mjélksyrabakterier (Lactobacillus acidophilus) tillsétts i en néringslésning. Antalet
bakterier okar sd ldnge det finns néring och utrymme. For att skapa en modell antar vi
att bakteriepopulationens tillvéxthastighet i varje 6gonblick &r proportionell mot antalet
bakterier.

L4t y vara antalet bakterier efter # timmar.

a)  Still upp en differentialekvation som beskriver bakterietillviixten.

b)  Bestim den allménna I6sningen till denna differentialekvation.

Klockan 12.00 uppskattades antalet bakterier vara 200 st och 3 timmar senare 3000 st.
Lat ¢ vara tiden i timmar efter klockan 12.00.

c)  Bestim den 16sning till differentialekvationen som uppfyller de givna villkoren.

d)  Om modellen giller, hur snabbt dkar bakterieantalet vid den tidpunkt d4 antalet
bakterier 4r 10 miljoner?
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Uppgift nr 13 (2402)
0/1, 0/4/

En trélada slépps fran en stillastdende luftballong. Under fallet mot marken minskar
ladans acceleration pa grund av luftmotstandet. Grafen nedan beskriver sambandet
mellan accelerationen och hastigheten i en forenklad modell 6ver fallrérelsen. 1
startgonblicket géller att hastigheten &r 0 m/s.

Accelerationen g_}’ som funktion av hastigheten v

d
at/(m/s?) A

10

|
5 10 15 20
/(m/s)

a)  Stdll upp den differentialekvation som beskriver sambandet mellan % och v.

Endast svar fordras

b)  Berdkna hur hdgt ovanfor marken trdladan sldpptes, om den tréiffade marken efter
8,0 sekunder.

Uppgift nr 14 (2401)
0/5/c

Ett omrade i forsta kvadranten begrinsas av y-axeln, linjen y = 1 och
2

kurvan y=%+b, dér b &r en konstant sddan att 0 < b < 1.

Lat omradet rotera kring y-axeln och bestim b exakt si att rotationskroppens volym blir
maximal.
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Uppgift nr 15 (2192)
3/5/a

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

hur vil du formulerat dina pastaenden

hur ménga péstdenden du bevisat

hur vil du genomfort dina bevis

hur vl du redovisat ditt arbete

hur vil du anvinder det matematiska spraket

Det komplexa talet z ges av z(a) = a_+1 dér a dr ett reellt tal. Du ska understka hur z
a-i

beror pa vérdet av a. I tabellerna nedan redovisas virdet av z for nagra virden pa a.

a z(a) a z(a)
7 ﬁ+li 4 E+ii
205 17 17
g | T, 1 15 8.
25 25 4 17 17
12 5. 1 12 5
5 —+—1 - ——+—1
13 13 5 13 13
s [12_5; 1 _4L 7
13 13 7 25 25
2 3
_9 1
3

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

e Genom att studera tabellerna och titta pa hur z-véirdena ligger i det komplexa
talplanet kan man férmoda att vissa péstaenden 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 ér sanna for alla reella a eller for alla reella
a # 0, antingen i ord eller algebraiskt.

e Bevisa de pastdenden som du har formulerat.
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Bedomningsanvisningar

Inom parentes anges ett exempel pé ett godtagbart svar.

Uppgiftnr 1 (1388)

Redovisad godtagbar ansats
med korrekt svar (0,2 +0,61)

Uppgift nr 2 (1343)
Négot korrekt tal med korrekt verifiering
Uppgift nr 3 (993)

Korrekt uppstélld och 16st karakteristisk ekvation
med korrekt svar (y = e** (Cx + D))

Uppgift nr 4 (2295)

Redovisad godtagbar metod
med korrekt svar (a =0 och b=4)

Uppgiftnr 5 (2399)

a)  Korrekt svar (375)
b)  Korrekt svar (575)

c¢)  Godtagbart svar (ca 500 fiskar)

Uppgiftnr 6 (1732)

Korrekt svar ((;—It/ =-0,022 liter/min)

Max 2/0

+lg
+lg

Max 2/0

+1-2¢g

Max 2/0

+lg
+lg

Max 1/1

+lg
+1vg

Max 1/0

+lg
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Uppgift nr 7 (2514)

Max 1/1
Redovisad godtagbar derivering (1 +In x) +1g
Redovisad godtagbar bestdmning av primitiv funktion (x Inx— x) +1vg
Uppgift nr 8 (1445)
Max 0/3
Inser att x =1 4r en rot +1 vg
Redovisad godtagbar bestimning av dvriga rotter (x=-2+ J6 ) +1-2vg
Uppgift nr 9 (2299)

Max 0/3
Korrekt tolkning av en av olikheterna +1vg
Korrekt omrade markerat +1 vg
Redovisad godtagbar areaberdkning ((% - %jae) +1 vg

Uppgift nr 10 (2400)
Max 2/0
Redovisad godtagbar metod +lg
med korrekt svar (~17 +16i) +lg

Uppgiftnr 11 (1746)
Max 3/0
a) Redovisad godtagbar figur +lg

4
b)  Korrekt tecknad integral (V = J'n(«}/-l -x)* dx] +lg
0

c¢)  Godtagbart beréknad volym (25 ve) +lg
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Uppgift nr 12 (2403)

Max 4/1
a)  Korrekt uppstilld differentialekvation (y' =k - y) +1g
b)  Korrekt allmin 16sning (y =C-e" ) +lg
¢) Redovisad godtagbar metod +lg
med godtagbart svar (y =200-¢"* ) +lg

d) Redovisad godtagbar metod med godtagbart svar
(9 miljoner bakterier per timme) +1 vg

Uppgift nr 13 (2402)

Max 0/5/x
a)  Korrekt uppstilld differentialekvation (j—: =10- O,SVJ +1vg
b) Redovisad godtagbar allm#n 16sning (v = de™*" +20) +1 vg
Redovisad godtagbar bestdmning av konstant ( 4 =-20) +1 vg
Redovisad godtagbar metod for bestimning av fallh6jden +1 vg
med godtagbart svar (120 m) +1 vg

Eleven berdknar fallhdjden korrekt. Eleven redovisar en klar tankeging med
ett i huvudsak korrekt matematiskt sprak o}

Uppgift nr 14 (2401)
Max 0/5/a

1
Uppstilld integral f6r berdkning av rotationsvolym (V =7 j (y - b)b dyj +1-2 vg
b

3
med godtagbart uttryck for volymen (n (b? -b*+ %D +1 vg
Korrekt svar (b = %) +1vg
med godtagbar verifiering av maximum +1 vg

Eleven bestammer korrekt det exakta virdet pa b och verifierar att detta ger
maximal volym. Eleven anvinder generella metoder bade for bestimning

och verifiering. Eleven redovisar en klar tankegéng med ett i huvudsak

korrekt matematiskt sprak ol
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Uppgift nr 15 (2192)

Uppgiften ska beddmas med s.k. aspektbeddmning. Beddmningsanvisningarna

innehéller tva delar:

Max 3/5/a

e Forst beskrivs i en tabell olika kvalitativa nivéer for tre olika aspekter pa kunskap
som l&raren ska ta hénsyn till vid bedémningen av elevens arbete.
e Ddrefter ges exempel pa bedomda elevlsningar med kommentarer och poing-

séttning.
Bedémningen avser Kvalitativa nivaer Total-
Liigre »Hogre |poiing
Metodval och Eleven komplet- |Eleven komplet- |Eleven
genomforande terar tabellerna  |terar tabellerna | kompletterar
tabellerna
I'vilken grad eleven kan | och ritar in z- och ritar in z-
tolka en problem- virdena i det virdena i det och ritar in z-
situation och losa olika |komplexa komplexa vérdena i det
typer av problem. talplanet talplanet. komplexa
talplanet.
Hur fullstindigt och och formulerar | Eleven formule-
hur vdl eleven anvinder | nagot relevant rar ett relevant Eleven
metoder och tillviiga- | pastdende om z, |generellt formulerar tva
gangssdtt som dr ldmp- |dven om det inte | pastédende. relevanta
liga for att losa géller alla virden generella
problemet. paa. pastaenden.
(3/0) (3/1) (3/2) 372
Matematiska Eleven bevisar | Eleven bevisar
resonemang ett relevant tva relevanta
Forekomst och kvalitet generellt generella
hos vdrdering, analys, pastaende. pastéenden.
reflektion, bevis och
andra former av mate-
matiska resonemang. (0/1) (0/2) 0/2
Redovisning och Redovisningen
matematiskt sprak ar latt att f6lja
Hur klar, tydlig och och forstd. Det
fullstdndig elevens matematiska
redovisning dr och hur spraket dr
vadl eleven anvinder acceptabelt.
matematiska termer,
symboler och
konventioner.
(0/1) 0/1
Summa 3/5

Eleven kompletterar tabellerna och ritar in z-vérdena i ett komplext talplan. Eleven
formulerar och bevisar tva relevanta generella pastaenden. Eleven redovisar en klar
tankegdng med ett 1 huvudsak korrekt matematiskt sprak.

o}
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Elevlésningar

Uppgift nr 15 (2192)

Elevldsning 1 (3 g och 0 vg)
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Kvalitativa nivier Poiing | Motiveringar
Metodval och : i ' » 30 Inser tvd samband men kan inte
genomfbrande ~ uttrycka dem generellt.
Matematiska : > 0
resonemang
Redovisning och v > 0
matematiskt sprak =
Summa 3/0




Uppgift nr 15 (2192)

Elevlosmng 2(3gochl Vg)
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1 ()
=(3) il 4% (3)
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e | a(6)
2(%) .
S z (F)
2 (1) ,
o ? 0]' 2_
4 e t = T T ;. -;
= e 40—
z(=3) _
2(-5)
T2(-2)
Kvalitativa nivéer Poiing | Motiveringar
) Endast pastdendet att |z| =1 #&r ett gene-
MetOdVZ_‘l och L3¢ p» 3/1 |rellt pastdende som giller for alla vérden
genomfSrande : pa a. Ovriga pastaenden ger ingen poing
: enligt beddmningsmatrisen.
Matematiska X > 000
resonemang
Redovisning och L - . . T
matematiskt sprik X » 0/0 |Losningen #r alltfor ofullsténdig.
Summa 3/1




Uppgift nr 15 (2192)

Elevldsning 3 (3 g och 4 vg)
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l 3
3 La) AN Z(a)
H X N
o(l C L P-f
o= [73:?."’” C = J
: za)
2 (&)
Kvalitativa nivier_ Poiing | Motiveringar
Metodval och ; : ; w39 Formulerar ett algebraiskt och ett grafiskt
genomfbrande 5 (sista bilden) pastaende.
plalsmalisen ¥ P 0/1 |[Bevisar ett pastdende
resonemang :
Redovisning och ! : = > 0/ Matematiskt sprak korrekt om &n lite
matematiskt sprak : kortfattat.
Summa 3/4

Kommentar: Elevens arbete saknar endast ett bevis for att det ska bedé6mas med .




