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Skriv i polar form talet 3+i+/3. (2p)
Forenkla det komplexatalet z salangt som méjligt. Svarai formen a + bi . (2p)
4-3i
z=—
3-4i
Bestdm den allmanna [6sningen till differentialekvationen (2p)

y" =12y'+32y =0

Det komplexatalet z & markerat i nedanstaende figur.
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Rita ett komplext talplan och markeratalet 1—z (2p)
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Bestam den l6sning till differential ekvationen (3p)
3y'-2y=0

for vilken géller att y'(0) = 5.

Stromstyrkan y milliampere genom en spole beror av tiden x sekunder enligt
ekvationen

y =11,2 +5,28x —0,044x> dd 0<x<60

Nér okar stromstyrkan med hastigheten 2,5 milliampere per sekund? (3p)

Los ekvationen z° +6z° +11z =0 fullstandigt. (3p)

En varmvattenberedare uppvarms vintertid med vedeldning. Varmvattenberedaren

stér i ett forradsutrymme dér omgivningens temperatur & 0 °C. Daman slutat elda
ar vattnets temperaturforandring per tidsenhet i varje 6gonblick proportionell mot
dess temperatur y °C. En vinterdag slutar man elda kl 21.00 och da &r vattnets
temperatur 80 °C. Vid midnatt kl 24.00 har vattnets temperatur sjunkit till 65 °C.

Stall upp en differentialekvation som beskriver situationen och bestédm nér man

senast maste stiga upp morgonen déarpd, om man vill duschai 40-gradigt vatten. (4p)
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11.

12.
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Védlj numeriska varden pa konstanternak och m (k # 0, m# 0) sd att integralen

(kx + m)dx fér véardet O med ditt val av k och m. (2p)

o —N

Differentialekvationen y" +ay’' +by =0 har enldsning y = 3e™* +2e**.
Bestdm konstanterna a och b samt ange begynnelsevillkor for x =0 som ger just

denna lésning. (4p)

Figuren visar grafen till funktionen y = 4x [@™™ i intervalletx = 0.
Fran en punkt P pa kurvan dras linjer mot x-axeln och y-axeln sa att en rektangel

bildas (se figur).

P=(xy)

Visamed hjdlp av derivata att rektangelns area har ett lokalt maximum for x = 2. (3p)

Om funktionerna f och g vet man att
. f(0)=4 och f'(x) =3-6e™
« gM)=1'(x

e  kurvorna y=g(x)och y=f(x) innesluter tillsammans med linjerna
x=-1 och x =4 ett omréde med arean 10 areaenheter

Bestam g(X) . (5p)
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En honsfjader sldpps fran hdjden 4,0 m. Fjaderns fallrorelse registreras och analy-

seras med hjdp av ett datorsystem. Resulterande métdata gav foljande diagram.

13.
Hastigheten v i m/s som funktion av
tiden ti sekunder.
1
\'
0,8
X X
0,6 sl X
X
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] ] ] 1
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a)  Beskrivi ord fjadernsrorelse.
b)  Angeen differentialekvation som beskriver hur 31/

c)  Uppskatta med hjalp av diagram 1 hur langt fjéFern faller under de forsta

v ) )
i m/s® som funktion
dt

av hastigheten vm/s.

Accelerationen

2 gy
dt

10 1

X

X
) 02 04 06 * &8

Diagram 2

beror av v och |6s den.

0,50 sekunderna. Jamfor med det varde du f& ur din matematiska modell.

(1p)

(4p)

(3p)
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14. Ett omrade i matematiken kallas komplex anays. Dér studerar man funktioner
w = f(z) som avbildar en talmangd i det komplexa talplanet (z-planet ) pa ett an-

nat komplext talplan (w-planet).

4 Imz A Imw
. w =f(2)
Re z \ Re w
> > >
z-plan w-plan

Detrekomplexatalen 0, 2 och 2+ 2i utgor horni en rétvinklig triangel i
z-planet. Triangeln avbildas pa w-planet med hjdp av funktionen

w= f(2), dar f(2) =27,

a)  Markerai w-planet bilderna av triangelns horn.
b)  Undersok hur triangel ns hypotenusa avbildas pa w-planet.

c) Bestdm hildernaav triangelns 6vriga sidor.

(2p)
(2p)
(3p)
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BedOmningsanvisningar - tidsbunden del

Uppg. Beddmningsanvisningar Poang
1. (\/ﬁ(cos 30° + i din 300)) Max: 2 p
Korrekt metod +1p
Korrekta berakningar +1p
2. (ﬁ + 7—9 Max: 2p
25 2
Korrekt metod +1p
Korrekta berakningar +1p
3. (y: Cce* +De4x) Max: 2 p
Korrekt |0st karakteristisk ekvation +1p
Korrekt allman [6sning +1p
4, (Korrekt markerat talet 4 + 2i ) Max: 2p
Korrekt metod +1p
Korrekt vektor och/eller punkt +1p
5. (y=75¢"") Max: 3p
Korrekt allmén 10sning +1p
Korrekt metod for konstantbestamning +1p
Korrekt partikul&rlosning +1p
6. (Efter 32 sekunder) Max: 3p
Korrekt metod +1-2p
Korrekta berakningar +1p
7. (0. -3+iv2, -3-iv2) Max: 3p
Bestamt z, =0 +1p
Bestamt aterstaende rétter korrekt +1-2p

6



Uppg.

8.

9.
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11.

12
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a)
b)
c)
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BedOmningsanvisningar
(KI 7.00)

Korrekt differential ekvation
Korrekt bestdmning av ingaende konstanter
Korrekt bestamning av tiden

Korrekt metod
Korrekt val av konstanterna

(a=-1, b =-2, begynnelsevillkor t.ex.y(0) =5 ochy'(0) = 1)

Bestamt a och b korrekt
Bestamt begynnel sevillkoren korrekt

Korrekt tecknat rektangelarean som funktion av x
Korrekt derivering
Verifiering av maximivéarde pa nagot satt

(9(x) =3x+3e™ +B, d&r B = -1eller B =3

Bestamt f(x) korrekt

Bestamt en av de m¢jliga funktionerna g korrekt
Bestamt den andra funktionen g korrekt

a)-; b)% =k+m, k =-125, m =10, v =0,8(1 —-e™*); ¢)-
ot

Korrekt beskrivning

Korrekt differentialekvation med k och m bestémda

Korrekt partikul&rl6sning

Rimlig uppskattning av fallstrackan med hjalp av diagrammet
Beréknat fallstrackan och jamfért med uppskattat varde

Poang
Max: 4 p
+1p
+1-2p
+1p
Max: 2p
+1p
+1p
Max: 4 p
+1-2p
+1-2p
Max: 3p
+1p

+1p
+1p

Max: 5p

+1p
+1-2p
+1-2p

Max: 8 p

+1p
+1-2p
+1-2p
+1p
+1-2p
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Uppg. Beddmningsanvisningar
14,

a)  Korrekt markerade punkter

b)  Undersokt bilden av en eller flera punkter pa hypo-
tenusan (forutom andpunkterna) eller ansatstill generell
metod
Fullfdljt generell metod

c) Inser genom val av punkter att bilden av kateten utefter
reella z-axeln avbildas pareellaw-axeln
Inser genom val av punkter eller genom generell metod att
bilden av den andra kateten &r en kurva (parabel)

4 Imw

Re w

v

Exempel pa bedémda elevldsningar
Uppgift nr 13a)

Elev 1

Fjadernsrorelse inleder starkt a = 9,811 dvs gravitationskraften.
v Okar precisi borjan jattemycket pga G = 9,82

Elev 2

Poang
Max: 7 p
+1-2p
+1p
+1p
+1p

+1-2p

Op

Fjaderns rorelse: Hastigheten 6kar hela tiden, men mot dlutet borjar den bli konstant.

Accelerationen minskar hela tiden och drar sig nastan mot noll.

1p



