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Del I: Uppgift 1-8
Del II: Uppgift 9-16

Anvisningar

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

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

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

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

Provet Varje uppgift inleds med ett uppgiftsnummer. Dérefter f5ljer provbankens
identifikationsnummer, som anges inom parentes. P4 nésta rad anges
maximala antalet podng som du kan fé for din 18sning. Om en uppgift kan ge
2 g-poéng och 1 vg-podng 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 gor, forklarar dina tankegéngar, ritar figurer vid
behov och att du vid numerisk/grafisk problemlSsning visar hur du anvinder
ditt hjalpmedel. Till de uppgifter dir det star Endast svar fordras behdver

bara svaret anges.

Uppgift 16 &r en storre uppgift, som kan ta upp till 1 timme att 15sa fullstindigt.
Det ar viktigt att du forsdker 16sa denna uppgift. I uppgiften finns en
beskrivning av vad ldraren ska ta héinsyn till vid beddmningen 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 16sning eller redovisning.

Betygsgrinser Ansvarig ldrare meddelar de griinser som giller for betygen "Godkind" och
"Vil Godkdnd" for del I och II tillsammans. For att fa betyget "Mycket vil
godkénd" ska kraven for "Vil godkénd" vara vil uppfyllda. Dessutom kommer
léraren att ta hinsyn till hur vil du 16ser eventuella S-uppgifter.

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

Skolverket hinvisar generelit betraffande 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 (2812)
1/0

Las differentialekvationen y' =7y Endast svar fordras

Uppgift nr 2 (2586)
2/0

Skriv uttrycket 13 .

pa formen a+bi.

Uppgift nr 3 (2569)
2/0

Los ekvationen z2 +10iz+11=0.

Uppgift nr 4 (1741)
2/0

Bestim konstanten & sé att funktionen y = 2e¢™* blir en 16sning till differential-

ekvationen y” +ky' =24e ™",
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Uppgiftnr 5 (2573)
2/0

Mira och Gérel ska forenkla uttrycket (2 + ai)’.

I formelbladet star det;
(a+b) =a® +3ab+3ab* +b°

Med hjélp av formelbladet skriver Mira:
(2+ai)’ =2° +3-2% -gi+3-2-(ai)* + (ad)®
=8+12ai —6a +a’i
=(8-6a)+(12a+a’)i

Gorel har inte upptéckt formeln utan riknar s hiir:
(2+ai)’ = (2+ai)(2+ai)’ = (2+ai)(4 + 4ai + a’i?)

=2+ ai)(4+ 4ai—a?)
=8+8ai—2a” +4ai + 4a%i* - a’i
=8+8ai—2a’ +4ai —4a* - a’i
=@8-6a’)+(12a-a’)i

MI)
(M2)
(M3)

(G1)
(G2)
(G3)
(G4)
(G3)

Miras och Gérels forenklingar resulterade i olika uttryck vilket férvanade dem.

Ritta de fel som férekommer i berikningarna.

Uppgift nr 6 (2892)
0/3

i2n/3

Visa att 66.7/3=1+i\/§
36"[

Uppgift nr 7 (2661)
0/3

For vilka komplexa tal z géller bade att Rez=3-Imz ochatt z-Z=z+2?
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Uppgift nr 8 (2687)
0/1, 0/2

For att en bét ska kunna féirdas uppfor en kanal anvéinder man slussar. Nir baten
kommer fram till en sluss sé styrs den in i en slusskammare och slussporten bakom
béten stidngs. Vattennivén i slusskammaren hojs genom att vatten slépps in genom en
Oppning i den framre slussporten. Oppningens storlek regleras med hjélp av en lucka.
Nir vattennivén inuti slusskammaren &r densamma som vattennivéan utanfor porten kan
porten ppnas och béten dka vidare.

sluss rorlig slusslucka

slussport slussport

sprn

I]IIII.IHIIIH

L
, !ﬂﬂmm] V

slusskammare stédngd delvis O6ppen
Oppen

Oppning

O6ppning

I den hiér slussen #r 6ppningen i slussporten triangulér, 6,0 dm bred och 6,0 dm hég.
Sjélva luckan dr rektangulér (se bild). Vattnet slépps in i slusskammaren genom att
luckan hé6js med en konstant hastighet pa 0,30 dm/s.

Vattenflodet, ' dm?/s, #r proportionellt mot Sppningens area, 4 dm?. Nir luckan &r helt
uppdragen forsar vattnet in i slusskammaren med 180 dm?/s genom den trianguléra
Oppningen.

a)  Bestim sambandet mellan vattenflodet och 6ppningens area.

b)  Hur snabbt (dm>/s?) &kar vattenflsdet genom Sppningen dé luckan har hojts
4,0 dm?
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Uppgift nr 9 (2822)
1/0, 1/0, 1/0

Lét z=3+1. Rita ett komplext talplan och markera foljande tal.

a) z
b) z?
¢) -—iz

Uppgift nr 10 (2976)
3/0

Bestdm den 16sning till differentialekvationen y'' -8y’ +12y =0 som uppfyller
villkoren y'(0)=0 och y(0)=1.

Uppgiftnr 11 (990)
1/0, 1/0

Lat omradet som begrénsas av x-axeln, y-axeln, linjen x =5 och grafen till funktionen
10

x> +4

rotera kring x-axeln.

a)  Still upp integralen som vid berékning ger volymen av rotationskroppen.
Endast svar fordras

b)  Beriikna med hjélp av miniréknare ett ndrmevérde for rotationskroppens volym.
Svara med tre gillande siffror. Endast svar fordras
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Uppgift nr 12 (1984)
1/0, 172

En tidning testade hur bra fem olika termosmodeller var pa att hélla virmen. Testet
utfordes genom att en termos av varje modell fylldes med hett kaffe. Testet genom-
fordes utomhus dér temperaturen var konstant 0 °C.

Utg4 fran att kaffet svalnar med en hastighet som &r proportionell mot temperaturdiffe-
rensen till omgivningen.

a)  Teckna en differentialekvation som beskriver fordndringen av kaffets temperatur.

Vid forsdkets borjan hade kaffet i termosarna temperaturen 95 °C. I den termos som héll
véirmen bést svalnade kaffet frdn 77 °C till 62 °C pa fyra timmar. I tidningens test
definierades kaffet som odrickbart om temperaturen i termosen understeg 55 °C.

b)  Hur lang tid frén f6rsokets bérjan var kaffet fortfarande drickbart i den termos
som holl virmen bést?

Uppgift nr 13 (2576)

1/1/a
Im(z) &
I figuren &r 4tta olika omraden i det komplexa A B
talplanet markerade med 4, B, C, D, E, F, G
och H. Cirkeln &r en enhetscirkel med centrum c R
i origo. Cirkeln och koordinataxlarna ingér inte 1
i nagot av de markerade omrédena. t j Re(z)
G H

Bestdm i vilket eller vilka omréaden talet 2 kan ligga om z ligger i B.
z

© Skolverket 2004



Uppgift nr 14 (2977)
0/1, 0/3

Figuren till hdger visar en cylindrisk vedeldad

badtunna. Nér man tdmmer tunnan rinner vattnet ut [ e :
L Rl | N i g
~y l; oL 1P ST

snabbt till en borjan for att sedan rinna ut allt
langsammare nér vattendjupet minskar. Enligt en
fysikalisk modell géller d& differentialekvationen:

%:-kﬁ dir k>0

V &ér den kvarvarande vattenvolymen i m

och tiden ¢ riknas i minuter. R SO ' ) P
© Norrlandspoolen, Bilden ir hamtad fran foretagets hemsida.

3

a)  Motivera varfor £ > 0 i detta fall.

V)= %(C — k)’ & den allménna 1osningen till differentialekvationen.

b)  Antagatt V' (0)=5,56 och V'(0) =-0,79
Hur lang tid tar det att ttmma tunnan?

Uppgift nr 15 (2813)
0/2/a

Pia ska bestimma alla 16sningar till ekvationen x’ —4x” +9x —10 = 0. Efter en stunds
funderande bestdmmer hon sig for att dividera (x’ —4x* +9x—10) med (x —2).

Forklara 1 ord varfor Pias sitt att borja gor det méjligt f6r henne att bestimma alla
16sningar till ekvationen.
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Uppgift nr 16 (2767)
2/4/a

Vid bedéomningen av ditt arbete kommer Liraren att ta extra hinsyn till:
° hur 14ngt du kommit i din undersékning

hur generell din understkning #r

hur vl du redovisat ditt arbete

hur vil du anvént det matematiska spraket

Ett foretag tillverkar tétningsringar for rér i olika storlekar. Alla ringar har bdde hsjden
och tjockleken 1 cm, men kan ha olika radier (se figur 1).

] radie

1cm

Figur 1

Foretagets produktutvecklare funderar pa att utéka sortimentet. De vill dérfor veta hur
mycket materialdtgangen okar for varje centimeter som tétningsringarnas radie 6kar.
Tétningsringar kan representeras matematiskt genom rotation av trianglar runt
x-axeln. I figur 2 och 3 ser du exempel pé detta. I dessa figurer har ringarna radierna

1 cm respektive 2 cm.

YA YA

y=x+1

x ¥
<y

| pm=m=p——o_

Figur 2 Figur 3

° Unders6k och beskriv hur tétningsringarnas volym forindras for varje centimeter
som radien Okar.

© Skolverket 2004



Beddmningsanvisningar

Inom parentes anges ett exempel pa ett godtagbart svar.

Uppgiftnr 1 (2812)

Korrekt svar (y =C e“)

Uppgift nr 2 (2586)

Redovisad godtagbar ansats, t ex forldngt med ndmnarens konjugat
med korrekt svar (0,2 +1,41)

Uppgift nr 3 (2569)

Redovisad godtagbar 16sning ( z, =i, z, =—11i)

Uppgift nr 4 (1741)

Redovisad godtagbar ansats, t ex bestdmt forsta- och andraderivatan
med i 6vrigt redovisad godtagbar 16sning (k=-1)

Uppgift nr 5 (2573)

Redovisad godtagbar rittning av ett av Miras fel
Redovisad godtagbar rittning av ytterligare ett av Miras fel

Max 1/0

+lg

Max 2/0

+1g
+lg

Max 2/0

+1-2¢g

Max 2/0

+lg
+lg

Max 2/0

+lg
+1g
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Uppgift nr 6 (2892)

Redovisad godtagbar 16sning

Exempel pé tvé olika korrekta 16sningar och hur de poéngsiitts ges nedan.

Exemplen visar hur en poing sitts for korrekt omvandling mellan

potensform och vanlig poldr form, en podng f6r omvandling till formen

a+1b och en poing for algebraisk forenkling eller férenkling av
potensuttryck. Andra 16sningsforslag far bedémas pé likvardigt sitt.

Exempel 1
2 cos(z—ﬁ]-i-isin[z—nJ 1 +i£ l+i£
5 3 3

=22 2 _52 12 —1+i3

3e3 cos(z] + isin(EJ 1 +i V3
3 3 2 2

a0

v

+1 vg i +1 vg , +1 vg

Exempel 2

2n o .

3 fo8 R il
66. =2e3 3 =2¢3 =2| cos| = |+isin E) =) l+i£ =1+iv3

> 3 3 VA
3e3

+1vg ' +lvg +1vg !

Uppgift nr 7 (2661)

Redovisad godtagbar ansats, t ex tecknat uttrycken a =3b och
(a+ib)(a—ib)=a+ib+a—ib

med i 6vrigt redovisad godtagbar 16sning (z =0ochz= %+ %1]

Uppgift nr 8 (2687)

a)  Redovisat godtagbart samband (F =104)

dr dn

b) Redovisad godtagbar ansats, t ex uppstilld kedjeregel % = T

med godtagbar bestimning av % (12)

Max 0/3

+1-3vg

Max 0/3

+1 vg

+1-2 vg

Max 0/3

+1 vg

+1vg

+1vg
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Uppgift nr 9 (2822)

Max 3/0

a)  Korrekt svar (Z =3 -1 markerat i talplanet) +lg

b)  Korrekt svar (z> =8+ 6i markerat i talplanet) +lg

c¢) Korrekt svar (—iz =1-3i markerat i talplanet) +lg
Uppgift nr 10 (2976)

Max 3/0

Redovisad korrekt bestimning av den allméinna 16sningen,
tex y=Ce* +De™ +lg
med redovisad godtagbar bestéimning av funktionen ( y = — 0,5¢** +1,5¢*) +1-2 g

Uppgiftnr 11 (990)

Max 2/0
210 )
a) Korrekt svar nJ.[ J dx +lg
0 X < +4
b)  Korrekt svar (187) +lg
Uppgift nr 12 (1984)
Max 2/2
a)  Qodtagbart tecknad differentialekvation (% =ky) +lg
b)  Redovisad godtagbar ansats, t ex ansitter en exponentialfunktion
som allmén 16sning till differentialekvationen +lg
med i 6vrigt redovisad godtagbar numerisk, grafisk eller algebraisk
16sning (10 timmar) +1-2 vg
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Uppgift nr 13 (2576)

Max 1/1/a
Redovisad godtagbar ansats, t ex berdknat 1/z for nigot z € Beller
skrivit om uttrycket — som (;;lbz +lg
a+ib a +b
Redovisad 16sning som troliggér att 1/z ligger i F,
t ex beriknat 1/z for flera z € B och formulerat hypotesen att 1/z € F +1 vg

Eleven genomfor en generell undersskning som visar att 1/z alltid ligger i F.

Eleven redovisar en klar tankegédng med ett i huvudsak korrekt matematiskt
sprak. o]

Uppgift nr 14 (2977)

a)

b)

Max 0/4

Godtagbar motivering ("Derivatan méste vara negativ
fOr att volymen ska minska och da maste & vara st6rre &n 0") +1 vg

Redovisad godtagbar bestimning av konstanterna,

tex C =245560ch k= ﬂ +1-2vg

V3,56
med redovisad godtagbar bestdimning av tidpunkten d& tunnan
dr tomd (14 minuter) +1 vg

Uppgift or 15 (2813)

Max 0/2/m

En fullstéindig forklaring innehaller

ett konstaterande av att x =2 4r en rot

en hénvisning till innebdrden av faktorsatsen for att motivera att
divisionen gar jamnt upp

ett papekande av att kvoten blir ett andragradspolynom vars nollstillen
motsvarar de 6vriga rétterna.

Forklaringen innehéller ndgon av ovanstaende punkter +1 vg
Forklaringen innehaller ytterligare en av ovanstiende
punkter +1 vg

Elevens forklaring innehéller alla ovanstdende punkter. Redovisningen dr
vélstrukturerad och tydlig. Det matematiska spréket dr lampligt och i huvudsak
korrekt. o]
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Uppgiftnr 16 (2767)
Max 2/4/a
Uppgiften ska bedomas med s.k. aspektbedomning. Bedomningsanvisningarna innehéller tva
delar:
e Forst beskrivs i en tabell olika kvalitativa nivaer for tre olika aspekter pa kunskap som
ldraren ska ta hénsyn till vid bedémningen av elevens arbete.
e Direfter ges exempel pa bedémda elevldsningar med kommentarer och poingsittning.

Bedomningen avser | Kvalitativa nivaer Total-
Ligre > Hogre poiing
Metodval och Eleven tecknar ett | Eleven visar sikerhet |Eleven genomfor
genomforande godtagbart uttryck |i berdkningarna, tex |en generell under-
for volymen av en | genom att korrekt sokning, t ex
Ivilken grad eleven ring, t ex tecknar | berékna skillnaden genom att teckna
kan tolka en problem- | en rotationsinte- | mellan volymerna for | ett generellt ut-
situation och lésa olika | gral som ger voly- | minst tva ringar tryck for en
typer av problem. men for en ring. volymdifferens.
eller paborjar en
Hurfullstandlgt OCh generell undersék-
hur vdl eleven an- ning, t ex genom att
vdnder metoder och teckna ett generellt
tillvagagangsscditt som uttryck for volymen
ar la'mpligafér att losa av en ring_
problemet.
lg 1goch1lvg 1goch2vg 172
Matematiska Eleven drar en slutsats om Eleven drar en godtagbar slut-
resonemang volymdokningen baserat p4 ett | sats om volymd&kningen baserat
specialfall (tva berdknade pa flera specialfall (minst tre
Férekomst och kvalitet | volymer) eller en generell beréiknade volymer) eller en
hos virdering, analys, |undersokning. generell undersékning.

reflektion, bevis och
andra former av mate-

matiska resonemang. 1g 1goch 1vg 171
Redovisning och Redovisningen &r litt att folja
matematiskt sprak och forsta. Det matematiska

spraket &r acceptabelt.
Hur klar, tydlig och
Sullstindig elevens
redovisning dr och hur
vdl eleven anviinder
matematiska termer,
symboler och
konventioner lve 0/1

Summa 2/4

Eleven underséker med hjélp av generella metoder och beskriver hur titningsringarnas

volym férindras med radien (Volymen Skar med mwcm?® for varje cm radien okar).
Redovisningen ér vélstrukturerad och tydlig. Det matematiska spraket &r ldmpligt och i
huvudsak korrekt. o}
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Elevlésningar

Uppgift nr 13 (2813) — Elevidsning 1 (2 vg)
7 P ux4ar-le

_;?'- ;é’ + J(g _{'&:‘:"O. ._ " 3 - [ ._._.. =2 =3 - !
s Jer by bea Efremgei 2 hr #h

¥y T WF A2 Olh dA fA A X Farpa
G s

| Sert ar mi lter puiilare

Kommentar: Aven om forklaringen kan séigas innehélla de punkter som krivs for 2 sa ér
redovisningen inte ltt att flja. Losningen innehéller felaktiga formuleringar och kan inte
sdgas halla MV G-kvalitet.

Elevl6sning 2 (2 vg samt 2)
'P\f S'JQ 5N l‘g@ WV 2ela -F&\.-\LMF\'LSC-V\ O (el ._ -

f2y = 271959 1[0 =5-[b~18-16=0
E==At =3I b =i foltor

_SMQ\’- E)q:erSom X—-72 :Hlv' en ]Cﬁtk.{‘or =l
;;éi:&{;gi\iv'\"\ PQ!L’)}AQV‘Y\fE gev A NS (oruan
__ewndast en kvol (.m6e..n. N.s.{:'j._.._D;@"-né\_

kvot Komvmer vava et aum{u’q;y-zw{_\; -

\Ffilvn-,\o*"f! ) CP(‘ Poj'- VAINOA @L'a[ {:‘U‘l‘ L:ci .
(&sa nveed FCL - F_‘?r'“_r“-ﬂ:.'['l-’), T,\c’ tEa g c"\/‘_.__ i
hewne tua ay _Bttemna. E{-tfmoﬂ-"j

wr A}

nhon nn vet att- x—2 ocesa avlein

e A | S 1
{ﬁi\m‘:or* sa A0 X=7 od<sa en =t

Kommentar: Forklaringen innehdller alla punkter som krévs for ©. Redovisningen dr ltt att
folja. Aven om vissa felaktigheter ingér (t ex att man kan "16sa" ett polynom) s &r det
matematiska spraket lampligt och i stort sett korrekt.



Uppgift nr 16 (2767) —

7":><’-'r’l

_...-/'_-"\ :

| \

Sz alt Hkena ;ﬂff e/l Ekan e
Inre radi< éur'f-:j T y_-_)(-,_{

D Bl velgmeén

V= wa (x+n) dse

V= M (2 +n Yy

= AT L FAx -ttt xtl ’T‘( VTT’W})
= \,L[?,‘*l —cex
" f N IA\/
B Wesemony
2 | " | AT \Nser e af- 0 T
% 37’”/2 B—-ﬂ" 774\/’] :A\/h_(_f—z{[\r e il
4 % g
. O fegun & KAl T o
5 | A et 'z ’/-*”f 5 e lika st
7(07 \2.;_1,%3_ I'Z_[—l Jem Aei 'E'rf//j).-qrhe termens

c'.ftémhj + 297

Elevldsning 1 (2 g och 2 vg)

Kvalitativa nivier | Poiing | Motiveringar
b i Eleven pabdrjar en generell undersdkning. Eleven
Metodval och b : > glémmer att subtrahera cylindern si undersékningen ir
. i X - 171 N P ] s S ..
genomfbrande o ; av relativt 1ag kvalitet. Den dr dock precis §ver grinsen
: : ; for vad som krévs for 1 g och 1 vg.
; Eleven drar en slutsats som &r strax under grénsen till
. ! ' godtagbar. Dels dr formeln for volymgkningen rekursiv
i\;[:(‘;ir:;t;l;a X a 1/0 | ndr det inte behdvs (bittre alternativ: AV =2x), dels dr
i : den rekursiva formeln ofullstindig eftersom startvirdet
inte &r definierat.
Redovisning Eftersom understkningen &r ganska kortfattad sa blir
och matema- _ X P 0/1 |redovisningens kvalitet svarbedomd. Den dr dock latt att
tiskt sprék ' folja och forstd. Det matematiska spraket dr acceptabelt.
Summa 2/2

Kommentar: (I matrisen markerar X-ens positioner var pa skalan elevens arbete bedoms ligga
kvalitetsméssigt.) Om eleven bara hade behandlat ett enda specialfall och dessutom glomt
subtrahera cylinderns volym skulle I3sningen inte generera nagra poiéing under "Metodval och

genomfGrande".




Elevlosning 2 (2 g och 4 vg samt )

LY v ——

_ o= vadien _N= ﬁ‘-;.'*:‘ W ._-f;-‘;\;_(ﬂ{-i")_z"(ﬂfh
= . e e
S AN N 2 W B/ T —

e = T 1) TR T AT
L =

é : N Lila bonen

W=a Sf= NEes

T e "5—

ceplincdcrn rnitten

W=l \I :f“—'r; - == TT/\_’“

On\ Wan e storma i:o\’\-ev\ = '(;'ulﬁ \:or\e_r\, 1_'_‘-_(\_:_‘;_ [b\}l'\&"ﬁi'\f\

- ‘&‘2" Kiatatas ,\EV?XE, Ael ﬁ&'ﬁ"‘(“ﬁ?\c—ﬂfic e d et .

|
\J = tﬁl(}'ﬂ\-l-\ \3_ T\:ﬂ‘g
' 3 T o

=T :‘—]Tv\%fo-ﬁ-rF-r ET L

:é— T = 2 v ~3Te, + 10

T

-t =

- o by
O e e eideravt de b r(‘#u'* e bue vo lj.‘f\.\e»v‘\ e dmeleas

Vil alilen o -

= 2T + 4T < 3T
Kvalitativa nivier Poiing | Motiveringar

Metodval och Eleven t.ecknar ett kf)rrekt generellt uttryck for en

nfSrande . : —X—»| 1/2 |volymdifferens (derivatan), &ven om slarvfelen som
geno ' ! gors i bérjan (ndmnaren 3 faller bort) gett foljdfel.
Matematiska ! < > 11 Slutsatsen &r godtagbar utifran den generella under-
resonemang : - s6kning som har genomforts (inklusive foljdfel).
Redovisning och x¢ 0/1
matematiskt sprdk '
Summa 2/4

Kommentar: (I matrisen markerar X-ens positioner var pa skalan elevens arbete bedoms ligga
kvalitetsméssigt.) Elevens undersSkning och slutsats uppvisar MV G-kvalitet, dven om slarv-
felet i bérjan gor berdkningarna mer komplicerade &n i ursprungsuppgiften. Spraket dr 1dmp-
ligt och i huvudsak korrekt. Losningen kan séigas vara precis dver griansen for vad som krévs
for att den ska bedémas vara av MVG-karaktir.




