Del A, 1 (10)

TEXT

8.6.2009

URVALSPROV FOR YRKESHOGSK OL ORNA
TEKNIK OCH KOMMUNIKATION

ALLMANNA INSTRUKTIONER

Urvalsprovet ar tvadelat:

1) Las artikeln noggrant. Lastiden & 20 minuter. Du kan gora anteckningar
pa textpappret.

2) Innan du far uppgifterna samlas artikeln in. Dérefter utdelas uppgifterna

for del 1 (textforstaelse) och del 2 (matematik + logisk slutledning +
fysik/kemi). Tiden for 16sning av samtliga uppgifter & 2 h 45 min.

VAND INTE PA PAPPRET FORRAN DU FAR TILLATEL SE!
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Ett sasmmandrag av artikeln ”Med sikte mot stjarnorna’
(Donald Goldsmith, Reader’s Digest 1/2009, 78 - 87)

En molnfri sommardag kor jag genom Atacamadknen i norra Chile, en av de torraste platserna pa jor-
den. Plotsligt, tio mil fran Antofagasta, far jag syn pa Cerro Paranal, ett berg vars topp & sa platt att det
ser ut som om nagon hade hyvlat av den. Pa toppen ser jag fyra vertikala silvercylindrar som omsluter
fyra enorma teleskop. Tillsammans har de den storsta ljussamlande kraften hos nagon uppséttning av

astronomiska instrument pa jorden.

Jag vill med egna 6gon se hur det kommer sig att denna del av Chile pa senare & har utvecklats till ett
centrum for ledande astronomiska studier, med tva stora projekt som dramatiskt kommer att 6ka var

forstéelse av universum.

"Det hér & en av de basta platserna pa jorden for astrofysiska observationer”, beréttar astronomen Laura
Ventura, som ska vara min guide vid Paranal-observatoriet. Nar vi kommer fram lagger jag méarke till att
bergstoppen, 2 635 meter Gver havet, reser sig 6ver de lagre hdjderna som stracker sig bort mot Stilla
havet. " Toppen & som en 6 i 6knen”, forklarar Laura Ventura. "Trots att vi bara & en mil frén kusten
ser vi nastan aldrig havet.” Ett inversionsskikt i atmosfaren haller vanligtvis soldis och vattenanga under
observatoriets niva Luftstrommar fran Stilla havet passerar smidigt 6ver detta lager och haller skyn
ovanfor observatoriet klar, stillaoch torr aret runt. Vattenanga och virvelstrémmar hindrar ljusstrélar att
passera genom atmosfaren, vilket skapar stjarnornas poetiska blinkningar, men hindrar astronomer fran
en optimal titt p& kosmos. Den nastan totala franvaron av dessa hinder betyder att det hér rader sa gott
som idealiska forhallanden for astronomiska observationer.

Eftersom Cerro Paranal erbjuder en sadan magnifik utblick éver himlarna och rymden skapades ESO
(European Southern Observatory, Europeiska sydobservatoriet) 1962, ett konsortium som nu omfattar
14 lander: Belgien, Danmark, Finland, Frankrike, Italien, Nederlanderna, Portugal, Schweiz, Spanien,
Storbritannien, Sverige, Tjeckien, Tyskland och Osterrike. Denna organisation valde bergstoppen for att
bygga fyra gigantiska teleskop, vars primarspeglar var och en méter 8,2 meter i diameter. Teleskopen
stod fardiga i borjan av 2000-talet till en kostnad av 600 miljoner dollar och & véarldens mest avancerade

observatorium.

Senare under dagen gar jag genom en av de 27 meter htga inhdgnaderna runt teleskopen. Ovanfor mig
brummar det méktiga teleskopet svagt, styrt av ett avancerat datasystem for att f6lja stjarnornas rorelser
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over skyn. Stjarnljus som fardats flera tusen, miljoner eller kanske miljarder ar, studsar mot huvudspe-
geln och tréffar en mindre spegel hogt ovanfor denna, som i sin tur speglar ljusstralen mot instrumenten
som analyserar den. Astronomer studerar den precist fokuserade strdlen for att faststalla bestandsdelarna

hos avlagsna objekt och med vilken hastighet som de narmar sig eller avlagsnar sig fran oss.

Né&r skymningen faller gar jag in i observatoriets kontrollrum dar nagra astronomer genomfor sina kom-
plexa observationsprogram. Att ingenjorerna och teknikerna héller teleskopen i topptrim & nagot de
forutsétter. Trots att teleskopen & automatiserade till den grad att astronomerna skulle kunna styra dem
fran ESO:s hogkvarter ndra Minchen, foredrar de att finnas pa plats, ifall de skulle behdva andra sina
observationsplaner pa grund av forandringar i véadret eller av ndgot annat skél. Paranal-observatoriet drar
till sig astronomer fran hela vérlden. Deras ansokningar om observationstid maste lamnas in upp till ett
ar i forvag, och granskas noga av en kommitté som tilldelar varje godkand ansokan endast nagra fa
sammanhangande nétter under ett halvar.

Mark McCaughrean, som &r professor i astrofysik vid Exeter-universitetet i Storbritannien, och en kol-
lega har kommit till Paranal for att understka unga stjarnor som producerar sarskilt stora mangder ront-
genstrdlar. For det & inte enbart synligt ljus som astronomer studerar. Synligt ljus upptar bara en liten
del av det elektromagnetiska stralningsspektrumet i rymden, tillsammans med gammastralar och ront-
genstrdlar, ultraviolett och infrarod strdlining eller varmestralning och radiovagor. " Rontgenstrdlarna
skapar ett utmarkt sétt att valja ut de intressanta, extremt unga stjarnorna’, beréttar Mark McCaughrean.
” Genom att studera kluster som fortfarande foder stjarnor kan vi hoppas pa att hitta solens tidiga utveck-
ling, kanske till och med uppkomsten av liv pajorden.”

Uppfylld av tankar pa stjarnfodsel gar jag ut och tittar mot natthimlen. Jag baxnar 6ver det skarpa skenet
fran tusentals ljuspunkter. De fyra ljusa stjarnorna i Sodra korset fardas 6ver himlarna med en skara
mindre foljeslagare. Och Vintergatan, summan av ljuset fran miljoner stjérnor i den tétaste delen av var
galax, strécker sig i en bage fran horisont till horisont.

Jag har aldrig sett stjarnorna med sadan klarhet forr. Det & en dramatisk kontrast till de nagra fatal dus-
sin stjarnor som ligger utspridda éver skyn i tétbebyggda omraden.

Jag vander mig mot Residencia, ett futuristiskt byggnadskomplex med en geodetisk kupol langst upp.
D& finns observatoriets kontor, bostader for personal och bestkare, en simbassang omgiven av gronska
och en kafeteria. Komplexet ligger insprangt i den bergssida som &r vand nedat och bort fran teleskopen
for att inte ljuset darifran ska stéra de kansliga instrumenten pa bergstoppen. Designen &r forvanansvart
effektiv, Residencias totala ljusldckage motsvarar ljuset fran en enda kylskapslampa.



Dd A, 4 (10)

Né&r jag gar in i byggnaden overvéldigas jag av en kansla av fuktighet. Det &r en illusion, sager Laura
Ventura. Residencias relativa luftfuktighet & omkring 35 procent, i normala fall 1agt, men mycket hogre
an luftfuktigheten utomhus som séllan Gverstiger tio procent. Eftersom en fuktighetsniva under 30 pro-
cent ger en besvéarande torrhetskansla, sa bjuder Residencias fuktiga luft harlig lindring for alla som

kommer in.

Under middagen forklarar Laura Ventura att kraften hos teleskopen ovanfor oss snart kommer att utbkas
genom en teknik kallad interferometri. Den kombinerar instrumentens observationer och skapar i gélva
verket ett teleskop med en diameter pa 140 meter. " Interferometri Okar dramatiskt teleskopens formaga
att skapa detaljerade bilder”, sdger Catherine Cesarsky, fore detta generaldirektor for ESO. Det & dessa
detaljerade bilder pd mycket avlagsna objekt som alstrar ljus, exploderar och dor, som forser oss med
nycklar till att férsta kosmisk fodelse och dod.

Efter att ha Gvervunnit enorma tekniska utmaningar anvander astronomerna pa Paranal nu interferometri
for att undersoka den infraroda strdlningen fran himlakroppar. Men for att se interferometrins mest
avancerade tillampning, kor jag nordost ungefar 30 dammiga mil for att komma till Chajnantorplatan,
nara den plats déar granserna mellan Chile, Argentina och Bolivia strdlar samman. Déar ligger komman-
docentralen for Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA). Det & nést intill varldens
storgta astronomiska konstruktionsprojekt, som kommer att ta sex ar att fullborda till en kostnad av 1,3
miljarder dollar.

Det & &minstone 64 tallriksformade radioantenner, de flesta med en diameter pa 12 meter, utspridda pa
upp till 18 kilometers avstand, som ska forse astronomerna med de mest detaljerade bilderna av kosmos
nagonsin. Mera specifikt kommer ALMA:s antenner att spara stralning pa millimeter- och submillime-
terniva, radiovagor som kan uppslukas av minsta lilla utdunstning i atmosfaren. Den har sortens radio
bar budskap fran det "kalla universum”, de ofantliga rymdomraden som saknar tillracklig varme for att
kunna utstrala ljus, sd som stjarnor gor. Man valde att etablera ALMA pa Chajnantorplatan darfor att
koncentrationen av vattenanga i luften stadigt ligger under en tiondel av den i exempelvis London eller

Los Angeles. Det finns platser i den néraliggande dknen dar det aldrig har noterats négot regn.

Men det finns en hake. Platan ligger pA 5 100 meters héjd, hogre an ndgon bebodd plats pa jorden. Aven
de mest vétranade blir utmattade i den tunna atmosfaren efter ndgra timmars jobb. Déarfor har man pa
uthérdliga 2 900 meter skapat ett basldger. En mangd husvagnar, spartanska men tillrackligt bra for att

erbjuda en natts vila, omger kontor, maskinverkstéder och laboratorier. Har samarbetar astronomer och
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ingenjorer fran Europa, Nordamerika, Japan och Taiwan med sina chilenska kolleger for att montera
radioantennerna

Richard Hills, en energisk astronom fran England som nyligen andlutit sig till ALMA som projektets
forskare, visar runt i l&gret. Han beundrar arbetarnas hangivenhet, aen om han noterar att de garna flyr
faltet nar de kan for att tillbringa en kvéll i San Pedro de Atacama, en turistort i nérheten.

Pa ett utspritt verkstadsomrade, under en gigantisk lyftkran, haller grupper pa att montera de fem forsta
antennerna. | fardigt skick vager var och en av dem ungefér 100 ton, mer an ett fullagtat jetflygplan av
modellen Boeing 737. For att flytta dem till Chajnantorplatan har tva transportkranar pa 130 ton med
vardera 28 hjul kommit fran Tyskland. De & mycket bredare an ndgot fordon man skulle kunna méta pa
en motorvéag. En transportkran kommer, som en enorm skalbagge, och plockar upp en antenn i sina dtta
meter vida klor och haller den upplyft fréan marken, medan den kravlar sig fram mot platan med en has-
tighet av max 12 kilometer per timme. M6jligen kommer samma transportkranar att flytta antennerna
narmare eller langre ifran varandra, allteftersom astronomerna bestammer sig for att fokusera pa storre

eller mindre delar av rymden.

Innan jag kan bestka Chajnantor maste jag undersoka hjartat och méta blodtryck och syreupptagnings-
formaga. Sedan, i den fyrhjulsdrivna bilen, andas jag djupt och ordentligt och dricker sd mycket vatten
jag kan for att gardera mig mot uttorkning i den hogt belégna oknen.

Né&r vi val nar den ofruktbara platan, stiger jag ur fordonet, flasande och flamtande sa lugnt jag kan.
Trots at jag tar extra andetag fran en liten syrgasflaska, far jag snart en bultande huvudvéark, en vanlig
bieffekt av att vara pa en sa hog hojd. Jag har svarigheter att hanga med Richard Hills nér han beskriver
hur ALMA-uppstalliningen ska fungera.

Hjartat i interferometriprocessen kommer att vara ett datasystem som bearbetar flodvagen av data fran
antennerna. ”| styrka motsvarar det ndgonting i stil med tio miljoner snabba PC-datorer”, sager Richard
Hills med uppenbar stolthet. Nar datan analyseras, kommer de nastan oandligt sma skillnaderna mellan
signalerna fran varje antenn att gora det mojligt for astronomerna att kartlagga rymden med en fantastisk
precision. | slutet av 2010, med 16 antenner pa plats, kommer ALMA att bli ett funktionellt observatori-
um. "Med hela arsenalen i drift under 2012 kan den observera universum mer i detalj an nagot annat

observatorium”, siger Richard Hills.

ALMA kommer att fungera som en tidsmaskin genom att observera strdlning som har fardats miljoner
eller miljarder & genom rymden, och ge oss en glimt av hur universum sag ut nar det bara uppnétt en
tredjedel av nuvarande 14 miljarder ars alder. " Vi forsoker faststalla hur jorden kom till samt hur var sol
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och dess planeter formades”, forklarar Richard Hills. ”Nu kan vi observera sadana processer nér de ager
rum genom att titta djupt inuti gasmoln och stoft som inte gar att trénga igenom med optiska teleskop.”
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UPPGIFTERNA

8.6.2009

URVALSPROV FOR YRKESHOGSK OL ORNA
TEKNIK OCH KOMMUNIKATION

ALLMANNA INSTRUKTIONER

Tiden for uppgifterna ar 2 h 45 min.

Del 1 (Textforstaelse)
Del 1 bestdr av 10 pastdenden (max 5 poang/del 1)

Del 2 (Matematik + logisk slutledning + fysik/kemi)
Del 2 bestér av 10 uppgifter (max 10 x 3 = 30 poang/del 2)

| rakneuppgifterna racker inte enbart svar som Idsning till en uppgift, utan alla
vasentliga utrékningar bor skrivas ut. Alla utrdkningar och svar skrivs pa svarspapp-
ret.

| uppgifterna 8-10 finns tva alternativ (fysik och kemi). | var och en av uppgifterna
8, 9 och 10 skall endast ettdera alternativet |6sas (fysik eller kemi).

VAND INTE PA PAPPRET FORRAN DU FAR TILLATEL SE!
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a) Ange foljande tal i storleksordning fran det minstatill det stérsta
-2 314 g 217 p

b) Lo6sekvationen 2,35x- 0,8 :37:(

c) Berdknavérdet av uttrycket 2x+1- %2 dax & a+ 2ochy & 4a. Forenkla.

2. Ingenjor U. Kopra utredde arean patomten till sitt framtida egnahemshus. Tomten &r rektangular
och pa grund av hindren pa tomten gjorde han métningarna sasom visas i figuren nedan. Berékna
tomtens area. Matten i figuren &r givnai meter.

3. Tillverkningskostnaderna for en produkt &r 120 €/styck, av vilket personalens |6nekostnader a
43,2 %. Lonekostnaderna stiger 2,4 % medan de 6vriga kostnaderna forblir oféréndrade.

a) Hur manga procent stiger produktens tillverkningskostnader?

b) Hur manga procent borde de 6vriga kostnaderna sjunka for att tillverkningskostnadernainte
forandras pa grund av att lonekostnaderna stiger?

Avrunda svaren till tva decimalers noggrannhet.

4.  Mantillverkar ett kubformat forema av stal. Innei foremdlet finns ett mojligast sort klotformat
ihdligt utrymme sa att stdlets minsta tjocklek ar 7,5 mm. Langden pa kubens sida & 220,0 mm.
Hur mycket véger foreméalet, nér stélets densitet & 7,87 kg/dm®? Klotets volym beraknas med

formeln V = gpr3, dar r = klotets radie.

5. @ Ersétti uttrycken nedan strecken med matematiska tecken
+ (plus), - (minus) och : (dividerat) saat ekvationen forverkligas. Varje tecken far anvan-
das bara en gang. Skriv hela rakneoperationen pa svarspappret.

15 6_2 4=16
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b) | additionen nedan har man en gang anvant alla siffror fran 1 till 9. Ersétt stjarnorna med de
siffror som fattas. Skriv hela rakneoperationen pa svarspappret.
51*
+ **9
7 * *

c) | subtraktionen nedan har man en gang anvant ala siffror fran 1 till 9. Ersétt stjarnorna med
de siffror som fattas. Skriv helarékneoperationen pa svarspappret.
* 4 *
- k%7
5*9
a) Vilkenav figurernal1...6 kan logiskt ersétta fragetecknet? Skriv ocksa motiveringen pa

Monbtl, o o

YO sus

D 0
fornaller
Eiauren sig till flguren
0 g figuren 0

forhaller sig till en av figurerna 1...5 nedan? Skriv ocksa motiveringen pa svarspappret.

WM

c) Vilken av figurerna 1...5 hor inte till gruppen? Skriv ocksd motiveringen pa svarspappret.

Ve N2 oA
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% @
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Efter at ett Pendolino-tag avgatt fran stationen okar det farten likformigt och nér sluthastigheten
210 knmvh pa 3 minuter och 13 sekunder.

a) Berdkna tégets acceleration.

b) Berékna tagets hastighet en minut efter avgangen.

¢) Hur lang strécka har taget kort nér det nétt hastigheten 210 kmvh?

En kanna innehdller 2,0 kg saft, vars temperatur & 20 °C. Kannan stélls i kylskapet, vars effekt
& 200 W. Hur lange tar det att kyla saften till 12 °C, om 20 % av kylsk&pets effekt anvands for
att kyla saften? Saftens specifika varmekapacitet & 4,2 kJkg°C.

Formeln for kristallvattenhaltigt kopparsulfat & CuSO4- 5H20.

a) Hur stor procentandel av det kristallvattenhaltiga kopparsulfatets massa ar vatten?

b) Hur stor & massan av det kvarstaende kristallvattenfria kopparsulfatet, da man varmer upp
125 g kristallvattenhaltigt kopparsulfat s att allt kristallvatten avgar?

Atommassor: Cu: 63,5; S: 32,1; O: 16,0; H: 1,01

En personbils halogenlampa har mérkningen 55W/12V.

a) Hur stor strém gar genom lampan?

b) Strdlkastarnablir av misstag pA. Framme finns tva lampor pa 55 W och bak tva lampor pa
8,0 W. Lamporna &r parallellkopplade. Hur lange har lamporna varit pd, om batteriets ladd-
ning har minskat 10,0 Ah ?

Vétecyanid HCN &r en svag syra och dess bildade salt & kaliumcyanid KCN. Om man haller

saltsyraHCI i ett kérl, dar det finns kaliumcyanid, frigdrs vatecyanid som &r en giftig gas. Déartill

bildas kaliumklorid.

a) Skriv reaktionslikheten.

b) Hur stor volym vétecyanid bildas vid NTP-forhallanden (0°C och 101,3 kPa), om 10,0 g
kaliumcyanid reagerar med saltsyra? Antag att det finns en tillréacklig méangd saltsyra.

Atommassor: C: 12,0; H: 1,01; N: 14,0; K: 39,1.

Molvolymen i NTP-forhallanden & 22,4 I/mol.

Klimatforskarna anvander en meteorologisk ballong, vars volym &r 20,0 m®. Hur stor last kan
ballongen hogst lyfta, da massan for lastens fastsystem, ballongens holje och gasen sammanlagt
ar 10,5859 ? Ge svaret i kilogram. Luftens densitet &r 1,18 kg/m®. Tyngdaccelerationen &r

9,81 nvs".

10B. Askorbinsyra CsHsOs & en svag tvavardig organisk syra, vars forsta syrakonstant ar 8,0¢10°.

Den andra syrakonstanten ar sa mycket mindre att bara den forsta bor beaktas i berékningarna.

a) Till ett glas med vatten (2,0 dl) sétter man 5,0 g askorbinsyra. Berdkna l6sningens pH. Antag
att askorbinsyran avger bara en vétejon i sahog grad att det har inverkan pa pH-vérdet.

b) Till ett glas med mineralvatten (2,0 dI) sétter man 5,0 g askorbinsyra. Man forutsétter att mi-
neralvattnet har ett neutralt pH. Ar pH-vardet d& med stor sannolikhet hogre eller lagre an i
afallet?Vad &r orsaken till detta?

Atommassor: C: 12,0; H: 1,01; O: 16,0.



