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Del I: Uppgift 1-12
Del II: Uppgift 13-18

Anvisningar

Provtid Totalt 240 minuter for del I och II tillsammans. Vi rekommenderar att du
anvinder hogst 150 minuter for arbetet med Del 1.

Hjilpmedel  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 inlimnas tillsammans med dina 16sningar.
Skriv namn och klass pa de papper du limnar in.
Losningarna till Del I ska lamnas in innan du far tillgéng till minirdknaren.
Redovisa darfor ditt arbete pd Del I pa separat papper. Observera att
arbetet med Del II kan paborjas utan tillgang till minirdknaren.

Provet Varje uppgift inleds med ett uppgiftsnummer. Direfter foljer provbankens
identifikationsnummer, som anges inom parentes. P4 nista rad anges
maximala antalet poéng som du kan fa for din [6sning. Om en uppgift kan ge
2 g-poing och 1 vg-poing 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, férklarar dina tankegéngar, ritar figurer vid
behov och att du vid numerisk/grafisk probleml&sning visar hur du anvinder
ditt hjdlpmedel. Till de uppgifter dér det stir Endast svar fordras behdver

bara svaret anges.

Uppgift 12 &r en storre uppgift, som kan ta upp till 1 timme att 16sa fullsténdigt.
Det dr viktigt att du forsoker 16sa denna uppgift. I uppgiften finns en
beskrivning av vad lararen ska ta hiinsyn till vid bedsmningen av ditt arbete.
Forsok att 16sa alla uppgifterna. Det kan vara relativt litt att iven i slutet av
provet i ndgon poéng for en paborjad 15sning eller redovisning,

Betygsgrénser Ansvarig lirare meddelar de gréinser som giller for betygen "Godkint" och
"Vl Godkint" for del I och II tillsammans. For att fa betyget "Mycket vil
godként" ska kraven for "Vil godként" vara vil uppfyllda. Dessutom kommer
ldraren att ta héinsyn till hur vil du 15ser eventuella c-uppgifter.

Namn:
Skola: Klass/program:
Kvinna L__| Man [:] Annat modersmal 4n svenska I:’

Prov och provmaterial som ska ateranvidndas omfattas av sekretess enligt 17 kap 4§
offentlighets- och sekretesslagen. Avsikten &r att prov och provmaterial ur provbanken ska
kunna ateranvindas genom att I6senordsskydda ingaende material. Vid sekretessbedémning
ska detta beaktas.
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Uppgift nr 1 (5746)
1/0

Los differentialekvationen y'+6y =10 Endast svar fordras

Uppgift nr 2 (5747)
1/0, 1/0, 1/0

Figuren visar ett komplext talplan dér talet z, &r markerat.

Imz *
2]
1 *—
=
| Re z
Bestdm pa formen z = a + bi
a) I Endast svar fordras
b) z-z Endast svar fordras
c) iz Endast svar fordras
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Uppgiftnr 3 (5378)
2/0

Figuren visar tvd komplexa tal, z; och z,, i det komplexa talplanet.

Bestiam ~L i polédr form.
22

Imz A

20°

Uppgift nr 4 (5588)
2/0

Differentialekvationen )’ = % 42 haren 16sning y som uppfyller villkoret y(0)=1
Yy

Bestdm ett ndrmevérde till y(1) med hjilp av en numerisk metod, till exempel Eulers
stegmetod, med steglangden 0,5

Uppgiftnr 5 (5410)
1/1

Lat z=3+ki och bestim det reella talet k s att z2 — z blir rent imaginért.

Uppgiftnr 6 (5377)
1/1, 0/1
En rot till ekvationen z° = w &r 21 =2(co0s20° +1isin 20°)

a) Berdkna w.

b)  Bestidm ytterligare en rot till ekvationen.
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Uppgift nr 7 (5589)
1/0, 0/1

Differentialekvationen y'—2y = 6% &r given.

a) Visaatt y=2e> dren 16sning till den givna differentialekvationen.

b)  Bestdm alla 16sningar till den givna differentialekvationen.

Uppgift nr 8 (5099)
11

Bestédm z om villkoren |z| =4/13 och Rez=3 géller.

Uppgift nr 9 (5402)
12

Bestim den 16sningskurva till differentialekvationen y”+4y =0 som har en
maximipunkt i (0, 3).

Uppgift nr 10 (5392)
0/2, 0/1

Differentialekvationen y'+8y =0 &r given.
y'" #r tredjederivatan av y, det vill sédga derivatan av andraderivatan.

a) Bestidm det reella talet k£ sd att y = e blir en 16sning till differentialekvationen.

b)  Bestim minst tvd andra 16sningar till differentialekvationen.
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Uppgiftnr 11 (5119)
0/2/a

Motivera varfor varje nollstille till polynomet z* + z* + z2 + z+1 ocks4 r ett nollstille till
polynomet z° —1
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Uppgift nr 12 (5748)
3/4/a

Vid bedémningen av ditt arbete med denna uppgift kommer ldraren att ta hinsyn
till:

° Hur val du utfér dina berékningar

Hur l&ngt mot en generell 16sning du kommer

Hur vél du motiverar dina slutsatser

Hur val du redovisar ditt arbete

Hur val du anvander det matematiska spraket

I den hir uppgiften ska du undersoka volymer av de kroppar som bildas nir omradet som

begrénsas av x-axeln, en lodrét linje och grafen till funktionen f(x)=xf, x>0, p >0
roterar kring x-axeln.

Lat V beteckna volymen av rotationskroppen da den lodrita linjen &r x =1

Lat ¥, beteckna volymen av rotationskroppen da den lodrita linjen 4r x = a

Din uppgift &r att for alla p >0 bestimma a sa att volymen di den lodrita linjen ir x = a blir
dubbelt sé stor som volymen dd x =1, det vill sdgasd att V, =2V

o Borja med fallet p =1. Bestim a sé att volymen av rotationskroppen i figur 2 blir
dubbelt sé stor som volymen av rotationskroppen i figur 1.

b | Y A )
x)=x
JEx)=x :
vV ' . Va _
x x
Figur 1 Figur 2

e Undersok nu fallet di p = 2. Bestdm a s att volymen av rotationskroppen i figur 4 blir
dubbelt sé stor som volymen av rotationskroppen i figur 3.
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=y
=y

Figur 3 I’ Figur 4

I figurerna 5 och 6 nedan visas grafen till funktionen f(x)=x?, x>0, p>0

YA Y A
Jx)=x?

Va

=Yy
=Y

Figur 5 " Figur 6

° Unders6k nu ytterligare ett fall dér du sjélv viljer ett virde pa p. Bestim a si att

volymen av rotationskroppen i figur 6 blir dubbelt s stor som volymen av
rotationskroppen i figur 5.

° Formulera en slutsats om hur a beror av p utifrdn dina berikningar.

o Visa att din slutsats géller for alla p >0
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Uppgift nr 13 (5587)
2/0

Los ekvationen z2 +38z+650=0

Uppgift nr 14 (5113)
1/0, 2/0

I en bakterieodling 6kar antalet bakterier med en hastighet som #r 20 % per timme av
den aktuella méngden.

Lat y(¢) vara antalet bakterier i odlingen ¢ timmar efter odlingens bérjan.

a)  Still upp en differentialekvation som beskriver forloppet.
Endast svar fordras

b)  Fran borjan &r det 500 bakterier i odlingen.
Bestéim antalet bakterier i odlingen 30 timmar efter odlingens borjan.

Uppgift nr 15 (5388)
0/2

William har fatt rosfeber. Rosfebern visar sig som en cirkuldr rodnad runt ett infekterat sar.
Rodnadens radie 6kar med 0,7 cm/dygn innan behandling sétts in.

Med vilken hastighet kar rodnadens area vid den tidpunkt da radien 4r 0,9 cm om ingen
behandling dnnu har satts in?
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Uppgift nr 16 (5386)
0/2

Det omrade som begrinsas av y =xe *, linjen x =2 och x-axeln far rotera
kring x-axeln. Bestdm rotationskroppens volym. Svara med minst tre virdesiffror.

Uppgiftnr 17 (5102)
1/1/a

De komplexa talen z;, z, och z3 bildar en rdtvinklig triangel i det komplexa talplanet.
Bestdm var i det komplexa talplanet z; kan ligga dd z; =—1 och z, =1

Imz ‘

4

FHH

(=]
[&)]

A 4
_i_'_.‘_.’_l.\)l o
Y

0.5

Uppgift nr 18 (5393)
0/2/a

L&t u vara en 16sning till differentialekvationen % +ay =0 dér a &r en konstant.

Sitt w=u-e*. Visa att d—w=0
dx
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Bedémningsanvisningar

Inom parentes anges ett exempel pa ett godtagbart svar.

Uppgift nr 1 (5746)

Max 1/0
Korrekt svar (y = Ce™%%) +1g
Uppgiftnr 2 (5747)
Max 3/0
a) Korrekt svar (2—-1) +lg
b)  Korrekt svar (2i) +lg
¢)  Korrekt svar (1—2i) +lg
Uppgift nr 3 (5378)
Max 2/0
Godtagbar ansats, bestimmer absolutbeloppet eller argumentet +lg
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (3(cos 70° +isin 70°)) +lg
Uppgift nr 4 (5588)
Max 2/0
Godtagbar ansats, t.ex. redovisar det forsta steget korrekt +lg
med 1 dvrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (3,125) +lg
Uppgiftnr 5 (5410)
Max 1/1
Godtagbar ansats, t.ex. utvecklar z2 — z korrekt +lg
med 1 §vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (k =+/6 ) +1 vg
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Uppgift nr 6 (5377)

Max 1/2
a)  Godtagbar ansats, bestimmer absolutbeloppet eller argumentet +1g
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar
(w =27 (cos100° +isin100°)) +1 vg
b)  Godtagbar 16sning med korrekt svar (t.ex. z, =2(c0s92° +isin 92°)) +1vg
Uppgift nr 7 (5589)
Max 1/1
a)  Godtagbar verifiering av att y = 2¢°* dren 16sning +1g
b)  Godtagbar 16sning med korrekt svar (y = Ce** +2e°%) +1 vg
Uppgift nr 8 (5099)
Max 1/1
Godtagbar ansats, t.ex. stiller upp V13 =432+ (Imz)2 +lg
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (z =3+ 2i) +1 vg
Uppgift nr 9 (5402)
Max 1/2
Godtagbar ansats, t.ex. bestimmer den allménna I5sningen,
y = Acos2x+ Bsin2x +lg
med godtagbar bestdmning av 16sningskurvan ( y =3cos2x) +1vg
med godtagbar verifiering av maximum +1vg
Uppgift nr 10 (5392)
Max 0/3
a)  Godtagbar ansats, t.ex. bestimmer uttryck for y"’ korrekt +1 vg
med i 6vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (k =-2) +1 vg

b)  Godtagbar bestdamning av ytterligare tvi lI6sningar med godtagbar motivering
(tex.y=2¢"2*,y=0) +1 vg
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Uppgiftnr 11 (5119)

Godtagbar ansats, t.ex. inser att z=1 &r ett nollstille till z° —1

med godtagbar fortséttning,

3

t.ex. korrekt genomford faktorisering

25—1=(z4+z +22+z+1)-(z—1)

Max 0/2/a
+1 vg

+1vg

MVG-kvalitet

visar eleven i denna uppgift genom att:

Formulerar och utvecklar problem,
anvinder generella metoder/modeller
vid probleml6sning

Analyserar och tolkar resultat, drar
slutsatser samt bedémer rimlighet

3

nollstille till z° —1

tolka 25 1= (z +2° 422 +z+1):(z—1) och ge
en godtagbar motivering till varfor varje nollstille

till z* + 2 +z2 + z+1 ocksa maste vara ett

Genomfor bevis och/eller analyserar
matematiska resonemang

.

Virderar och jamf6r metoder/modeller

Redovisar vilstrukturerat med korrekt
matematiskt sprak

huvudsak korrekt matematiskt sprak.

red0v1sa valstrukturerat och tydhgt med ett i

© Skolverket 2011



Uppgift nr 12 (5748)

Max 3/4/a

Uppgiften ska bedomas med s.k. aspektbedémning. Bed6mningsanvisningarna innehéller tva

delar:

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

Bedémningen avser Kvalitativa nivaer Total

Ligre > Hogre |podng
Metodval och Eleven berdknar I/ Eleven visar : Eleven bestdimmer
genomforande samt g for minst ett | sikerhet i 16sning | @ for minst tva
I vilken grad eleven kan | virde pa p. : av problemet  viirden pa p
tolka en problemsituation i genom att berdkna :och
och losa olika typer av  a for minst tva  inleder en generell
problem. i véirden pa p : undersékning, t.ex.
Hur fullstandigt och hur :  tecknar ekvationen
vdl eleven anvinder L a
metoder och nszp dx =
tillviigagangssdtt som dr L0
lampliga for att losa : 1
problemet. P2 nJ.x 2P dx

: i 0

12 g :2goch1vg '2goch2vg 212
Matematiska Eleven drar nigon slutsats om ; Eleven beskriver godtagbart
resonemang sambandet mellan a och p 1 hur a beror av p med hjélp av
Férekomst och kvalitet hos | (t.ex. "a blir mindre da vérdet :en generell berikning eller
vdrdering, analys, pa p blir storre") grundat pa en | grundat pa en undersdkning av
reflektion, bevis och andra |undersdkning av minst tva : minst tre specialfall,
Jformer av matematiskt specialfall. E '
resonemang. | tex. g =227

lg Elgochlvg 1/1
Redovisning och : Redovisningen &r litt att folja
matematiskt sprak : och f6rstd och omfattar mer én
Hur Klar, tydlig och  tre av punkterna. Det
fullstindig elevens i matematiska spraket 4r
redovisning dr och hur vdl i acceptabelt.
eleven anvinder \
matematiska termer,
symboler och
konventioner. :

‘1vg 0/1

Summa 3/4
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MYVG-kvaliteterna beskrivs pa niista sida

MVG-kvalitet

visar eleven i denna uppgift genom att:

Formulerar och utvecklar problem,
anvénder generella metoder/modeller
vid probleml6sning

anvinda generell metod, t.ex. teckna ekvationen

a 1

nJ‘xzpdx =2- nJ.xZde och pébérja en 16sning av
0 0

ekvationen.

Analyserar och tolkar resultat, drar
slutsatser samt bedomer rimlighet

Genomf6r bevis och/eller analyserar
matematiska resonemang

1

visa att slutsatsen géller, a =2 2p+l

Virderar och jamf6r metoder/modeller

Redovisar vilstrukturerat med korrekt
matematiskt sprak

redovisa viélstrukturerat och tydligt med ett i
huvudsak korrekt matematiskt sprak.

Uppgift nr 13 (5587)

Max 2/0
Godtagbar ansats, t.ex. tecknar z=-19++/361-650 +lg
med i §vrigt godtagbar 16sning med korrekt svar (z =-19+¢ 17i) +lg

Uppgift nr 14 (5113)
Max 3/0
a)  Korrekt svar (y'=0,2y) +lg

b)  Godtagbar ansats, t.ex. bestimmer differentialekvationens 16sning, y = 500e%%

med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (2 10° ) +1g

Uppgift nr 15 (5388)
Max 0/2
Godtagbar ansats, t.ex. tecknar = = & o +1 vg

de dr dt

med i dvrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (4,0 cm?/dygn) +1vg
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Uppgift nr 16 (5386)

2
Stéller upp ett korrekt integraluttryck for volymen, = I (xe™ )2 dx

0

med i 6vrigt godtagbar 16sning med godtagbart svar (0,598 v.e.)

Uppgift nr 17 (5102)

Godtagbar ansats, t.ex. anger nigot korrekt z;

Inser att z; kan ligga pa linjerna dér Rez = 1 eller

bestdmmer att z; kan ligga pa kurvan |z| =1

Max 0/2

+1 vg

+1 vg

Max 1/1/a

+l1g

+1 vg

MVG-kvalitet

visar eleven i denna uppgift genom att:

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

pé kurvan |z| =l

anvinda en generell metod och visa att zy ligger

Analyserar och tolkar resultat, drar
slutsatser samt bedémer rimlighet

Rez = £1 och pa kurvan |z|=1

dra slutsatsen att z; ligger pa linjerna dér

Genomfor bevis och/eller analyserar
matematiska resonemang

inte f&r sammanfalla med z, eller z,

analysera sin slutsats och poéngtera att z; dock

Virderar och jamfor
metoder/modeller

Redovisar vilstrukturerat med
korrekt matematiskt sprak

huvudsak korrekt matematiskt sprak.

redovisa vilstrukturerat och tydligt med ett i
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Analyserar och tolkar resultat, drar
slutsatser samt bedomer rimlighet // /%
Genomfor bevis och/ analyserar

Bt ///////////////////////////////4




Exempel pa bedomda elevlosningar till uppgift 11.

Elevlosning 1 (2 vg och en MVG-kvalitet)
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Kommentar: Eleven ger en godtagbar motivering av varfor varje nollstille till

24+ 23 + 2% + 241 ocksi méste vara ett nollstille till z> —1, vilket innebir att eleven erhaller

MVG-kvaliteten for analys och tolkning. Déremot anses eleven inte kunna uppnd MVG-
kvalitet vad géller matematiskt sprék. T.ex. betecknas funktionen f(x) men funktionen

innehéller variabeln z. Eleven hénvisar ocksé felaktigt (pa ett flertal stiillen) att g(x) dr en
16sning till f(x).



Elevldsning 2 ( 2 vg och tva av MVG-kvaliteterna)
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Kommentar: Eleven drar den korrekta slutsatsen att z =1 #r ett nollstiille och motiverar varfor

varje nollstille till z* + 2% + 2% + z+1 ocksa &r nollstillen till z> —1 och erhaller ddrmed

MVG-kvaliteten for analys och tolkning. Redovisningen #r vélstrukturerad och med ett i
huvudsak korrekt matematiskt sprék och uppfyller ddirmed MV G-kvaliteten for matematiskt
sprak.



Exempel pa bedomda elevlgsningar till uppgift 12.
Elevlosning 1 (3 g och 1 vg)
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Kvalitativa nivier Poiing | Motiveringar

Metodval och : — o 21

Genomforande ! [ il

Matematiska : et > 1/0

resonemang ' '

Redovisning och > 0/0

matematiskt sprak : i

Summa 3N

Kommentar: Eleven drar en enkel slutsats om sambandet for a. Ddremot gors ingen koppling
mellan a och p i slutsatsen. Lsningen erhaller ddrmed 1 g for matematiska resonemang



Elevlosning 2 (3 g och 4 vg och tre av MVG-kvaliteterna).
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Kvalitativa nivier Poiing | Motiveringar
Metodval och i r . 2
Genomforande : ' D
Matematiska A 11
resonemang :
Redovisning och ; 5 v o on
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Kommentar: Eleven visar MVG-kvaliteter genom att behandla den generella 16sningen och
visa hur a beror av p. Dessutom visar eleven MV G-kvalitet genom att redovisningen &r
viilstrukturerad och det matematiska spraket dr i huvudsak korrekt.



Exempel pa bedomda elevlosningar till uppgift 17.

Elevlésning 1 (1 g och 1 vg och en av MVG-kvaliteterna)
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Kommentar: Eleven utfor en korrekt analys av hur linjerna kring z; och z, ska vara och
dessutom poéngterar att z5 inte far sammanfalla med z; eller z,. Losningen uppfyller
ddrmed MVG-kvaliteten for bevis och analys. Eleven har pabérjat diskussion kring cirkeln
men slutfér den ej och erhaller dérfor inte MVG-kvaliteterna for “tolkning” och “utvecklar

problem”.



Exempel pa bedémda elevlésningar till uppgift 18.

Elevlésning 1 (2 vg)

4 L ek . ' . . . . s e a-—e s . . . . PR T

8 F R SRR AN RS LACERE N ER
ﬂ@f“%*:aj B0 Ay en(eshivg D

oo Y, S

LLLLLLL I € L. = Ce
R R TS TR ¢ U =7 , A d . _ax. .
;113&_1, chlb st maide :
AT « W EN B S A I SR (O A R ) ]
BRRR-=0 N2 A T I R O '. L
r|i-ck'£..-t [ I I [ ol
‘ i '
L L L

. i ClGX C R | (. | . N

i S8R ax e ae Yook deva yavden
0 =acCe e + Ce ae il e e

Eaii - S PTR C S L AT
oCe e =ale, e 4 Gy b g
ISR R i

Bume i Macledwinjasia | o0 JiteT otk

L . | | L ‘{;
SRR~ I ahPREARNE ol

| & = O RN
I ‘ [ T A T T A S

Kommentar: Elevens 16sning bygger pa likheten som ska visas och erhéller dérfor inte MVG-
kvaliteten for bevis.



