Np MaE vt 1999

Skolverket hanvisar generellt betraffande provmaterial till bestammelsen om
sekretess i 4 kap. 3 8 sekretesslagen. FoOr detta material galler sekretessen till och
med utgangen av november 1999.

Anvisningar

Provtid

Hjapmedel

Provmaterial et

Provet

Betygsgranser

NATIONELLT PROV |
MATEMATIK
KURSE
VAREN 1999

Totalt 240 minuter.

Del I: Formelsamling
Ddl 1I: Miniréknare (grafritande men g symbolhanterande) och
formelsamling

Provmaterialet inlamnas tillsammans med dina lGsningar.

Losningar till Del | skall lamnas in innan du fér tillgang till
miniraknaren. Redovisa darfor ditt arbete pa Del | pa separat papper.

Observera att arbetet med Del 11 kan pabdrjas utan tillgang till
miniraknare.

Skriv ditt namn, komvux/gymnasi eprogram och fodel sedatum pa de
papper du lamnar in.

Provet bestar av 15 uppgifter.

De flesta uppgifterna & av langsvarstyp dér det inte récker

med bara ett kort svar utan dar det krévs

* att du skriver ned vad du gor

« att du forklarar dina tankegangar

* att duritar figurer vid behov

o att du vid numerisk/grafisk problemlsning visar hur du anvander ditt
hjal pmedel

Till ndgra uppgifter (dar det stdr 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.

Ansvarig larare meddelar de grénser som géller for betygen
"Godkand” och”Va godkand”. Provet ger maximalt 49 poang.
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DEL |

Denna del bestar av 9 uppgifter och &r avsedd att genomforas utan minir aknare.
Dina losningar pa dennadel 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. Skriv det komplexatalet 72_—3 paformen x+yi
—i

2. Losekvationen
a z°-2z+5=0

b) 3(z-3)*+48=0

3. @ Bestdm argument och absolutbelopp for det komplexatalet V3 +i
Endast svar fordras

b)  Bestam argumentet for (\/5 + i)6 Endast svar fordras

4, Taetza markerat i det komplexataplanet.
Bestam z[z

Im z

(5

» Rez

(2p)

(2p)

(2p)

(2p)

(1p)

(2p)




5.

Figuren visar sambandet mellan funktionen y och dess derivata y' . Uttryck detta
samband med en differentialekvation. Bestdm dérefter funktionen y(x) om
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y(0) =2
Y
2
1 ///
/
/
// o
1 2 5 6 7 y

Figuren visar grafen till funktionen y = x® - 2x+ 4
Bestam allarotter till ekvationen x® - 2x+4=0

a L& f(x)=sin(x*) ochbestdam f'(x) Endast svar fordras
b)  Anvand resultatet i @) och berdkna arean av det markerade omréadet.
YA
y = x cos(x%)
!

\/

(3p)

(3p)

(1p)

(3p)
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8. Kurvan y= 1 roteras kring x-axeln (se figur nedan).
X

a)  Berdknaden markerade volymenda p =2 (3p)
b)  Undersok om det finns nagot varde pa p som gor att volymen blir dubbelt s stor
somi a). (2p)
y A

=Y

9. Forvilkavardenpakar e“”+1=07 (2p)



Np MaE vt 1999

DEL 11

Denna del bestar av 6 uppgifter och &r avsedd att genomforas med miniraknare
(grafritande men g symbolhanterande).
Observera att arbetet med Déel 11 kan pabdrjas utan tillgang till miniraknare.

10.

11.

12.

Sommaren 1845 drabbades delar
av Vasteuropa av potatispest. For
Irland var situationen allvarlig. Dels
var landet 6verbefolkat — dels var mer
an halva befolkningen helt beroende
av potatis som livsmedel. Pesten ater-
kom 1846 och 1847 och manga irlan-

dare dog av svélt och sukdomar eller
emigrerade till USA och Canada.

| efterhand framstar " den stora
hungern” 1846 — 1848 som en viktig
héndelse i irlandsk historia: emigra-
tionen tog fart, och befolkningen
minskade.
(Kélla: Nationalencyklopedin)

Omy &r antalet invanare pa Irland, t ar efter 1850, sa gdllde f6ljande samband

under en viss period:
y(0) = 6,5010°

Beskriv i ord vad dessa uttryck innebér for folkmangden pa Irland.

L6s differentialekvationen y” + 6y’ +8y =0 d& y(0) =1 och y'(0)=0

M edeltemperaturen under en tidsperiod fran a till b kan beréknas med formeln

1
b-a

Pa en plats registrerades temperaturen under ett dygn. Man fann att temperaturen
kunde beskrivas med funktionen y = 3sin(0,3x —3)+ 7,7 dér x & antalet timmar

efter midnatt.
Berékna dygnets medeltemperatur.

b
jydx dér y °C beskriver temperaturen som funktion av tiden.

(2p)

(3p)

(3p)



13.

14.

15.
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Uppgiften handlar om [6sningar till differentialekvationen 2y’ +3y =0
a Bestamyda y'(0)=-6

b) KurvaA i figuren & ocksaen l6sning till differentialekvationen 2y’ +3y =0
Bestam denna | 6sning. Endast svar fordras

c¢) KankurvornaB och Ci figuren varaltsningar till differentialekvationen
2y'+3y=0? Motiveraditt svar.

| [ —

\

w <

< ¥

7

Kalle & inblandad i en arbetsplatsolycka dar han rakar inandas skadliga angor
fran ett kemiskt preparat.

Det drojer ganska lange innan Kalle uppsoker ett sjukhus och inte férrén 20 tim-
mar efter olyckan tas ett blodprov. Analysen visar att blodet innehaller 0,00372
mg/ml av det gift som han inandats.

Efter ytterligare 8 timmar tas ett nytt blodprov och da har koncentrationen gift i
blodet sjunkit till 0,00219 mg/ml.

Lét oss anta att férandringshastigheten for giftkoncentrationen & proportionel|
mot koncentrationen och 1& y mg/ml vara koncentrationen av gift i blodet t tim-
mar efter det forsta blodprovet.

Lakaren vill ge medicinsk behandling om giftkoncentrationen vid nagot tillfalle
varit stérre an 0,017 mg/ml. Finns det enligt modellen nagon risk for att giftkon-
centrationen i Kalles blod varit sa htg?

Ekvationen z> —6z+a =0 har rotterna z, =2 och z, =4 dd a=8.
Undersok var i det komplexa talplanet ekvationens rétter hamnar for alla maéjliga
reellavérden paa.

(2p)

(1p)

(2p)

(4p)

(4p)
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Sammanstallning av hur mal och kriterier ber6rsav kursprovet

Tabell 1 Kategorisering av uppgifternai det nationella E-kursprovet i Matema-
tik vt -99 i forhdllandetill betygskriterier och kursplanemad (éterfinns
langst bak i detta hafte).

Kunskapsomrade i malbe- Betygskriterium
MaEvt99 skrivningen

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

d|f hlalb|d|e|g h

1

2a

X[ X|X]|]Q

2b

XIX[X| XD
X X[X|X]0O

3a

3b

XIX| XX X[ XN

4

5

6

7a

b

8a

8b

X X| X[ X
x

9

10

11

12

X| XXX X]|X|X]|X

13a

x
X | X| XXX
x

13b

13c

X | X| X| X
x

X | X
x

14

BIBINIERIDNWWINIDNIDNWWIRPR[WWINEFPININIDNDN
X | X[ XX
x
x

15

> | 49p 20p 12p 17p ca24p ca 25p

Kravgranser

Provet ger maximalt 49 poang. Undre grans for provbetyget Godkand &r 14 poang respektive
28 poang for Val godkand.
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Allmanna riktlinjer for bedomning

Tidsbundna delen
Bedomning ska ske utgaende fran laroplanens och kursplanens mal och kriterier och med han-
syn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt.

1

Positiv beddémning

31

3.2

3.3

Utgangspunkten &r att eleverna ska fa poang for 16sningarnas fortjanster och inte
poangavdrag for fel och brister. Uppgifterna ska beddmas med hdgst det antal po-
ang som angesi provhéftet.

Uppgifter av kortsvarstyp dér endast svar erfordras ger 1 eller 2 poang enligt be-
doémningsanvisningen. Forslag pa godtagbara eller korrekta svar ges om mgjligt i
beddmningsanvisningen.

Uppgifter av |angsvarstyp

Enbart svar utan motivering ger inga poang. For full poang kravs korrekt redovis-
ning fram till ett godtagbart svar eller sutsats. Redovisningen ska varatillrackligt
utforlig och uppstalld pa ett sddant sétt att tankegangen |&tt kan f6ljas.

D& +1p anges i bedémningsanvisningen ska de angivna minimikraven uppfyllas
for att erhdlla 1 poang i tillagg till tidigare erhadllna poang.

Né&r bedémningsanvisningen t.ex. anger +1-2p innehaller den forvantade redovis-
ningen flera komponenter eller tankesteg. Kraven for del poangen bestdms lokalt.

Beddmning vid olika typer av fel

Frégan om hur vissatypfel ska paverka bedomningen lamnastill lokala besut.
Det kan t.ex. géllamissuppfattning av uppgift, fel i deluppgift eller foljdfel, for-
mellafel och raknefe.

Beddmning av svarets utformning

Beddmning av brister i svarets utformning, som t.ex. otillrécklig férenkling, felak-
tig noggrannhet, felaktigt avrundat svar, uteldmnad eller felaktig enhet lamnastill
lokala bedlut.



Np MaE vt 1999

utgdngen av november 1999.

Skolverket hanvisar generellt betraffande provmaterial till bestammelsen om sekre-
tess i 4 kap. 3 § sekretesslagen. FoOr detta material galler sekretessen till och med

Beddmningsanvisningar - tidsbunden del (MaE vt 1999)

Exempel pa godtagbara svar anges inom parentes. Bedémningen " godtagbar” ska tolkas ut-

ifran den undervisning som foregatt provet.

DEL |

Uppg. Beddmningsanvisningar

1.
Redovisning som anger l&amplig metod
(t.ex. forlangning med namnarens konjugat)
med korrekt genomforda forenklingar (3,4 +0,2i)
2.
a)  Redovisad godtagbar [6sning (z =1% 2i)
b)  Redovisad godtagbar |6sning (z = 3+ 4i)
3.
a)  Korrekt argument (30°)
Korrekt belopp (2)
b)  Korrekt svar (180°)
4.

Godtagbar metod, t.ex. identifierat z och tecknat en produkt eller ansatt
zz=|7 2

korrekt berdkning av angiven produkt (20)

Poang

Max 2p

+1p

Max 4p
+1-2p

+1-2p

Max 3p
+1p

+1p

+1p

Max 2p
+1p

+1p

+1p



Uppg.
5.
6.
7.
a)
b)
8.
a)
b)
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BedOmningsanvisningar Poang
Max 3p
Formel som visar att y' & proportionell mot y +1p

(poéng ges aven om proportionalitetskonstanten ar felaktig, t.ex. y' =5y)

Korrekt proportionalitetskonstant och korrekt allmén 16sning (y =C e5J +1p

Korrekt konstantbestamning (C =2) +1p
Max 3p
Korrekt reell rot (x =-2) +1p
Godtagbar metod for bestamning av 6vriga rotter,
t.ex. tilldmpning av faktorsatsen +1p
Korrekt bestamning av Ovrigarotter (1x1) +1p
Max 4p
Korrekt derivata (f "(X) = 2xcosx2) +1p
Korrekt tecknad integral | | xcosxdx +1p
0
Godtagbar berékning av arean (% a_e.j +1-2p
Max 5p
2 71 2
Korrekt tecknad integral { '[ n(—j dx} +1p
X
1
Redovisad godtagbar berékning av integralen [727] +1-2p

p 2
Godtagbar metod, t.ex. genom korrekt tecknad ekvation [ j n(lj dx = 77} +1p
X
1

med korrekt och motiverad sutsats (p finnsinte, p & oéndligt stort) +1p



Uppg.

DEL Il

10.

11.

12.
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BedOmningsanvisningar Poang

Max 2p
Minst ett korrekt varde pak med motivering (k =1) +1p
Samtliga varden med motivering (dak ar udda) +1p

Observera att 2p bor ges &ven om eleven inte angivit de negativa uddatalen.

Max 2p
Godtagbar beskrivning av vad differentialekvationen sager om Irlands befolkning
(Befolkningen minskar med 1,2 % per ar.) +1p
Godtagbar beskrivning av vad randvillkoret innebér
(Folkmangden var 6,5 miljoner ar 1850.) +1p
(y =-e" + ZG_ZX) Max: 3p
Korrekt allmén l6sning (y = Ae™ + Be™) +1p
Godtagbar konstantbestdmning +1-2p
Max 3p
1 24
Korrekt tecknad integral (a [(3sin(0,3x~3) + 7,7)dx] +1p
0

Godtagbar algebraisk eller numerisk berékning av integralen (7,49 °C) +1-2p

(Om ré&knaren & installd pa grader i stéllet for radianer vid insdttning av integra-
tionsgranserna erhdlls svaret 7,73 °C. En i 6vrigt korrekt [6sning med detta svar
bor ges 2p.)



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

Max 5p
Korrekt allméan |6sning (y = Ce‘“’x) +1p
Korrekt konstantbestamning (C = 4) +1p
Korrekt svar (y = 2e‘1'5x) +1p
Redovisad godtagbar tankegang som omfattar mer &n kontroll av funktionens var-
dei en punkt +1p
Godtagbar tankegang som fullfoljs for bada kurvorna +1p

Se exempel pa bedomda elevlosningar som aterfinns nedan. (Elev 1-3)

Max 4p
Motivering till exponentiell modell, t.ex. genom att teckna en férsta ordningens
differential ekvation och ange dess allménnaldsning +1p
Godtagbar bestdmning av giftkoncentrationen vid olyckstillfallet +1-2p
Korrekt motiverad dutsats +1p
(Ng, koncentrationen var som mest 0,014 mg/ml)
Max 4p
Alternativ 1: elever som gor en undersokning for nagra varden pa b +1-2p
Eleven |6ser ekvationen for nagra varden pa b och drar nagon slut-
sats om var reella eller icke-reellaldsningar hamnar i det komplexa
talplanet +1p
Eleven |6ser ekvationen for nagra varden pa b och redovisar god-
tagbara slutsatser om var reella eller icke-reella [Gsningar hamnar i
det komplexa talplanet samt ger ndgon relevant kommentar om var
dvergangen sker. +1p
Alternativ 2: eleven gor en generell undersotkning +1-3p

Eleven gor en generell undersokning av problemet (genom att t.ex.
studera l6sningsformeln for andragradsekvationer) och drar ndgon
slutsats om var reella eller icke-reella |osningar hamnar i det kom-
plexatalplanet +2p

Eleven gor en generell undersokning av problemet (genom att t.ex.
studera losningsformeln for andragradsekvationer) och redovisar
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godtagbara slutsatser om var reella och icke-reella |6sningar ham-
nar i det komplexa talplanet samt ger nagon relevant kommentar
om var 6vergangen sker. +1p

Eleven kommenterar symmetrin i rotternas lage eller ger nagon annan generell
slutsats. +1p

(Elever som véljer ett antal b-vérden, undersoker ekvationens rétter och drar slut-
satser fran sin undersokning kan alltsa fa maximalt 3 poang.)

Se exempel pa beddmda elevlGsningar som aterfinns nedan. (Elev 4-7)

Exempel pa bedomda elevarbeten till uppgift 13

Elev 1
Bedbmning

Motivering

Elev 2
Bedbmning

Motivering

Elev 3
Bedbmning

Motivering

1 poang

Slutsatsen att kurva B borde ha gatt & motsatt hdll ar inte motiverad med t.ex.
derivatans vérde i nagon punkt. Samma brist dterfinns i motiveringen till att
kurva C kan vara en [6sning.

1 poang

Elevens metod att understka derivatans varde da x =0 fungerar val néar det
gdler att utesluta kurva B som mdjlig 16sning, men den ger daligt stod for att
motivera att kurva C kan vara en |6sning.

2 poang

Eleven for ett resonemang om den typ av exponentialekvationer som utgor
|6sningar till differentialekvationen och konstaterar att funktionsvéardet ska ga
mot noll, frén den positiva eller negativa sidan, dax gér mot oandligheten. Ar-
gumentationen & valmotiverad och 6vertygande bade for kurva B och kurva C.

Exempel pa bedomda elevarbeten till uppgift 15
Observera att de bedomda elevarbetena & hamtade fran en utprévning av uppgiften. Dessa

elever arbetade med en variant av uppgift 15 dar ekvationen skrevs z> + az+b = 0. D&r upp-
gavs att konstanten a skulle séttas likamed — 6 och dessutom visades rétternatill den ekva-
tion som fas nar b =8 som punkter i ett komplext talplan.

Elev 4
Bedbmning

1 poang



Motivering

Elev 5
Beddmning

Motivering

Elev 6
Beddmning

Motivering

Elev 7
Bedbmning

Motivering
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Eleven |6ser andragradsekvationen for nagra fa varden pa b. Utan att redovisa
nagon figur saforsoker eleven hitta ett moénster i sinaldsningar och visar for-
maga att dra slutsatser. Den redovisade slutsatsen (ju storre b desto storre vin-
kel fran realaxeln) &r korrekt men ganska begransad.

2 poang

Eleven l6ser ekvationen for relativt manga varden pa b och visar med figur och
text var rotterna hamnar i det komplexa talplanet. (+1p)
Eleven upptéacker och redovisar att b =9 &r det kritiska vardet. (+1p)

4 poang

Eleven gor en generell understkning av problemet genom att studera det all-
ménnafallet och drar korrekta generella slutsatser om var rétterna hamnar i det
komplexa talplanet for olika véarden pab. (+2p)

Eleven upptéacker och redovisar var 6vergangen mellan reellaoch icke-reella
rétter sker. (+1p)

Eleven drar en generell slutsats om symmetrin i rétternas lagen. (+1p)

4 poang

Eleven genomfdr en generell undersokning genom att studera den allmanna

[6sningen z=3++/9-b

Eleven konstaterar darefter att reellalosningar erhdlls da b < 9 och att storre
varden pa b ger tva komplexarotter med realdelen 3 och den imaginéra delen
beroende pa b. Eleven har darmed beskrivit var de olika |Gsningarna hamnar i
komplexa tal planet och det b-véarde dér rotternalamnar den reella axeln.
Slutsatsen att talen & 3+ci och 3—ci dér c varierar beroende pa b, anger im-
plicit att rotternaligger symmetriskt
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ELEV 4
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ELEV 5
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ELEV 6
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Mal for Kurs E i matematik

Kurs; M atematik E
Poang: 60
Mal

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

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

Efter genomgangen kursskall eleven
i algebra (A)
1. hakénnedom om hur talomrédet utvidgats till komplexatal

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

i differential-och integralkalkyl (D)

1. kunnaanalysera, formulera och |6sa problem som kréver bestémning av derivator och integra-
ler

2. kunnastélla upp differentia ekvationer som modeller for verkliga situationer

3. kunna ange exakta l6sningar till nagra enkla differential ekvationer
och forsta tankegangen bakom ndgon metod for numerisk 16sning.

Dessutom skall eleven kunna ge prov pa formaga att pa egen hand analysera, genomfdra och
redovisa en ndgot mer omfattande uppogift.
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Betygskriterier

Kurs:

Matematik E

Poang: 60

G
Ga

Gc

Gd

Gf

Gg

Gh

Gi

Godkand

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

* Eleven l6ser uppgifter i vilka problem-
formuleringen & klart definierad, t. ex.
|G6sning av andragradsekvationer med
komplexa rotter och |6sning av enkla
differentialekvationer, och exempeltypen
ar sadan att eleven mott den tidigare.

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

* Eleven utfor nodvandiga berdkningar,
anvander i relevanta sasmmanhang tek-

niska hjapmedel och har viss férmaga
att vardera resultaten.

* Eleven kan skriftligt gbra en redovis-
ning av bearbetning av problem dar tan-
kegangen kan foljas 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 &en 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 forstadligt sétt.

Vv

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 foredld, 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 saval 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 tydliga figurer.

* Eleven kan muntligt med klar tanke-
gang redovisa och forklara arbetsgangen
I probleml dsningen 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



