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SVENSKA MASTERSKAPEN | FRAMTIDA TEKNIK

Teknik-SM 2011

Kvaltavling med ratt svar och 16sningsforslag

Teknik-SM ar en prestigefylld tavling for teknik- och naturvetenskapsstuderande vid landets
tekniska hogskolor och universitet. Teknik-SM skapades ar 2000 av Saab AB men
arrangeras sedan ar 2008 av Sveriges Ingenjorer, sedan starten har cirka 3500 personer
deltagit i Teknik-SM.

| arets kvaltavling deltog 165 lag fran 16 olika hogskolor och universitet.
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Utslagsfraga

Innan ni kan ga vidare, maste ni svara pa utslagsfragan och trycka pa "Spara". Da ni har gjort
det, kommer ni inte att kunna andra svaret pa utslagsfragan. Utslagsfragan kommer endast att
anvandas da tva lag star pa samma poang. Fragorna ar manga och tiden ar pressad, sa anvand
inte allt for lang tid pa utslagsfragan.

Utslagsfragan
Hur manga liter vatten rymmer vattentornet pa bilden?

Som hjalp for uppskattningen finns en inringad cykel i férgrunden.

Losningsforslag: Avstandet mellan hjulnaven pa en cykel ar ungefar 1 m. Bredden pa tornet ar i bilden
30 ganger sa stor som detta avstand, men ar uppskattningsvis 40 % langre bort eftersom det ar hogre
upp. Antag att vattenvolymen har formen av en kon och uppskatta halva toppvinkeln till 45 grader. Med
dessa antaganden kan vi berakna volymen till V =11(30 m-1.4/2)*/3 = 10 000 000 liter vilket &r ganska
nara ratt svar med tanke pa hur grov berakningen ar.

Réatt svar: 18 000 000



Framtidsteknik

Har foljer ett antal fragor med sex svarsalternativ (A-F). Endast ett av svarsalternativen ar rétt.
Markera det alternativ ni anser ratt. Ratt besvarad fraga ger 3 poang.

1. IP-adresser

Varje internetansluten dator
behover en IP-adress for att ta emot
trafik. Adress-standarden som
anvands idag kallas IPv4, dar varje
adress bestar av 32 bitar. Ett
problem ar att dessa beraknas ta
slut i slutet av 2011. Darfér &r en ny
standard foreslagen (IPv6), dar
varje adress istallet bestar av 128
bitar.
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Om vi antar att Moores lag géller for
antalet uppkopplade enheter (att
antalet anslutningar fordubblas pa
18 manader), vilket ar skulle da
IPv6-adresserna ta slut?
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Losningsforslag: IPv6 innehaller 2% fler adresser an IPv4, dvs det behdvs 96 fordubblingar. Om varje
fordubbling tar 18 manader blir det totalt 144 &r. Det skulle alltsa innebara att adresserna tar slut ar 2155.

Ratt svar: B



2. Elbilar

Grafen visar vilket vridmoment en viss elmotor kan ge som funktion av drivaxelns
rotationshastighet. Vad ar den maximala effekten P som motorn kan leverera?

360
320 16.8 hyp
280 | Locked-rotor
forque J
= 0 i
E r
[ 200 Pull-up torgue
2 160
=
= !
120 58.25 Ib-t
a0
20hp*
"'g Full-lead lorque
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£ A p<sokw
E 5 50kw <P <100 kw
E ¢ 100kw <P <150 kw
E b, 150 kw <P < 200 kw
E £ 200 kw <P < 250 kw
E £ 2s0kw <p

Loésningsforslag: Effekten ges av produkten av vinkelhastigheten och vridmomentet. Denna har
maximum dar y'=-y/x dvs ungefar vid 1500 rpm och 305 Ib-ft. Det ger en effekt pa P = 1500 varv/min / (60
s/min) - 211 rad/varv - 305 Ib-ft - 9.8 N/kg - 0.454 kg/Ib - 0.305 m/ft = 65 kW.

En annan losning &r att se i grafen att maxeffekten ligger vid lite hogre vridmoment och ungefar 4 ganger
sa hog rotationshastighet som punkten benamnd "Pull-up torque” vid vilken effekten ar 16.8 hastkrafter.
Maxeffekten ar alltsa lite mer &n 4-16.8 hp = 50 kW.

Ratt svar: B



3. Energieffektiva transporter

Pa bilderna nedan syns tva extrema farkoster for transport. Till vanster en bild p4 PAC-Car I,
en modern tavlingsbil som vager ca 30 kg och kan aka med en person ca 5000 km i 30 km/h
under forbranning av motsvarande 1 liter bensin. Till hdger ser ni Jahre Viking, varldens storsta
(numera pensionerade) raoljetanker, en 460 meter lang bjasse, som kan frakta ca 560 000 ton
raolja i en fart av ca 15 knop under férbranning av ca 100 ton bunkerolja per dygn. Bada ar
imponerande men pa olika sétt.

A. PAC-Car Il ar ungefar 1000 ganger effektivare an Jahre Viking
B. PAC-Car Il ar ungefar 100 ganger effektivare an Jahre Viking
C. PAC-Car Il &r ungefar 10 ganger effektivare an Jahre Viking
D. PAC-Car Il ar ungefar lika effektiv som Jahre Viking

E. Jahre Viking ar ungefar 10 ganger effektivare an PAC-Car

F. Jahre Viking ar ungefar 100 ganger effektivare an PAC-Car

Ldsningsforslag:

PAC-Car IlI: 0.8 kg brénsle / 5000 km / 50 kg last = 3e-9 /m.

Jahre Viking: 100 ton bransle / 667 km / 560000 ton last = 3e-10 /m.
Jahre Viking ar alltsd ungefar 10 ganger effektivare &n PAC-Car II.

Ratt svar: E



4. Fordrdjning i IC-kretsar

Dagens och morgondagens integrerade kretsar (IC-kretsar) har mycket sma avstand mellan
ingaende komponenter, men trots det ar det dessa avstand (bland annat) som begransar
bearbetningshastigheten och darmed prestanda for kretsarna. Det &r den langsta signalvagen,
dvs. det storsta avstandet som begransar prestanda.

Nedanstaende skisser beskriver projektionerna (z betecknar djupet) av fyra punkter i det
inringade faltet i kretsen pa bilden ovan. Avstanden betecknas med tva bokstaver, dar till
exempel AB betecknar avstandet mellan A och B. Ordna avstanden fran det storsta till det
minsta!
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G A. AB AC AD BC BD CD
C B. AD BC AB CD AC BD
L C.BD ACCD BCAB AD
C D. CD AC BD AD BC AB
C E. AC BD CD AD AB BC
L F. BC CD AC AB AD BD

Losningsforslag: | graferna gar det att se att punkternas positioner ar A = (0.2 2.2 1.5), B =(1.2 0.1 2.3),
C=(1.51.80.4) och D = (2.1 0.4 2.1). Med Pythagoras sats kan avstanden da beraknas till AB = 2.46,
AC =1.75, AD = 2.69, BC = 2.57, BD = 0.97 och CD = 2.28. Ordningen &r alltsd AD BC AB CD AC BD
som i alternativ B.

En snabbare l6sning ar att konstatera att BD ar det klart kortaste avstdndet. D& kan bara alternativ B och
E vara korrekta. Eftersom AC ar klart kortare &n AD maste alternativ B vara ratt.

Ratt svar: B



5. Vindkraftsutbyggnad

Vindkraften ar pa frammarsch i
Sverige. Det rader det ingen
tvekan om, men takten med vilket
detta sker beror pa vad som
avses. | en svensk veckotidning
har nedanstaende figur
férekommit dver vindkraftens
framvaxt i Sverige de senaste 20
aren dar antalet vindkraftverk i
Sverige, effekten i MW samt
produktionen i GWh har plottats
mot artalet. Vi undrar vilken kurva
som ar vilken. Vilken farg i grafen
motsvarar vilken storhet? Ett
typiskt vindkraftverk har ett
genomsnittligt effektuttag som
ligger kring 20 % av maxvardet.

A = Antal vindkraftverk i Sverige
B = Effekt i MW
C = Produktion i GWh

C A.Gron=A, Rod =B, Bla=C
L B.Gron=A, Rod =C, Bla=B
L C.Gron=B,Rod=A, Bla=C
C D.Grén =B, Rod =C, Bla=A
L E.Gron=C, Rod = A, Bla=B
L F.Grén=C, Rod =B, Bla=A

Losningsforslag: Trenden gar mot storre kraftverk med mer hogre effekt varfor den bla kurvan maste
vara antalet vindkraftverk. Att se skillnad mellan effekt och produktion ar svarare men med ledning av att
det genomshittliga effektuttaget ligger pa 20 % av maxvardet (installerad effekt) och hur manga timmar
det ar pa ett ar far vi att den gréna kurvan ar produktionen i GWh och den réda ar effekten i MW.

Ratt svar: F



6. Energitillvaxt

The greatest shortcoming of the
human race is our inability to
understand the exponential function.
Sa lar fysikern Albert A. Bartlett en
gang ha sagt. Trots det i exponenten
svargreppbara, eller kanske just
darfor, ar tron pa den exponentiella
tillvaxten ofta i det narmaste
obegransad, och sallan ifrdgasatt,
men hur fungerar det egentligen?

Enligt internationella energiorganets, IEA, rapport World Energy Outlook fran 2008, kan vi lasa
att den globala energiproduktionen ser ut att 6ka med 1,6 % arligen. Den internationella
finanskrisen 2008 genererade ett hack i kurvan, men den langsiktiga trenden pekar anda mot
1,6 % arlig tillvaxt av primarenergiproduktion. Om vi antar att den trenden fortséatter inom all
overskadlig framtid, ungefar nar kommer da var globala energiproduktion motsvara hela den
energimangd som stralar in fran solen till atmosfaren?

C A. Kring ar 2520
C B. Kring ar 2620
C C. Kring ar 2720
C D. Kring ar 2820
C E. Kring ar 2920
E' £ Kkring ar 3020

Lésningsforslag: Jordens nuvarande energiforbrukning ligger kring 3,5-10%° J.

Jordens tvarsnittsarea ar 1,27-10* m?.

Solarkonstanten, intensiteten pa solljuset som faller in mot jorden, &r 1366 W/m?.

Antalet sekunder pa ett ar ar 3,15 10’ s.

Den totala instralade energin blir d& 5,46 -10** J.

Med 1.6 % arlig tillvaxt nar vi den totala instralade energin om log(5,46 -10°%/3,5-10°%)/log(1,016) = 610 &r
vilket ger att detta kommer att ske kring 2620 med nuvarande tillvaxtsiffror. Att detta skulle handa om vi
bor kvar pa planeten jorden och inte har borjat koloniserat rymden kan inte ses som sarskilt sannolikt.

Ratt svar: B
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Vad forestaller bilden?

| detta moment bestar varje uppgift av en bild som ni far se mer och mer av under tavlingens
gang. Under de forsta 30 minuterna visas endast nagra fa detaljer, men varje halvtimma efter
tavlingens start utékas omradet ni far se sa att till slut hela bilden ar synlig de sista 30
minuterna.

Identifierar ni en bild korrekt forsta halvtimman far ni 4 poang. Svarar ni senare reduceras

poangen med 0.5 for varje nytt informationssteg, sa att bilden ger 1.5 poang sista halvtimman.

Nar ni skickat in ert svar pa en bildfraga kan ni inte andra det.

11



7. Bildfraga 1

Vad forestaller bilden?

Visar 3 av 6:
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A. Flygfarkost

. Lyftkran

. Virus

. Kvalster

. Hégspanningsstallverk
. Hudcell

. Jetmotor

. Farja

Ratt svar: A

Svar

C
C
C

OO0O00On

I. Pipett

J. Rosknopp

K. Elektronmikroskop
L. Symaskin

M. Teleskop

N. Vadersatellit

O. Reningsverk

P. Solcellsfabrik

Q. Fiskodling

R. Spikpistol

S. Lasersvets

T. Mikrovagsugn
U. Digitalkamera
V. LED-lampa
L w. Ewi

C X. Rymdstation

8 |
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8. Bildfraga 2

Vad forestaller bilden?

Visar 3 av 6:
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A. Flygfarkost

. Lyftkran

. Virus

. Kvalster

. Hégspanningsstallverk
. Hudcell

. Jetmotor
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. Farja

Ratt svar: M

Svar

C
C
C

OOn0o0n0n

I. Pipett

J. Rosknopp

K. Elektronmikroskop
L. Symaskin

M. Teleskop

N. Vadersatellit

O. Reningsverk

P. Solcellsfabrik

Q. Fiskodling

R. Spikpistol

S. Lasersvets

T. Mikrovagsugn
U. Digitalkamera
C V. LED-lampa
L w. Ewi

C X. Rymdstation
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9. Bildfraga 3

Vad forestaller bilden?

Visar 3 av 6:
"m
=4
2t |
[l

. wl
Svar Svar Svar
C A. Flygfarkost C . Pipett C Q. Fiskodling
C B. Lyftkran C J. Rosknopp C R. Spikpistol
C C. Virus C K. Elektronmikroskop C S. Lasersvets
C D. Kvalster C L. Symaskin C T. Mikrovagsugn
C E. HOogspanningsstallverk C M. Teleskop C U. Digitalkamera
C F. Hudcell C N. Vadersatellit C V. LED-lampa
C G. Jetmotor C O. Reningsverk C W. Elbil
C H. Farja C P. Solcellsfabrik C X. Rymdstation
Ratt svar: L

14



10. Bildfraga 4

Vad forestéller bilden?

Visar 3 av 6:
o
e =
] B
Svar Svar Svar
C A. Flygfarkost C l. Pipett C Q. Fiskodling
C B. Lyftkran C J. Rosknopp C R. Spikpistol
C C. Virus C K. Elektronmikroskop C S. Lasersvets
C D. Kvalster C L. Symaskin C T. Mikrovagsugn
C E. Hogspanningsstallverk C M. Teleskop C U. Digitalkamera
C F. Hudcell C N. Vadersatellit C V. LED-lampa
C G. Jetmotor C O. Reningsverk C W. Elbil
C H. Farja C P. Solcellsfabrik C X. Rymdstation
Ratt svar: D
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11. Bildfraga 5

Vad forestaller bilden?

Visar 3 av 6:
> =
.
= ~
=
0
Svar Svar Svar
C A. Flygfarkost E I. Pipett C Q. Fiskodling
C B. Lyftkran E J. Rosknopp C R. Spikpistol
C C. Virus E K. Elektronmikroskop C S. Lasersvets
C D. Kvalster C L. Symaskin C T. Mikrovagsugn
C E. Hogspanningsstallverk C M. Teleskop C U. Digitalkamera
C F. Hudcell E N. Vadersatellit C V. LED-lampa
C G. Jetmotor E O. Reningsverk C W. Elbil
C H. Farja C P. Solcellsfabrik C X. Rymdstation
Ratt svar: U
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Finn Fem Fel

Nedan foljer en lista med popularvetenskapliga notiser fran olika svenska och utlandska
tidningar fran det senaste aret. | fem av dessa har vi gjort sma andringar som introducerat direkt
felaktiga pastaenden. Felen &r av specifikt och alvarligt slag och sadana att en allméan teknisk
kunskap och forstaelse racker for att inse vad som ar fel. Det svara ar dock att pa begransad tid
hitta alla felen i en lang lista med artiklar.

Las snabbt men noggrant och var kritisk mot varenda mening.

12. Finn fem fel
Markera de 5 artiklar ni tror innehaller fel. Ni far 3 poang for varje korrekt markering.

Ange hdgst 5 svar.

Svar

= A.

Trafiken hot mot skallerorm

Mahanda ar skallerormen for smart for sitt eget basta. DNA-analyser av ormar i delstaten New
York har namligen visat att de i allt hogre utstrackning borjat undvika att ta sig 6ver ocksa sma
vagar. De ar sarskilt kansliga for trafiken da hot som vibrationer i vagbanan far dem att stanna
upp och inta forsvarsstallning. Men beteendet leder till att populationer isoleras fran varandra,
utarmas genetiskt och blir mer mottagliga for olika sjukdomar.

= B.

Regn skapas med laserstrale

Att skapa regn med hjélp av silverjoner ar en teknik som med varierande framgang anvants i ett
femtiotal &r. Metoden &ar minst sagt opalitlig och det finns aven farhagor for en menlig inverkan
pa miljon. Darfor arbetar nu forskare vid universitetet i Geneve med ett miljovanligare alternativ
och man har haft framgangar med en laserstrale, som skapar en kanal av joniserade kvave-
och syremolekyler vilka far samma roll som de tidigare silverjonerna. Mer finslipad kan tekniken
kanske fa betydelse i omraden ansatta av torka.

L C.

Laddar mobilen med fotsvett

Gummistovlar med varma svettiga fotter blir en idealisk laddplats for mobilen pa arets
Glastonburyfestival. Pa festivalen ska teleoperatéren Orange tillsammans med energibolaget
Gotwind testa en laddapparat som anvander termoelektriska moduler i sulan pa stoveln.

Tekniken baseras pa elgenerering genom temperaturskillnaden mellan olika halvledande
material, den s& kallade Seebeckeffekten.

L D

Sharp gor skarm i elefantstorlek

Sharp lanserar nu en skarm som skulle kunna visa en elefant i naturlig storlek. Den méter 410
tum. Med bredden atta meter och hojden sju meter skulle alltsa en elefant kunna rymmas i

naturlig storlek pa denna jatteskarm. Den &r uppbyggd av 12 stycken 60-tumspaneler. Tack
vare moduluppbyggnaden behover skarmen inte monteras pa ett och samma plan.

L E
Varldens djupaste djuphavskalla

Brittiska forskare har hittat en het kélla 5 kilometer under havsytan i den karibiska
Caymangraven. Darmed ar det tidigare rekordet for en djuphavskaélla slaget med nastan 800
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meter. Forskarna besokte kallan med en fjarrstyrd miniubat. De rapporterar att vattnet som
sprutar ut ar éver 330 grader varmt. Vattnet som valler upp ur botten ar alltsa hetare an smalt
bly.

L F.

Hur kort kan ett ar bli?

Langden pa ett ar pa en planet bestams av hur snabbt den fullbordar ett varv runt sin stjarna.
Den avlagsna 55 Cancri e, i stjarnbilden Kréftan, hade enligt tidigare observationer en
omloppstid pa knappt tre dagar. Men nya berakningar visar att det gar annu fortare. 55 Cancri e
klarar ett helt ar pa drygt 17 timmar. Planeten ar en sa kallad superjord, med en massa flera
ganger jordens och snurrar kring en stjarna som liknar var egen sol, fast betydligt narmare an i
vart fall.

- G.

Langt pendelavstand

Astronomer har upptackt en planet som har de ratta forutsattningarna for att liv ska kunna
uppsta, rapporterar BBC. Gliese 581g ar fyra ganger sa stor som vart jordklot och tros vara
tamligen bergigt. Planetern ar visserligen nagot at det kalla hallet med medeltemperaturer
mellan -12 och -31 grader. Men eftersom en sida av planeten alltid ar vand mot solen tror
forskarna att det kan finnas en tempererad zon mellan skugg- och solsida dar det skulle kunna
finnas vatten och darmed vara bebolig. Nagot bra alternativ for utvandring ar dock inte Gliese
581g — den ligger 20 ljusar bort. Men vem vet? Som kapten Kirk pa the Enterprise skulle saga:
"go to warp speed, Scotty!”.

- H.

Jattebatteri

Ett batteri stort som ett hus ska férsorja en hel stad med elektricitet. Tekniken kan l6sa problem
med lagring av energi fran vind och solkraftverk. Den lilla staden Presidio i sédra Mexiko ska fa
all elektricitet som behdvs fran ett gigantiskt natrium-svavelbatteri. Det kan lagra fyra megawatt
och forse stadens fyra tusen invanare med elektricitet i atta timmar pa en laddning. Hela
installationen kostar omkring 180 miljoner kronor.

- I

Algbatteriet

Cellulosan hos grénalgen Cladophora (gronslick) har en speciell nanostruktur med mycket stor
yta. Genom att belagga den med ett 50 nm tunt lager av den ledande polymeren polypyrrole har
forskargruppen lyckats gora ett batteri som ar mycket latt, samtidigt som det har kort
uppladdningstid. Det tar bara tio sekunder att ladda det fullt, ungefar hundra ganger snabbare
an det gar att ladda nagot annat batteri idag. Poangen med cellulosakompositens stora yta ar
att den kan lagra manga joner som ger stor uppladdningskapacitet. Som elektrolyt anvands
vanligt saltvatten.

L J.

Vindkraft pa djupt vatten

Den eviga fragan hur vindenergin ska lagras har fatt annu ett svar: under hogt tryck pa djupt
vatten. Professor Seamus Garvey vid Nottinghams universitet ar 6vertygad om att vindkraft kan
lagras som tryckluft som pumpas ner i behallare pa 500 meters djup i havet med hjalp av
gigantiska vindkraftverk. Dar ar trycket cirka 50 bar. Vid det trycket ar lagringen optimal, anser
Garvey. Kostnaden blir en femtedel av vad lagringen i ett pumpkraftverk skulle kosta. Energin i
den lagrade luften anvands i tryckluftsgeneratorer for elproduktion.

- K.

Spindeltrad

Latt, elastiskt och lika starkt som stal. Spindeltrad &ar naturens eget supermaterial. Men att fa
fram anvandbara mangder har ingen hittills lyckats med. Nu presenterar amerikanska forskare

18



en ny losning pa problemet: genférandrade silkesmaskar, som spinner sin kokong av supertrad.
Allt med hjalp av 6verforda spindelgener. Traden blir en hybrid av spindeltrdd och uppges
utklassa det starka materialet kevlar. Genombrottet presenteras av amerikanska teknikbolaget
Kraig Biocraft Laboratories i samarbete med forskare vid University of Notre Dame, Indiana,
USA.

- L.

Sladdldst

Delphi, en amerikansk underleverantor till fordonsbranschen, ska tillsammans med
utvecklingsbolaget Witricity utveckla en tradlos laddstation for elbilar. Tanken &r att bilen ska
kunna parkera ovanfor en laddningsplatta déar strommen induceras till en mottagande platta
under bilen. Tekniken bygger pa att sandarens och mottagarens magnetfalt &ar i resonans med
varandra. Systemet klarar i dag att 6verfora en effekt pa 3300 W. Forlusterna vid 6verforingen
uppges till 5 procent. Witricity, en avknoppning fran MIT, fick stor uppmarksamhet for tre ar
sedan nar man demonstrerade hur en lampa pa 60 watt kunde téandas pa tva meters avstand
med hjalp av tradlos elkraft.

- M.

Snurrigt

Nu kan man se atomernas spinn. Tyska och amerikanska fysiker har lyckats fanga fenomenet
pa bild. Bilderna bekraftar ocksa att spinnet gar att styra. For att ta bilderna anvandes ett
sveptunnelmikroskop med en skraddarsydd jarnbelagd spets. Med spetsen flyttades atomer av
kobolt 6ver en yta som andrade riktning pa spinnet. Resultatet blev bilder dar formen pa atomen
avslojar riktningen p& atomens spinn. Nar spinnet ar uppatriktat framtrader atomen som en
spetsig kon, medan toppen &r trubbig nar spinnaxeln ar riktad rakt nedat. Bilderna avslojar
ocksd nar spinnaxelns riktning haller pa att forandras.

TN

Karnvapenprov

Supermaterialet grafit kan skydda detektorer som avsldjar provsprangningar av karnvapen. Det
visar forskare vid FOI, Totalforsvarets forskningsinstitut, och Uppsala universitet. Detektorerna
mater halten av radioaktiv xenongas i luften. Da kan lite gas fastna i detektorns plast, vilket
forsamrar kommande matningar. Darfor har gruppen undersokt hur olika material skulle kunna
skydda detektorn. Det nobelprisade materialet grafit, som bestar av ett enda lager kolatomer,
fungerar utmarkt enligt teoretiska berakningar.

= O.

Phosphorus Lake

Phosphorus mining has a beneficial side and a disturbing side. It gives us ammonium
phosphate, a key ingredient in the fertilizer used to grow abundant food. It also produces
massive amounts of waste. The phosphorus comes from calcium phosphate rock that is strip-
mined across several U.S. states and pulverized. Producers add sulfuric acid to form
phosphoric acid, which is later converted to ammonium phosphate. Every ton of phosphoric
acid generated creates five tons of a soil-like by-product, phosphogypsum. Most of the
phosphogypsum is bulldozed for permanent storage into giant stacks that can reach 200 feet
high and cover 400 square yards or more. A gypstack contains one billion to three billion
gallons of wastewater that gradually diffuses out.

L P.

NASA'’s Plan to Use Commercial Rockets Lifts Off

Private access to space took a giant leap forward on June 4 with a successful test launch of the
Falcon 9 rocket, developed and built by SpaceX, a venture headed by PayPal co-founder Elon
Musk. The two-stage Falcon 9, which stands 48 meters tall, lifted off from Cape Canaveral

carrying a dummy capsule that could soon deliver supplies to the International Space Station —
and, one day, even astronauts to orbit.
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] Q.

Omplastrat

Idag maste man latta pa plaster eller forband for att undersoka om saret laker som det ska eller
om det har blivit infekterat. Bytet kan gora ont, och ger dessutom bakterier en chans att slinka in
i saret. Det problemet forsoker forskare vid tyska Fraunhoferinstitutet att lsa med hjalp av ett
material som skiftar farg fran gult till lila vid infektioner. Materialet fungerar som ett
lackmuspapper: det vaxlar farg beroende pa pH-vardet. Friskt skinn och sar som laker normalt
har vanligtvis ett pH-varde lagre an fem. Infekterade sar brukar enligt forskarna ha betydligt
hogre pH-véarde; mellan 6,5 och 8,5.

L R.

Barnproduktion

Redan pa 1950-talet borjade Robert Edwards arbeta for att forverkliga sin vision om
provrérsbefruktning som hjalp for ofrivilligt barnldsa. Efter kartlAggningar av bland annat hur
olika hormoner pavverkar mognaden av dgg och under vilka férhallanden spermier kan befrukta
ett agg, lyckades han genomfora den forsta provrorsbefruktningen ar 1969. Idag ar
provrérsbefruktningen eller in vitrofertilisering, IVF, en vedertagen teknik. Sedan det forsta
provrorsbarnet sag dagens ljus &r 1978 har ytterligare cirka fyra miljoner barn kommit till
varlden tack vare tekniken.

- S.

My, What Big Eyes You Have

The Gran Telescopio Canarias, built 7,900 feet above sea level on a mountaintop on the
volcanic island of La Palma in Spain’s Canary Islands, currently ranks as the world’s largest
optical telescope. The 36 hexagonal mirrors that form its primary reflector cover 814 square
feet. Astronomical observations began in the spring of 2009, and the tunable light filters on one
of the telescope’s instruments have already given researchers a new approach to studying the
composition of planets orbiting other stars.

L T.

117 — Vart nyaste grundamne

Ununseptium - ett ett sju, heter tills vidare det nyaste grundamnet skapat av amerikanska och
ryska fysiker. Som forvantat blev dess 117 protoner tunga atomkarna kortlivad och foll samman

efter bara en brakdel av en sekund. Men likt det tyngsta kdnda grundamnet, 118, ar 117 ett steg
mot tyngre atomer som kanske ar mer stabila och kan ge annu inte dromda material.

- u.

Minikompass

Forskare vid Angstréms rymdtekniska centrum har utvecklat en minimal magnetfaltssensor eller
magnetometer som de ocksa kallas. Tekniken kan liknas vid en sorts avancerad kompass som
noggrant mater saval riktning som styrka hos snabbt fluktuerande solvindar och magnetfalt
kring himlakroppar. Den &r stor som ett frimérke och vager bara tio gram. Enligt forskargruppen
brukar magnetometrar som anvands for vetenskapliga andamal i rymden vaga cirka ett kilo.
Lagre vikt betyder lagre kostnader eftersom det gar pa drygt 100 000 kronor att skjuta upp ett
kilo i rymden.

- V.

Bubblor runt baten minskar utslappen

35 procent mindre koldioxid ska Mitsubishis nya containerfartyg Mals-14000CS slappa ut.
Minskningen av koldioxid ska ske med hjélp av bland annat luftbubblor kring skrovet, optimerad
skrovform, elektroniskt reglerade motorer, varmevaxling och tva propellrar. Fartyget ar anpassat
till matten i den renoverade Panamakanalen och ska kunna lasta 14 000 20-fotscontainrar.
Tekniken att smorja skrovet med luftbubblor enligt Mitsubishis metod anvands i dag pa fartyget
Yamatai, som har sankt koldioxidutsléappen med 10 procent.
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L w

Elnat vAssas med supraledande kabel

Supraledande HVDC-kablar kommer att anvandas vid tester av teknik for smarta elnat i
koreanska Jeju Island. Kablarna tillverkas av koreanska LS Cable som bestéllt rekordmangden
300 mil supraledare hos amerikanska American Superconductor. Jamfért med konventionella
kablar har supraledarna betydligt stérre kapacitet samtidigt som forlusterna ar lagre. En liten
mangd energi kravs dock for att halla igang kylsystemet som innehaller flytande kvave.

= X.

Varldens storsta jumbo fordkar sig

Den storsta enskilda ordern pa Airbus A380, varldens storsta passagerarplan, har lagts av
Emirates Airlines. Flygbolaget bestallde 32 nya flygplan vid flygméassan ILA 2010 i Berlin.
Ordern varderas till dver 90 miljarder kronor. Totalt har 30 exemplar av superjumbon levererats
till bestallarna. De flyger pa ett 20-tal destinationsorter. A380 rymmer passagerare i tva
vaningar och kan utrustas for mellan 400 och 800 sittplatser. Airbus havdar att planet ar det
energieffektivaste langdistansplanet pa marknaden med en bransleforbrukning pa mindre an 3
liter per passagerare per 100 km.

L Y.

Klammiga datakramar

Efter fem ars forskning har Dzmitry Tsetserukou och hans kolleger vid tekniska hogskolan i
Toyohashi i Japan utvecklat en sele som formedlar kanslor via natet. Selen, med inbyggda
sensorer, vibratorer och hogtalare, spanns fast pa kroppen. Ett datorprogram tolkar texter och

triggar selen att klamma till eller varma den som laser. Selen sags tolka gladje, radsla och ilska
ratt till 90 procent.

L Z.

Smink mot bakterier

Pa skulpturer fran forntidens egyptier syns ofta kraftfullt sminkade ansikten. Tjocka svarta
kajalstreck markerade 6gonen hos bade kvinnor och méan aven till vardags. Sminket ansags ha
magiska egenskaper som skyddade mot sjukdomar. Nu har franska forskare vid Université
Pierre et Marie Curie i Paris kommit fram till att "magin” faktiskt har vetenskaplig grund. Det
svarta sminket innehaller flera blybaserade substanser som stimulerar kroppens produktion av
kvaveoxid och som kan skydda mot bade bakterier och parasiter.

A

Snabbtéag

Kina invigde nyligen en snabbtagslinje mellan Shanghai och Hangzhou. Taget gar 350 km/h.
Med den nya 202 km langa jarnvagsforbindelsen forkortas restiden fran 78 min till 45. Trafiken
sker med Siemens Velarotdg, motorvagnstag som i Tyskland kallas ICE3. Med den nya linjen
uppgar Kinas snabbtagsnat nu till totalt 7431 km, langre an i nagot annat land i varlden. Om tva
ar ska hoghastighetsnatet i Kina omfatta 13000 km jarnvag och blir da langre &n évriga
varldens snabbtégsnat. Ar 2020 ska snabbtagen vara tillgangliga fér 90 procent av Kinas
befolkning och omfatta totalt 16 000 km. Satsningens kostnad &r berdknad till 2200 miljarder
kronor.

A

Higgs

Tidigt pa morgonen den 24 september 2010, intraffade nagot markligt i Cerns stora LHC-
accelerator. | dammet efter tva krockande protoner fanns sparen efter tva Z-partiklar.
Partikelsparen i detektorn kan vara de forsta patraffade resterna efter den gackande
Higgspartikeln, men de tva Z-partiklarna &r inte ett entydigt bevis pa Higgs existens. De kan ha
uppstatt direkt nar acceleratorns protonstralar krockade med varandra, utan att forst ha varit en
Higgspartikel. Om Higgspartikeln hittas kan den forklara varfor det finns gravitation i universum.
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Den redan upptackta Z-partikeln ansvarar for den svaga karnkraften, som far en neutron att
falla sonder till en proton och en positron.

)

Solar system found with many planets

Astronomers have discovered a new solar system 127 light years away that is tantalizingly
similar to our own. The team used observations from the European Southern Observatory
(ESO) in Chile to find five Neptune-like planets orbiting a Sun-like star called HD 10180. The
planets are closer to their star than Mars is to the Sun. “We have found what is most likely the
system with the most planets yet discovered,” said Christophe Lovis of the University of Geneva
in Switzerland.

Loésningsforslag:

Artikel D: Det racker inte med 12 st 60-tumspaneler fér att géra en 410-tumspanel som denna. Det skulle
vara 54 stycken.

Artikel H: "Det kan lagra fyra megawatt” kan inte stimma eftersom fyra megawatt ar en effekt. "Det kan
leverera fyra megawatt” skulle det vara.

Artikel N: Grafit bestar inte av ett atomlager. Grafen skulle det vara.

Artikel O: En 200 fot hig jordhtg kan inte ha en sa lite basyta som 400 square yards. Da skulle den vara
flera g&nger hogre an den var bred. Det ska vara 400 acres.

Artikel A: Neutronen kan inte sonderfalla i en proton och en positron, som bada ar positivt laddade. Det
ska vara en proton och en elektron.

Réatt svar: D, H, N, O, A

22



Uppskattningar

Har foljer fem uppskattningsuppgifter. Enheten star i uppgiftstexten, och som svar begars
endast matetalet. Till varje uppgift hor ett antal svarsalternativ, vilka &r markerade som intervall

pa en tallinje. Intervallen ar betecknade med bokstaver, som sedan aterges i svarskolumnerna.

For varje uppgift skall ni valja ett huvudsvar och ett alternativt svar (en "gardering”). Svara
genom att gora en markering i kolumnen "svar” (ert huvudalternativ) och en markering i
kolumnen "gard” (er gardering).

Ni far 3 p om ert huvudsvar ar ratt, och 1 p om ni far ratt svar genom garderingen.
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13. Sno pa vag

Hur manga ton sno foll
den gangna vintern pa
Sveriges alla statliga
vagar och kommunala
gator och vagar?

1.2-10¢  3-106 8108 2-101t  5.101%  1.3-1016 3.101%  9.10%0

A B C D E F
2-10° 5-107  1.3-10%0

Svar/Gardering Svar/Gardering
C O A. CC E.
EEg EEg
ELC . ELC g
C o, Coo,

G H I N K L M N
3-10t2  8.1014  2-1017  6-1019

Svar/Gardering Svar/Gardering
ce, SN SE
ELC; PN SN
ELC ¢

ce

Losningsforslag: Pa Trafikverkets hemsida hittar man omedelbart 98 400 km statliga vagar och 46 500
kommunala véagar och gator. Helt dominerade bland statliga vagar, 96 000 km, &r vad som kallas "vanlig
vag” (ett korfalt i varje riktning). Typisk korfaltsbredd &r 3,5 m, dvs 7 m bredd for en hel vag. Det ger

1,0-10° m?.

P& SMHI:s hemsida finner man kartor dver Sverige som anger dels nederb6rden under ett normaldr, dels
hur stor andel som &r snd. De flesta vagarna finns i sédra delen av Sverige. | en uppskattning kan man

med ledning av kartorna rakna med 700 mm nederbérd, varav 20 % sno, under ett normaldr. Det ger 140
mm snd (i smélt form), eller 140 kg/mz. Arets vinter har dock varit ovanligt snérik s& vi kan rakna med 200

kg/m?.

Den sokta snomangden blir dd 2:10™ kg = 2-10° ton.

Réatt svar: D
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14. Tagkaos

Att det blir stopp i tagtrafiken varje vinter har vi fatt vanja oss vid, och ibland b&rjar man fundera
pa om tagen nagonsin ror sig. Hur manga kilometer sammanlagt fardas alla persontag
(exklusive tunnelbanor och sparvagnar) i Sverige pa ett ar?

1.5-10°  4-102 1-10° 3-107 6-10° 1.6-10'2 4.10 1.1.10'7
A B C D E F G H [ J K L M N
2-10! 6-102 1.6-106 4108 1-104 3-1012  7.101°

Svar/Gardering Svar/Gardering Svar/Gardering Svar/Gardering
S SRy CC g ce, ccy
CLg EE e co, £y
ELC . ELC ;g ELC ¢

Co, Ccoo, Ccoo,

Loésningsforslag: | trafikverkets rapport for 2009,
http://www.trafa.se/document/statistik/bantrafik/bantrafik/bantrafik%202009.pdf &ar antalet tagkilometer
med jarnvag 95 394-1073 km. (Inte inkluderat sparvag 15 811-1073 km, och tunnelbana 12 662-10"3 km).

Lattare att hitta &r personkilometer, ca 10 miljarder. Med i genomsnitt 100 personer per tdg fas samma
resultat.

Réatt svar: G
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15. Vete

Hur manga vetekorn skordas globalt i jordbruket under ett normalar?

1.4-10° 1.8-102 2-10  3-10®  4.1021  4.102¢  6-10%27 7-10%
A B C D E F G H I N K L M N
5-1010 6104 8-10¢  1-1020 1.2-102% 1.6-10%6 1.9-10%

Svar/Gardering Svar/Gardering Svar/Gardering Svar/Gardering
EE, EE g SR S S S
EEB. EEF. EEJ. EEN.
C e CC g CC

ol ol Coo ofll o

Loésningsforslag: Den globala veteproduktionen var 2007 ca 610 miljoner ton. Ett vetekorn vager
ungeféar 50 mg. Det ger ca 1,2-10" vetekorn.

Ratt svar: E



16. Tour de France

Tour de France ar ett av varldens langsta arliga cykellopp, som pagar tre veckor i juli. Hur stor
energiomsattning i joule hade alla de fullféljande deltagarna sammantaget under sjalva
cykelloppet 2010?

2103 1.3-105  8-10% 5-101t  3.10  2.1017  1.2-10%0 §-10%2

5-104 3107 2-1010  1.3-101% 8.10'> 5.10'%%  3.10%!

Svar/Gardering Svar/Gardering Svar/Gardering Svar/Gardering
SIS £ B £ S SRV
CLg EE e co, SRS
C e C g CC ¢

Cce, o3l ol o}l o

Losningsforslag: 170 personer slutférde racet 2010

(http://en.wikipedia.org/wiki/List of teams and_cyclists _in_the 2010 Tour_de France).

Vinnartiden var 91 h 58 min (http://en.wikipedia.org/wiki/2010_Tour_de France), sa vi kan uppskatta
genomsnittstiden till 95 h.

Effektutveckling for en cyklist ar ungefar 6 W/kg (http://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle performance) och vi
kan uppskatta vikten till 70 kg. Verkningsgraden for muskelarbete ar ungefar 25%.

Detta ger totalt 170 - 6 W/kg - 70 kg - 95 h - 3600 s’/h / 0.25 = 1-10™* J.

Ratt svar: F
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17. Troghetsmoment

Taktiken i bilden ovan
(xkcd.com/162) har inte sa
stor effekt, men hur manga
sekunder t skjuts
soluppgangen pa framtiden

WHAT ARE YOU DOING? ‘

SPINNING COUNTERCLOCKWISE
EACH TURN ROBS THE PLANET

av varje varv moturs en OF ANGULAR, MOMENT UM
Vv varje varv u
genomsnittlig svensk person %sgﬂllgr S‘grr ‘

snurrar?
LENGTHENING THE NIGHT,
PUSHING BACK THE DAWN
—— GIVING ME A LTTLE
MORE. TIME HERE.

WITH You

1.8-10-46 7.10-4 3.10-3% 1.1-10-29 4-10-24 1.7-10-18 7.10-13 3.10°7
A B C D E F G H I J K L M N
1.1-10-43 5.10-3% 1.8-10-32 7.-10-27 3.10-2L 1-10-15 4.10-10

Svar/Gardering Svar/Gardering Svar/Gardering Svar/Gardering
EE, EE g SR S O S
EEB. EEF. EEJ. EEN.
C e CC g CC

ol ol C ooy ofll o

Losningsférslag: Om man star pa nordpolen och snurrar ett varv kommer jorden vrida sig I,/l; varv, dar
I, &r personens troghetsmoment och |; &r jordens. Soluppgéngen forskjuts lika manga dygn som antalet
varv jorden vridits. Vi kan approximera jorden med ett klot med massa M = 6-10% kg och radie R =
6.4-10° m. Detta gerl; = 2/5-M-R* = 1.10%® kgmz. Personen kan vi approximera med en cylinder med radie
r=0.15 m och massa m = 70 kg. Detta ger I, = 1/2-m+r*=0.8 kgmz. Detta ger en tidsforskjutning p& T =
1,/1;-24-3600 s = 7-10%s. Om personen befinner sig t.ex. i Stockholm, pa ungefar 60° latitud &ndras
tidsforskjutningen med en faktor sin(60°)=0.87, men a andra sidan kan man ungefar fordubbla sitt
trdghetsmoment bara genom att stracka ut armarna.

Ratt svar: E
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Diagram
Till var och en av de fem uppgifterna i detta moment hor en figur (graf, diagram) och en

figurtext. For varje figur ges sex forslag (betecknade A-F) pa en tillhérande text. Ett av
alternativen A-F ar korrekt medan de andra fem inte alls passar.

Nar figurtexten preciserar enheter galler att den forsta enheten avser vertikala axeln ("y-axeln™)

och att den darefter namnda enheten avser horisontella axeln ("x-axeln"). Ange som svar, for
var och en av uppgifterna, vilket av alternativen A-F som passar bast till respektive figur.

Varje ratt besvarad uppgift ger 3 poang.
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18. Djur och mat
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Svar
C A.

Temperaturen T (°C) i centrum av ett vaktelagg, som funktion av koktiden t (s), nar ett agg med
temperaturen 0 °C laggs i kokande vatten. Data fran en larobok i gastronomi.

L g

Forlangningen d (um) av ett harstra fran ryggen av en tamkatt (Felis catus), som funktion av
belastningen s (Pa/m?). Data frén en larobok i biomekanik.

£ c

Andelen p (%) glass som smalt, som funktion av exponeringstiden t (min) i rumstemperatur. Ett
glassprov, som ursprungligen har temperaturen -20 °C, &r placerat pa ett galler, sa att den
nedrinnande smalta delen kan uppmatas. Data fran en larobok om glass.

C

D.
Djurets hojd h (mm) 6ver utgangsplanet, som funktion av tiden t (ms), nar en grashoppa
(Chorthippus biguttulus), placerad pa en horisontell platta, hoppar efter att ha utsatts for en
elektrisk stot vid tiden t = 0. Hoppet ar filmat med hoghastighetskamera. Data fran en larobok i
fysiologi.
C E.
Viskositeten v (poise) hos artsoppa av koktemperatur, som funktion av tillsatt mangd artor m
(gram; réknat for torra artor) per liter soppa. Data fran en larobok i livsmedelteknik.

E e

Resistiviteten p (Qm) for en kommersiell hogtemperatursupraledare, som funktion av
temperaturen T (K), enligt tillverkarens datablad fran 20009.
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Loésningsforslag:

A. Ett vanligt honsagg blir I6skokt pa ca 300 s (temperatur strax éver 60 °C). Tumregeln "dubbla
karakteristiska avstandet kraver fyra ganger sa lang tid” gor att det lilla vaktelagget upphettas snabbare
an i grafen, men kanske inte sd mycket att detta argument ar helt tillrackligt. Dock finns det ingen rimlig
anledning till att det skulle g& en halv minut innan temperaturen alls stiger vid aggets mitt. Grafen borde
ocksa vara mer S-formad.

B. En belastning kan inte meningsfullt uttryckas i Pa/m”.

C. Ratt svar. Det géller ett normalt 1-liters rektangulart block av glass. Data for grafen finns i Clarke: The
Science of Ice Cream, sid 149.

D. Den del av grafen som &r nastan linjar ger farten ca 100 mm/(200 ms) = 0,5 m/s. Sambandet mv?/2 =
mgh ger hopphdjden h = (0,5)2/20 m = 1/80 m = 12 mm om utgangsfarten ar 0,5 m/s. Grafen visar
alldeles for stor hopphojd.

E. Finn viskositeten for vatten pa Internet; 0,01 poise vid rumstemperatur och 0,003 poise nara
kokpunkten. Det ar svart att tanka sig att artsoppan skulle ha 6ver 10 000 ganger hogre viskositet &n
vatten. Dessutom &r "knycken” vid 30 g artor per liter svarforstaelig.

F. Resistiviteten blir snabbt mycket hdg, motsvarande en isolator snarare an en ledare. Dessutom gor
resistiviteten normalt ett ordentligt hopp i grdnsen mellan att vara supraledande och normalt ledande.

Ratt svar: C
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19. Kurviga kurvan

20 — e - —

15

10

Svar
e A.

Vattenforbrukning i liter per timma for en bostadsrattsforening i en Géteborgsférort som funktion
av antalet timmar efter att matningen startades kl. 14 pa en mandag 2005.

g

Halens hojd éver marken i cm hos en rod jattekanguru (Macropus rufus) som funktion av tid i s
under flykt.

C

C.
Vagslitage i mm som funktion av avstand till vagrenen i dm hos de tva norrgdende korfalten av
E4 utanfor Nykoping 2008.
C D.
Manadsmedeltemperatur i grader celsius vid Falsterbo vaderstation som funktion av manad
under aren 1998 till 2002.
C E.
Gastrycket i bar i en av cylindrarna i en Scania DC09 977A industrimotor som funktion av tiden i
ms vid varvtalet 1500 rpm.

E e

Farten i m/s hos vingspetsen pa en flygande husfluga (Musca domestica) som funktion av tid i
ms.
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Loésningsforslag:
A. Det ar en valdigt 1&g vattenforbrukning.

B. Om ett hopp varar i ungefar 7 s maste det vara ungefar 60 m hogt om man bortser fran luftmotstand,
inte 20 cm som i grafen.

C. Ett avstand mellan hjulsparen pa 1.2 m stammer inte med svenska bilar.
D. Ratt svar. Berdknad fran dygnsmedeltemperaturdata fran SMHI.
E. Med 1500 rpm borde perioden vara 40 ms och inte 12 ms.

F. Om vingspetsen ror sig med ungefar 15 m/s i 4 ms skulle den forflytta sig 6 cm, och sa stora vingar har
inte husflugan.

Ratt svar: D
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20. Brant uppfor
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Svar

C A.

Andel flugor som Gverlever mer an ett dygn efter bestralning som funktion av straldos i Gy vid
en studie av bananflugans (Drosophila melanogaster) motstandskraft mot gammastralning.

C B.

Antal kg vattenanga som 1 kg torr luft kan halla utan droppbildning som funktion av temperatur i
°C.

C C.

Andel thorium-231 i ppb i branslestavar for karnkraft som funktion av lagringstid i dagar fran
tillverkningsdagen.

C
D.
Specifik varmekapacitet vid konstant tryck i kJ/(kgK) hos kvave som funktion av temperatur i K.
C E.
Ldsning till differentialekvationen y’ =y.
C F.

Antal elementjamforelser (tusental) som en sorteringsalgoritm i genomsnitt kraver som funktion
av antalet element i en blandad vektor som ska sorteras.

34



Loésningsforslag:
A. Skulle fler flugor 6verleva om man bestralar dem mer?
B. Ratt svar.

C. Thorium-231 ar en direkt sonderfallsprodukt frdn Uran-235 sa det finns ingen anledning till att
bildningstakten skulle dka.

D. Orimligt hdgt varde vid 85 K. Varmekapaciteten ska vara ungefar 1 kJ/(kgK) vid 300 K.
E. Vid y=0.05 &r derivatan ungefar y’=0.02/5=0.004.

F. Vid 20 element kravs mindre an 20 jamférelser. Dessutom har de flesta sorteringsalgoritmer
tidskomplexiteten nlog(n); de okar alltsa bara lite snabbare &n linjart, och definitivt inte exponentiellt som
detta ser ut.

Ratt svar: B
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21. Brant nedfor

100

50

Svar
C A.

Andelen (%) av tre konsonanter som en forsoksperson minns som funktion av tiden (s) nar
personen raknat baklanges efter att fatt se konsonanterna enligt en artikel i Journal of
Experimental Psychology 1959.

L g

Andelen kvarvarande bilar (%) av en ko pa 30 fordon vid en trafiksignal i Linképings innerstad
som funktion av tiden (s) efter omslag till gront ljus enligt en rapport fran Statens vag- &
transportforskningsinstitut, VTI, 1972.

Eoc

Hastigheten (km/h) efter hardast maojliga inbromsning i torrt vaglag pa E4 i Linkopingstrakten
som funktion av tiden (s) enligt en rapport fran Statens vag- & transportforskningsinstitut, VT,
2002.

C D.

Hojden éver marken (m) for en glada (Mi’lvus mi'lvus) som fran hojden 100 m dyker efter ett
byte som funktion av tiden (s) enligt matningar 2003 av Skanes ornitologiska férening.

C
E.
Temperaturen (°C) i motorblocket i en SAAB 9-5 som funktion av tiden i minuter efter att ha

stannats pa en parkeringsplats med lufttemperaturen 0 °C enligt matningar i Trollhattan av
SAAB GM 2004.

E e

Andelen kvarstadende trad (%) pa en provyta i narheten av Vaxjo som funktion av tiden (h) efter

det att orkanen Gudrun bdrjat 8 januari 2005 enligt redovisning fran Energimyndigheten.
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Loésningsforslag:

A. Ratt svar.

B. 15 bilar skulle ha hunnit forbi trafiksignalen pa 1.5 sekunder.

C. Friktionstalet beror inte mycket pa hastigheten, s& hastigheten borde minska linjart med tiden.
D. Gladan kan inte ha skaffat sig en hastighet pd 50 m/s efter bara nagra meter.

E. Newtons avsvalningslag stdmmer oftast ganska val. Enligt den ska en halvering i
temperaturdifferensen ta lika lang tid hela tiden. Har ar det ungefar 1.5 s i bérjan och 10 s i slutet.

F. Manga trad borde falla ungefar samtidigt nar det kommer starka vindbyar och de inte langre kan
skydda varandra.

Ratt svar: A
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22. Tartbitsdiagram

|1
%
03

Diagrammet avser typiska data fran senaste decenniet.

Svar

C A.

Totalt genererad elektrisk energi i Europa, fordelat pa energikalla:
1. Termiska processer 2. Vattenkraft 3. Kérnenergi
C B.

Relativa méangden utslapp av de tre tungmetallerna Pb, Cd och Hg.i vattnen som omger
Sveriges kust:
1.Pb 2.Cd 3. Hg

C
C.
Svenska féretag bedriver verksamhet vid ca 1 miljon arbetsstéllen (féretagsadresser).

Diagrammet anger antalet arbetsstallen med
1. fler an 10 anstéllda 2.1-10 anstdllda 3. inga anstallda

C D.

Fordelning pa typ av bostad for ett svenskt hushall:

1. Smahus 2. Bostadsratt. 3. Hyresratt

C E.

Fordelning pa tradslag i svenska skogar, raknat som volymandel:
1. Gran 2. Tall 3. Lovtrad

C F.

Den totalt anvanda energins fordelning pa energikalla for uppvarmning och varmvatten i
smahus, inkl.

lantbruksfastigheter.

1. Olja 2. Elvarme 3. Ved, flis, span, pellets
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Loésningsférslag

A. Vattenkraft ar inte stort i europa.
Tabell 706 i SCB arsbok 2007, Produktion av elektrisk energi i Europa 2002
termisk 2 452 000 GWh vattenkraft 730 000 GWh kéarnenergi 865 000 GWh

B. Kvicksilverutslappen ar férsumbara jamfért med blyutslappen.
Tabell 42 i SCB arsbok 2007, Fordelningen pa Cd, Pb och Hg nar det géller utslapp frAn Sverige i vatten
kring Sveriges kuster. Hg 0,391 ton Pb 425 ton Cd 5,0 ton

C. Den klart storsta gruppen ska vara egenforetagare utan nagra anstallda.

Tabell 171 i SCB arsbok 2007, Arbetsstallen 2005

noll anstéllda vid 677 000 arbetsstallen (frAmst jordbruk och andra egenféretagare), 1-4 anstallda vid 177
000 arbetsstéllen, fler anstéallda vid ca 130 000 stéllen

D. Hyresrétter ar vanligare &n bostadsratter.
Tabell 216 i SCB arsbok 2007, Andel hushall som bor i (i tusental)
smahus 1316 bostadsratt 676  hyresratt 1661

E. Ratt svar.
Tabell 143 i SCB arsbok 2007, Volymen av trad i Sverige, fordelade pa tradslag
tall 39% gran 43 % lovtrad 16 % dodatrad 2 %

F. Traravara ar ovanligare &n vad detta skulle motsvara.

Ratt svar: E
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Vardagsteknik

Har foljer ett antal fragor med sex svarsalternativ (A-F) var. Endast ett av svarsalternativen ar
ratt. Markera det alternativ ni anser ratt. Ratt besvarad fraga ger 3 poang.
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23. Erathostenes sall

Primtal &r tal som bara ar delbara med sig sjalv och 1. Talet 1 &r dock inget primtal. Dessa tal ar

anvandbara inom manga omraden inom matematik och IT. En gammal algoritm for att hitta

primtal &r Erathostenes sall. Har foljer en implementering av denna algoritm i pseudokod, samt

en lista med &ndringsforslag som skulle kunna snabba upp
algoritmen.

!
=|
=1
I|

T i
i T T

1. N := 1000000

2. prime[l to N] := true
3. prime[l] := false

4. for 1 from 2 to N

5. for j from 2 to N/i
6. prime[i-jJ] := false
7. end

8. end

Andringsforslag:

Pa rad 5 ersétts 2 med i? — R
Parad 4 ersatts N med VN &
Loopen pa rad 4 andras sa att den bara gar 6ver udda

tal

4. Loopen parad 5 andras sa att den bara gar éver udda tal

5. Mellan rad 2 och 3 laggs féljande rad in:

prime[even numbers from 4 to N] = false

wn e

Vilket av foljande pastadenden ar falskt?

Svar
C A. Andringsforslag 5 paverkar inte primtalslistan men gor inte algoritmen snabbare.
C B. Andringsforslag 3 gor algoritmen snabbare utan att paverka primtalslistan.

C C. Andringsforslag 4 och 5 gor tillsammans algoritmen snabbare utan att paverka
primtalslistan.

C D. Med andringsforslag 3 och 4 kommer vissa icke primtal att markeras som primtal
C E. Andringsforslag 1 gor algoritmen snabbare utan att paverka primtalslistan

C F. Andringsforslag 1 och 2 gor tillsammans algoritmen snabbare utan att paverka
primtalslistan

Losningsforslag: Pastdende B ar falskt eftersom talet 4 kommer markeras som ett primtal med
andringsforslag 3.

Réatt svar: B

e ©
i
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24. Kontaktledning for tag

Kontaktledningen for tag bor hallas sa& horisontell som
mojligt. Over kontaktledningen loper darfor en barlina.
Mellan barlinan och kontaktledningen gar vertikala linor, pa
inbérdes avstandet d. Det ser ut ungefar som en hangbro
med horisontell vagbana. Genom att betrakta en enkel
modell for kontaktledningens maximala nedbdjning h i
forhallande till de narliggande upphangningspunkterna kan
man Overtyga sig om att h ar praktiskt forsumbar. Vilket av
foljande uttryck for h kan representera en sadan modell?

Kontaktledningen halls under konstant dragkraft F fran en
fritt hangande last i ledningens slut. | var modell
approximeras kontaktledningens tvarsnitt med en cirkel
med radien r. Ledningsmaterialets densitet ar p och g ar
tyngdaccelerationen.

Svar
5= EdTEpg
SN 8 F
nrd*r ar-pg
h =
g 8 F
P )
C . 8 F
h J'I F
C o Sdrpg
b= Edzrzngz
LCe 8 F?
_ md*r?F
E e & P9

Loésningsforslag: Alternativ B, E och F kan uteslutas direkt eftersom dessa uttryck inte har dimensionen
langd. Hur ledaren hanger mellan fastpunkterna approximeras vél av en parabel eftersom krokningen ar

2,2
mycket liten. Det gor att h o« d? och endast C, h = %derg kan vara korrekt. Uttrycket kan harleds ur
antagandet om en parabel samt kraftjamvikt i ledarens riktning i fastpunkterna.

Réatt svar: C
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25. Diskbanksrealism

Att materialatervinna en produkt ar
ofta det basta
atervinningsalternativet. Gar inte det
ar energiatervinning ofta det nast
basta, det vill sdga att forbranna
produkten och gora varme av den.

Det har ibland ifragasatts huruvida
diskning av en forpackning helt tar
bort energivinsten med att elda upp
den. Hur forhaller det sig egentligen
med det har, och hur mycket kan
man diska med gott samvete? Hur
stor volym, V, diskvatten gar det att
varma fran kallt till diskvarmt med energin fran ett 1 liters mjolkpaket om det branns i en
fijarrvarmeanlaggning?

E A vs2omi

C B.20ml <V <100 ml

E ¢ 100mi<v<800ml
E 5. 800 ml<Vv=7000mi
E £ 7000 ml < Vv < 60000 mi
E £ 60000 mi<v

Losningsforslag: Vikten av ett mjolkpaket som det pa bilden &r 24 g. Varmt diskvatten ar ungefar 50 °C
och kallt kranvatten ar ca 5 °C. Energiinnehallet i kartong ar ungefar som ved (eller bensin eller vad man
nu hittar pa internet), 20 kJ/g. Med vattens varmekapacitet pa 4.18 J/(gK) far vi da att det gar att varma
ungeféar 2.5 liter vatten.

Har foljer en noggrannare analys. Verkningsgraden i ett fiarvarmeverk med avseende pa varme &r ca 90
%, och ytterligare ca 10 % forsvinner i natet. Ungefar 80 % av varmevardet kan alltsa anvandas for att
varma vatten hos en typisk kund. Polyeten har ett forbranningsvérde (heat of combustion) pa ca 45 kJ/g
(ungefar som olja). Kartong bestar av till stor del av kolhydraten cellulosa som kan ses som oxiderade
kolvaten och har ungefar halva energivardet som olja, eller ca 20 kJ/g. Det ger ett totalt energiinnehall pa
ca 600 kJ, varav ca 500 kan anvandas for att varma diskvatten.

E = C,mAT, C, = 4,18 Jg'K™, AT = 45 °C, ger m = 500 kJ/(45 °C - 4,18 Jg™*K™*) = 2500 g

Réatt svar: D
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26. Superabsorbenter

Superabsorbenter kallas material som i forhallande till
sin vikt kan suga upp mycket stora méangder vatten.
En av de mest anvanda polymererna ar
natriumpolyakrylat vars struktur vi ser en del av
nedan. Under ratt forutsattningar kan materialen
binda upp till 100 ganger sin egen vikt i vatten eller
annu mer som i figuren till hoger.

Det hér har ett flertal kommersiella tillampningar,
varav den vanligaste ar som absorbent i bléjor och
bindor. Man kan fraga sig hur det har fungerar, och

hady Mall
0 2}
Mald L]

vad det &r som binder in vatten i s M
polymerstrukturen. En vanlig uppfattning, >:a >ﬂ
och som ocksa finns angiven pa Wikipedia
ar att det fungerar genom att polymeren \
haller kvar vattnet genom vétebindningar.
Kan detta verkligen vara rimligt?

HNady

hesy HNaly
Sa till fragan.

Om den huvudsakliga mekanismen for

vattenupptag ar genom véatebindning och polymeren natriumpolyakrylat absorberar 100 ganger
sin egen vikt i vatten. Hur manga vattenmolekyler maste da varje karboxylatgrupp (COO) i
polymeren binda?

Svar
e A. 47 e C. 197 C E. 394
C B. 98 C D. 261 C F. 522

Losningsforslag: Fran strukturformeln ser vi att den repeterande enheten innehaller en karboxylatgrupp
(COO) och ar pa formen CH,CHCOONa.

Molmassan for denna grupp ar 94 g/mol.

Molmassan for vatten &r 18 g/mol.

Vi ska alltsa binda in 9400/18 = 522 vattenmolekyler per karboxylatgrupp.

Av det har kan vi sluta oss till att Wikipedias forklaring ar orimlig och att det maste finnas fler mekanismer
som svarar for den hdga absorptionen. Det finns &ven en entropisk effekt som ger ett stérre bidrag. Lite
mer gar att lasa pa féljande lank. http://school.chem.umu.se/Experiment/33

Réatt svar: F
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27. Cykelvaxlar

En cykel har ett vaxelsystem dar kedjan kan ga pa 3
olika kedjehjul pa axeln med pedalerna och pa 10
olika kransar pa bakhjulsaxeln. Detta sags ge 30
vaxlar eftersom det finns 30 olika kombinationer av
hjul som kedjan kan g& pa. Ar detta sant? Hur manga
unika utvaxlingar kan uppnas?

Antalet kuggar pa kedjehjulen vid pedalerna &r 30, 40
och 55 och antalet kuggar pa kransarna pa
bakhjulsaxeln ar 12, 13, 14, 15, 17, 19, 21, 23, 26 och
30.

Losningsforslag: Utvaxlingen ar kvoten av antalet kuggar pa kedjehjulet och kransen. Ingen

kombination ger samma utvéaxling som nagon annan, sa cykeln har 30 vaxlar med unik utvaxling.

Ratt svar: F
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28. Klotet och vattentrycket

Pa bilden finns ett stenklot i gnejs som ligger i en urgropt
halvsfar i ett stenfundament. | fundamentet finns en pump som
trycker upp vatten under stenklotet, varvid en tunn vattenfilm
bildas under stenklotet, vilket resulterar i att klotet rullar runt i
urgropningen. Vattentrycket i en kokskran ar typiskt 2,5 bar. Hur
manga ganger (x) det trycket behovs minst for att stenen ska
lyfta och kunna rora sig?

Det rosa skalstracket i figuren ar 20 cm.

E A 0,006<x5005
£ 5 005<x<08
£ cog<xs7

C D.7<x<60

E £ 60<x<500
E £ 500<x

Loésningsforslag:

Diametern pa klotet ar ca 1 m.

Densitet for gnejs &ér ca 2700 kg/m3.

Det ger vikten pa klotet till ca 1400 kg.

Genom att mata i bilden ser vi att diameter pa toppen av urgrépningen dar stenen ligger ar ca 75 cm viket
ger en tvarsnittsyta pa ca 0,45 m? dar stenen ligger an mot det upptryckande vattnet.

| en forsta approximation kan man anta att den vertikala kraft som paverkar kulan kommer fran ett
konstant tryck i utrymmet mellan kula och halighet, Tryck ges som newton per kvadratmeter varfor vi far
1400 kg - 9,81 N/kg / 0,45 m? = 30 kPa. 1 bar = 100 kPa vilket ger 0,3 bar, eller x = 0,12.

For att stenen sen ska snurra latt behovs ett vist 6vertryck, men det ar inte det vi fragare efter.

Ovrig anmarkning: Stenen finns i en park i Uppsala och det faktiska vattentrycket ar uppgivet till 200 kPa,
eller x =0,8.

Ratt svar: B
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29.

Tre personer har fatt en stor mangd uppgifter som de maste I6sa pa tre timmar, men de vill

Planeringsproblem

givetvis bli fardiga sa fort som mojligt. Efter att snabbt ha last igenom uppgifterna sa har de gjort

en lista T Over tidsatgangen for varje uppgift, men nu aterstar det att fordela uppgifterna.

Foljande algoritm har foreslagits:

Input: A list of tasks T'.
Qutput: An assignment of tasks to the team members.

(1)

)
)
)
)
)
)

Nar

memberl + [ ]
member2 + [ |
member3 « [ |
foreacht €T
if 3" memberl < )  member2
if > memberl < }_ member3
memberl.assign(t)
else
member3.assign(t)
else
if 3~ member2 < }” member3
member2.asgign(t)
else
member3.assign(t)
return {memberl, member2, member3}

ar algoritmen optimal (tiden tills alla uppgifter ar l6sta ska vara minimal)?

A. Alla tider ar unika

B. Tiderna bestar av hdgst tva unika varden
C. Tiderna ar sorterade fallande

D. Tiderna ar sorterade stigande

E. Alla ovanstaende alternativ

F. Inget av ovanstaende alternativ

Loésningsférslag

T={1,2,3,4] => {3}, {2}, {1,4} vilket e] &r optimalt. Alltsa ar A och D fel.
T={1,1,1,2} => {1}, {1}, {1,2} vilket ej &r optimal. Alltsa &r B fel.

T=1{5,3,3,2,2,2} => {3,2}, {3,2}, {5,2} men {5}, {3,3}, {2,2,2} battre. Alltsa ar D fel.

Inget av alternativen A-D gor algoritmen optimal, s ratt svar maste vara F.

Ratt

svar: F
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Kemisk Huvudsaklig

30. Sdnderfallskedja lsaiop symbol Halseringstid stralning
Torium-229 sénderfaller spontant Neptunium-237 “INp 2.1 % 10%ar o
med alfasonderfall till radium-225 . 233 . =
" _")ﬁ ") 7
som i sin tur betasénderfaller till Engtik e 235 233Pa = d5 i3
aktinium-225. Detta &r en del av Uran-233 U 1.6 = 107 ar o
n§ptuniumseri(_an som é[ en Torium-229 22T 7.3 < 10° ar o
sonderfallskedja med bérjan i = o T ' :
neptunium-237 och ges i tabellen Radium-225 Ra 14.8d B
nedan. Altinium-225 A8 10 d o
. Francium-221 2R 4.8 min a
Om vi bérjar med ett prov av rent e S =
torium-229 vilken av graferna nedan Astat-217 Al 0,035 o
beskriver bast halten aktinium-225 i Vismut-213 “PBi 46 min B.o
provet om provet lamnas att T 213 19 e
sonderfalla? X-axeln har for alla Polonium-21 ZOQPO LAl =
graferna enheten dygn. Bly-209 Pb 33h 16}
Visnmt-209 208 stabil

Losningsforslag: Derivatan ska vara 0 vid t=0 eftersom inget aktinium bildas nar det inte finns nagot
radium. Detta utesluter B, C och F. Halveringstiden for torium &ar s& lang att derivatan ar positiv for t=100
dygn. Detta utesluter A och C. Halveringstiderna fér Radium och Aktinium &r betydligt mindre an 100
dygn, sa vid denna tid bor systemet ha stabiliserat sig ndgorlunda. Detta utesluter D och F. Kvar &r bara
E, som ar ratt svar.

Ratt svar: E
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31. Tomografi

En vanlig medicinsk undersdkningsmetod idag
ar CT eller tomografi. Den gar ut pa att man
har en rontgenkalla och en detektor som bada
snurrar runt patienten och tar bilder i olika
vinklar. Fran dessa bilder kan man sedan
bygga upp en 3D-bild av patienten. For att
forsta principen ar det lattare att betrakta ett
tvarsnitt av patienten. Varje rontgenbild
motsvaras nu av en 1D projektion av detta
tvarsnitt i en viss vinkel. En serie av sddana
projektioner kallas ett sinogram och innehaller
all information for att aterskapa tvarsnittet.

Shitt Sinogram

0 45 a0 135 120

Ovan ser vi bokstaverna N och P och deras
sinogram. Den férsta kolumnen, 0°, motsvarar
projektion rakt uppifran och den sista, 180°,
rakt nedifran. De tva vertikala linjerna i N:et
ger varsitt vitt omrade i dessa projektioner och
den sneda linjen ger ett kraftigt vitt omrade
kring 35 grader. Sett fran sidan ar N:et ungefar
lika tjockt overallt, vilket gor att 90°-
projektionen ar jamngra.

0 43 a0 135 180

h—_—-—

Vilken bokstav hor det tredje sinogrammet till?

o 45 a0 135 180
Winkel i grader

Loésningsforslag: Vi kan notera att sinogrammet ser ganska likt ut i alla riktningar; en linje till vanster och
en till hoger. Bokstaven ska alltsd vara ganska rotationssymetrisk, som ett O. Férutom detta ar det en
linje i ungefar 50 grader som gér om det till ett Q.

Ratt svar: D
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