Matematik | Uppgift 1.

Motivera dina svar i samtliga uppgifter.

a) Envaras pris sanks 10 % och hdjs sedan 10 %. Hur manga procent ar priset darefter av det ursprungli-

ga? (1p)

b) L&s ekvationen 3x% — 2x +2 = 2(x? + 1). (1p.)

c) Motivera att ekvationen (a+ b)? + (a — b)?> = 2a° + 2b? ar sann for alla reella tal a och b. (1p.)

d) L&s ekvationen |x — 2| =2x + 1. (1p.)

e) Los ekvationen (2¥)2 —3.4¥"1 =2, (1p.)

f) Ar det méjligt att cos asina > 0 inom intervallet 5 < a < 7? Motivera. (1p.)
Modellsvar:

a) Om varans pris ursprungligen ar x, ar det efter andringarna 1,1 - 0,9x = 0,99x, allis4 99 % av det
ursprungliga.

b)
3x2 —2x+2=2(x>+1)
& 3x2—2x+2=2x%+2
& x2-2x=0
< x(x—2)=0
< x€{0,2}.
c)

(a+b)2+(a— b)2
& +2ab+b%+a& —2ab+ b?

2a° + 2b°.

d) Vi antar forst att x > 2. D& antar ekvationen formen x — 2 = 2x+1 < —x = 3 & x = —3. Detta
uppfyller dock inte kravet x > 2.
Darefter antar vi att x < 2. D4 antar ekvationen formen —x +2 =2x+1 & -3x = -1 & x = %
Darmed ar ekvationens enda Iésning x = %
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f) Da 37 < o < w géller nédvandigtvis att sina > 0 och cosa < 0. Saledes &r cosasina > 0 inte
majligt.

Matematik | Uppgift 2.

Malartejp har tjockleken 0,1 mm och det séljs upprullat pa en papprulle med diametern 8 cm. En full rulle
har en yttre diameter pa 11 cm.

a) Hur langt ar det férsta varvet som upprullats pa rullen? Hur langt ar det andra varvet da? Varvets
lAngd mats fran tejpets yttre yta.

(2p)
b) Hur manga meter tejp finns det ungeféar i en full rulle? Du kan anta att varje varv formar en perfekt
cirkel. Motivera ditt svar. 4 p.)

Modellsvar 1:
Forsta varvets langd ar = - (80 + 0, 2) (mm), det andra varvets = - (80 + 0,4), det tredje varvets = - (80 + 0,6).
Det n:te varvets langd i sin tur &r (80 + n - 0,2). Den totala langden blir saledes

m(80n+0,2(1+2+---+n))=mnB0+0,1(n+1)),

da diametern ar 80 + 0,2n. Ur ekvationen 80 + 0,2n = 110 far vi att totala antalet varv &r n = 150, varvid
man fran uttrycket ovan erhaller tejpets langd som = - 150(80 + 0,1 - 151) =~ 44814,8 mm, dvs. knappt 45
meter.

Modellsvar 2:
Tejpets totallangd betecknas /. Sett fran sidan bildar det helt utdragna tejpet en lang rektangel vars yta
ar 0,1 - ¢. Denna yta ar oférandrad da tejpet rullas ihop till en rulle med inre diametern 80 mm och yttre
diametern 110 mm, dvs.

7 -55% — - 40 = 14257,



Fran ekvationen 14257 = 0.1/ erhalls ¢ ~ 44767,7, dvs. knappt 45 meter.

Matematik | Uppgift 3.

a) Visa genom att berdkna att funktionen f(x) = Ae®* + Bxe®* + e* satisfierar ekvationen ”(x) — 4f'(x) +

4f(x) = e*. Bade A och B ar konstanter och f”(x) betecknar derivatan av funktionen f(x). (3p.)
2
b) Bestam vilken funktion f(x) satisfierar ekvationen f(x) = 6x? +/ f(x) dx. (3 p.)
0
Modellsvar:

a) Genom att utnyttja deriveringsreglerna foér produkter, sammansatta funktioner och exponentialfunk-

tionen erhalls
f'(x) = Ae®* . 2 + B(e® + xe** - 2) + &*

och vidare fran detta
f'(x) = A6 -4 + B(e® -2 + X - 2 + xé® - 4) + €~.
Pastaendet kan bevisas stdmma genom att man rédknar summan

" (x) — 4f' (x) + 4f(x)
= 4Ae® +4Be®* + 4Bxe®* + &
— 8Ae® — 4Be® — 8Bxe® — 4¢*
+ 4Ae®* +4Bxe®™ + 4e"

= eX

2
b) Vi betecknar ¢ = / f(x) dx, varvid f(x) = 6x2 + ¢. Da galler
0

2 2 2
/ f(x)dx:/ (6x2+c)dx=/ (2x3 +cx) = 2. 2% + 2¢.
0 0 0

Ur ekvationen 6x2 + ¢ = 6x2 + 16 + 2c erhalls ¢ = —16.

1

1+2+---+n=snn+1).

Nl



Fysik | Uppgift 1.

1) B.
2) A.
3) B.

4)

Puckens kinetiska energi efter kollisionen &r K = $mv? = 1 - 0,160kg - (1,3m/s)? = 0, 1352J.
Pucken bromsas upp av friktionskraften som utfort arbetet W = —F), As.

Friktionskraftens belopp F,, = uN = pmg.

Farten i slutet ar noll. Enligt arbetsprincipen ar AK = W, alltsa galler 0 — %va = —umgAs. Ur detta fas

den sokta strackan:
v (1,3m/s)?

" 2ug  2-0,050- 9, 81m/s2

As =1,7227Tm =~ 1, Tm.

Uppgiften kan aven Iésas utgaende fran Newtons andra lag.



Fysik | Uppgift 2.
1) C.

2) A.

3) D.

4) Energin som forflyttats till ackumulatorn fas genom att man integrerar strémmen (AQ = [ Idt), vilket kan goras
grafiskt genom att bestdmma arean i Figur 1. Arean delas i tva delar: en rektangel och den del som blir under den
avtagande kurvan. En enskild ruta motsvarar laddningen 2 A - 0,2h = 0,4 Ah.

Rektangeln bestar av 390 rutor, varvid en laddning pa 156 Ah &éverférs under konstantstrémsskedet.

Arean under den avtagande kurvan motsvarar ungefar 75 rutor (mer noggrant 74,7 st.), vilket motsvarar laddningen
30 Ah.

Totalt blir laddningen 156Ah + 30Ah = 186Ah &verférd till ackumulatorn.

Darmed lagras energin £ = QU = 186Ah - 420V = 78120Wh = 78kWh i ackumulatorn.



Kemi | Uppgift 1

Ratta svar
1.B

2.B

3.C

4.

Substansmangden fér jarn och klorgas i bérjan:

e m 3,008
n(Fe,iborjan) = i m = 0,053715 mol
%2 'mol

(CL, 1 borjan) pV  101325Pa -0,01 m3 041310 mol
n 2, 1borjan) = —— = =V, mo
RT Pa-m?3

Jarn och klorgas reagerar med varandra enligt reaktionslikheten: 2 Fe + 3 Cl. — 2 FeCls

Ur reaktionslikheten ser man att 2 mol Fe forbrukar 3 mol Clz, det vill saga:
3 3
n(Cl,, forbrukat) = o n(Fe,iborjan) = ol 0,053715 mol = 0,08057 mol

Substansmangden for klorgas i slutet av reaktionen:

n(Cly, islutet) = 0,41310 mol — 0,08057 mol = 0,33253 mol = 0,333 mol

Trycket for klorgasen i slutet av reaktionen:

. 3
nRT  0,33253 mol -8,31451%- 325K
= mo = 89856,68 Pa = 89,9 kPa
0,01 m3

p(Cl,,islutet) =



Kemi | Uppgift 2.

Ratta svar
1A

2.C

3.D

4.

a)

Karbamazepinhalten i provet som har analyserats med vatskekromatografiinstrument, berdknas med
hjalp av kalibreringslinjens ekvation:

_ y+0,4682 o 64,2 +0,4682 31098 mg

*= 720,795 *=T 20795 7 1

Koncentrationsfaktorn (1000 ml — 0,5 ml) berdknas pa foljande satt:

1000

= 2000
0,5

Karbatazepinhalten i ursprungliga avloppsvattenprovet ar alltsa:

3,1098 %

- e . 15518
Sog0~ = 0001555 —= ~ 155 ~

b)

Forst berédknas molmassan for karbamazepin (CisH12N20):

M= (15-12,01 + 12 - 1,008 + 2 - 14,01 + 16,00) —2— = 236,27 -5
mol mol

Substansméangden for karbamazepin i en liter vatten (nar halten ar 0,021 mg/l):

m 0,021 mg

n=—=——-"2°__8888-10~° mmol
M 236,27%

Volymen for vatten som innehaller en 1 mmol karbamazepin:

V- 1 mmol
~ 8,888 10~5 mmol

-11=11250,761~ 112501



Problemlésning | Uppgift 1.

1.1 p] D.
2.[1p] D.
3.[1p] D.

4. [1 p] Arbetsforhallandet for Iovnoderna 1-4 har definierats som intensiva. Vi beréknar sannolikheten att
arbetet avbryts ofta for de har Iévnoderna. Sannolikheten far man genom att stélla antalet ofta-svar for
I6vnoderna i relation till det totala antalet svar for Id6vnoderna.

166

Loévnod 1: ——— = 0,68.
15+62+166
.. 51
Lovnod 2: =0,74.
5+13+51
Lévnod 3: ——— = 0,77.
1+4+17
.. 35
Lovnod 4: = 0,60.
8+15+35

Sannolikheten &ar storst i [6vnod 3, dvs. da uppgifterna ar under 14, antalet informationssystemen ar under
13 och métena ar minst 17.

5. [1 p] Nar uppgifterna &ar hogst 13 kommer man till nagon av Iévnoderna 2—7. Vi beraknar antalet sallan-
svar for dessa lovnoder och séatter dem i relation till det totala antalet svar for samma lévnoder. Det far
man enklast genom att rdkna ut skillnaden mellan det totala antalet svar (794) och det totala antalet svar

. .. 5+1+8+41+12487 . . .
for I1ovnod 1. Dvs; ————— —— = 0,28. Sannolikheten &r darmed 28 %.
794—15-62—-166

6. [1 p] Om antalet uppgifter i utgadngslaget ar under 9, antalet informationssystemen under 13, antalet
moten minst 4, men under 17 och antalet kolleger minst 11 &r vi i I6vnod 4, dar det ar ett intensivt
arbetsforhallande.

Om antalet uppgifter 6kar till minst 9, men forblir under 14, kommer man till I6vnod 6, dar det ar ett lugnt
arbetsforhallande.



Probleml6sning | Uppgift 2.

1. [1 p] B.

2.[1p] A.

3.[1p] A.

4. [1 p] Med alla negativa reella tal.

5.[2p]

inputO0 — neuron a: wo =0
inputl — neuron a: w1 = 10
input2 — neuron a: w. =0
inputO — neuron b: wp = 50
inputl — neuron b: wy =-10
input2 — neuron b: w. =0
inputO — neuron c: wo = —2
neuron a — neuron c: wy = 2
neuron b — neuron c: wz = 2.

Tillaggsuppgifter om férklaringen till I6sningen (kravs inte i uppgiftsbeskrivningen):

Funktionen u(t) kan man na genom att forena en vaxande sigmoid och en avtagande sigmoid (se figur 5.1
och 5.2. nedan).

Varde for input2 ar okant, och det beror inte pa t, sd vi véljer 0 som varde pa det forsta skiktets bada
neuroners w.-parametrar.

Vi planerar en vaxande sigmoid som far vardet 0,5 vid inputl = 0 och som ar nara minimum (0) vid
inputl = -0,5 och nara maximum (1) vid inputl = 0,5. Enligt figur 2 (den roda langstreckade linjen) ar de
passande viktkoefficient for en sadan sigmoid: wo = 0 ja w; = 10.

Vi planerar en avtagande sigmoid som far vardet 0,5 vid inputl = 5 och som &ar nara maximum vid

1

inputl = 4,5 och nara minimum vid inputl = 5,5 genom att forst definiera x i ekvationen output = T

0,5. Lésningen blir x = 0. Vi fortsatter med att definiera parametrarnas varden i ekvationen: x = input0 -
wy + inputl - w; + input2 - w,. Genom att placera de kénda vardena i ekvationen far vi: wy +5-w; = 0.
LAsningen blir wy = —5w;. FOr att fa en avtagande sigmoid maste wi:s varde vara negativt. Genom att
tillampa detta pa exemplen i figur 2 far vi vardet: : wi = —10. Det betyder att wy, = —5w; = 50.
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Figur 5.1. Outputs fran det nedre neuronskiktet som funktion av Inputl.



Det 6vre skiktets linedra neuron berdknar den viktade summan for de ovanplanerade sigmoiderna
(presenterade i figur 5.1) och lagger till konstanten wp i outputen. Vi satter det nedre och det 6vre skiktets
forenade parametervarden till w, =2 och w, =2. Da far vi sigmoiden att vaxa fran noll till tva kring
inputl = 0. Den andra sigmoiden far vi istéllet att avta fran tva till noll kring inputl = 5.

Sigmoidernas viktade summa presenteras i figur 5.2. Genom att satta wo = —2 fas neurala natverkets
output att flyttas vertikalt nerat och funktionen u(t) uppnas.
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Figur 5.2. Véxande och avtagande sigmoidens viktade summa.



