Abo Akademi

Naturvetenskaper
och teknik

UTBILDNINGSLINJEN FOR NATURVETENSKAPER
URVALSPROV 24.5.2017 kl. 12.00 — 15.00

Urvalsprovet bestdr av 15 frdgor, 5 fraégor frén varje dmne (fysik, kemi och matematik), varav du besvarar
totalt 8 fragor. Varje fréga kan ge max. 5 podng. Urvalsprovet kan ge max. 40 podng.

Alla provpapper bér férses med namn (textat), personbeteckning och émne (det dmne vars fragor du
besvarat). Blanda inte svaren fran olika Gmnen utan besvara de olika émnena pd skilda konceptpapper.
Ldmna in alla konceptpapper, dven klottpapper.

Vid prov far MAOL:s tabeller och icke-programmerbara réknare anvidndas, likasd far svensk-finsk / finsk-
svensk ordbok anvéndas.

Urvalsprovet far inldmnas tidigast kl. 13.00. Detta betyder att alla sitter kvar Gtminstone till kl. 13.00.

LYCKA TILL!

NAMN:

PERSONBETECKNING:

Vinligen markera vilka frdgor du svarat pd i tabellen nedan. Obs: man far svara endast pa 8 fragor. Ifall
man har svarat pd flera frégor dn 8, ldmnas det bédsta svaret bort. Markera tydligt dina klottpapper.

FYSIK
KEMI
MATEMATIK



FYSIK

1. Tvdidentiska klossar befinner sig i en halvsfarisk friktionsfri skal
(se figuren). Den 6vre klossen slapps fran vila och efter att den
glidit ner ett fjardedels varv kolliderar den med den nedre
klossen och fastnar i den. Tillsammans fortsatter de vidare. Hur
hogt ovanfor skalens botten nar de maximalt? Ge ditt svar i
fraktioner av radien R.

2. Anta att ett manniskodga bestar av en hornhinna, en lins och en nathinna, samt vattenfyllda kammare pa
bada sidorna om linsen (se figuren).

a) Ungefar hur lange tar det for ljuset att ta sig fran hornhinnan R
till nathinnan? (1 p)
b) Vilken del av 6gat svarar for storsta delen av det inkommande "7y, pamneddn,
ljusets brytning? (2 p) s s
c) Om man tittar rakt mot solen traffar ljus med en intensitet pa Skal-
100 mW/cm? pupillen, som antas ha en diameter pd 2 mm. modell
Ljuset fokuseras pa ett omrade pa nathinnan med en diameter \ av ogat
pa 0,16 mm. Vad blir intensiteten pa ljuset dar? (2 p) i P

3. En metalltank vars volym ar 3,10 liter spricker ifall dvertrycket inne i den 6verskrider 100 atmosfarer.
a) Tanken fylls under tryck med 11,5 mol av en idealgas vid 23,0 °C. Till vilken temperatur kan gasen
i tanken varmas innan den spricker? Bortse fran eventuell varmeutvidgning av platen som
tanken bestar av. (4 p)
b) Verkar det rimligt att bortse fran tankens varmeutvidgning utgaende fran det resultat du fick i
a-fallet? (1 p)

4. Tva positiva laddningar A och Ba 2.0 uC och en positiv laddning Ca 4.0 uC
ar placerade som i figuren. LA
a) Vad ar kraften fran laddningarna A och B pa laddningen C (storlek
och riktning)? e
b) Vi byter tecken pa laddningen B sa att den blir -2.0 uC. At vilket . odom
hall ar kraften pa laddningen C riktad nu?

030m

5. Studera kdrnreaktionen
28Si+ y > #3Mg + 4X,dar X &ren kdrna.
a) Vilket varde har talen A och Z for kdrnan X ? Identifiera kdrnan. (2 p)
b) Vilken minimienergi bor y-kvantat ha for att reaktionen ska ske? Bortse fran rekylen. Ge ditt svar

ieV.(3p)

285 atomen har massan 27,976927 u och 23Mg atomen har massan 23,985042 u
1u=1,6605390- 10% kg.



KEMI

1. Metanol, CH3OH(l), kan framstéllas ur en reaktion mellan vatgas, H2(g) och kolmonoxid, CO (g).

a) Skriv den balanserade reaktionslikheten for reaktionen (1 p)

b) Metanol anvands bl.a. som bransle. Skriv reaktionslikheten for férbranning av metanol (1 p)

c) Varmevardet for metanol ar 19,5 Mi/kg, dvs sa mycket energi frigbrs nar 1 kg metanol brinner.
Ange varmevardet i kJ/mol (1 p).

d) Densiteten for metanol vid rumstemperatur ar 0,80 kg/I. Berdkna hur manga kubikmeter
metanol som kravs for att varma ett egnahemshus som forbrukar 20 000 kWh varmeenergi per
ar(2p)

2. Ammoniumnitrat, NH4sNOs(s), anvands bade som gédselmedel och som en komponent i sprangdmnen.

a) Berdkna hur manga massprocent kvave som foreningen innehaller (1 p)

b) Berdkna hur mycket ammoniumnitrat man ska tillsatta for att fa en godselgiva som innehaller
120 kg kvave (1 p)

c) Ammoniumnitrat dr explosivt och vid explosionen bildas gaserna kvavgas, syrgas och
vattenanga. Skriv reaktionslikheten (1 p)

d) Berdkna volymen gas som utvecklas i reaktionen da 1 kg ammoniumnitrat reagerar vid normalt
tryck och temperatur (NTP: 1 atmosfars tryck och 0 °C) (2 p)

3. En I8sning bereds genom att blanda 50,0 ml 0,200 M &ttiksyra, CH3COOH(ag), (Ka = 1,8 10°) i 50,0 ml
1,00 - 10° M HCl (aq).
a) Vad ar pH irespektive [6sning innan sammanblandning? (2 p)
b) Berdkna I6sningens pH efter sammanblandning. (2 p)
c) Bestam acetatjonkoncentrationen i l6sningen efter sammanblandning. (1 p)

4. Nedan finns strukturen for askorbinsyra (C-vitamin) och kolekalciferol (Ds-vitamin). Betrakta strukturerna
och svara pa foljande fragor.

o)

O
/) —OH

HO
oH ©OH

askorbinsyra kolekalciferol

a) Trots namnet, innehaller askorbinsyra ingen karboxylsyrafunktionalitet. Vilka funktionella
grupper kan du identifiera i strukturen?

b) Varfor ar C-vitamin vattenlosligt medan Ds-vitamin ar fettlosligt?

c) Stina, en kemistuderande vid Abo Akademi, fick tvd omarkerade prover varav den ena var
askorbinsyra och den andra kolekalciferol. Hon bestamde sig att undersdka proverna med
tunnskiktskromatografi (TLC). TLC &dr en separationsmetod dar separationen sker pa en
kiseldioxidplatta, som kan forenklas med en yta tackt med hydroxylgrupper. Kiseldioxidplattan
kommer att bromsa molekylernas rorelse i de olika proverna olika mycket beroende pa
undersokta molekylernas struktur. Vad kommer Stina att fa som resultat, dvs vilket prov kommer
att bromsas mera av kiseldioxidplattan? Motivera ditt svar.

(Fraga 5 pa foljande sida)



Manga syntesrutter inom organisk synteskemi borjar med att man skyddar vissa funktionella grupper
innan man gar vidare. Detta betyder i praktiken att den ursprungliga funktionella gruppen omvandlas
temporart till en annan funktionell grupp, som har dandrad reaktivitet. Hydroxylgrupperna skyddas ofta
som estrar, vanligtvis som acetat (dvs. etanoat). Som reagens anvands attiksyraanhydrid (Ac20) och
pyridin (se acetyleringsreaktionen nedan som exempel). | teorin racker det med en ekvivalent Ac20 men
for att uppna sa bra utbyte som maijligt, har man ofta Ac,0 i 6verskott.

! E o 0

: O ac0 N A QL M=tozoagmol N M=79.10 g/mol
| pyridin o (o) d = 1,080 g/ml NZ  d=098g/ml

e e : Acz0 pyridin

Denna reaktion anvands ofta inom kolhydratkemin: se strukturen for tva vanliga kolhydrater nedan.

OH Ho OH

OH
Ho/& Glukos &/ HO OH Laktos
M = 180,16 g/mol HO (o] M = 342,30 g/mol
HO =y-oH g S o) g
OH

a) Hur mycket attiksyraanhydrid behovs det for fullstandig acetylering av 1 g glukos om man
raknar med att man ska anvanda 20 % Overskott av attiksyraanhydriden. Ange svaret i milliliter.

b) Hur mycket attiksyraanhydrid behovs det for fullstandig acetylering av 1 g laktos om man
raknar med att man ska anvanda 20 % Overskott av attiksyraanhydriden. Ange svaret i milliliter.

c) Bade glukos och laktos ar forhallandevis vattenlosliga. Kommer acetyleringen att forbattra eller
forsamra vattenlosligheten? Motivera ditt svar.



MATEMATIK

1. Pahur manga satt ar det mojligt att satta 8 vita och 5 réda bollar i en rak linje om de réda bollarna inte
far vara bredvid varandra?

2. Antagatt a > 3. Vilket av foljande tva tal ar storre:
(o]

3
A(a) = pr3
k=0
eller
- a
B(a) = Z 3_k
k=0

3. Los ekvationen

5 5 .
7= cos X + sin x.

4, Definiera

F(x) = fx(t2 =2t3 +tYdt
0

Berdkna det storsta och det minsta vardet F(x) antar pa intervallet [0,2].

5. En rétvinklig triangel och en liksidig triangel har lika stora areor. Vi omskriver bada trianglarna med en
cirkel sa att trianglarnas horn ligger pa respektive cirkel. Vilken triangel har storre omskrivande cirkel?
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3 URVALSPROV | NATURVETENSKAPER, 24.5.2017

KEMI: MODELLSVAR

1.

CO(g) + 2 Ha(g) — CH3OH(g)

2 CH3OH(g) + 3 02(g) — 2 CO2(g) + 4 H20(g)

M(CH30OH) =12,01 + 4 - 1,008 + 16,00 g/mol = 32,042 g/mol = 0,032042 kg/mol

Varmevardet = 19,5 MJ/kg = 19,5 MJ/kg - 0,032042 kg/mol = 0,624819 MJ/mol = 625 kJ/mol

Varmevardet = 19,5 MJ/kg = 19,5 MJ/kg - 0,80 kg/I = 15,6 MJ/I

20.000 kWh =20.000 kWh - 3,6 MJ/kWh = 72000 MJ = 72 -103 MJ

72 -103MJ /15,6 MJ/I =46151=5m?3

M(NHsNOs) = 2 - 14,01 + 4 - 1,008 + 3 - 16,00 g/mol = 80,052 g/mol

X(N)=2-14,01 /80,052 =0,3500 = 35,0 % N i NH4NO3

m(N) = 120 kg, m(NH4NQ3) = ?

m(NHaNOs) = m(N)/X(N) = 120 kg/0,3500 = 342,84 kg ~ 340 kg

2 NHaNOs(s) — 2 Na(g) + 4 H,0(g) + O2(g)

m(NHsNO3) = 1 kg = 1000 g M(NH4NQOs) = 80,052 g/mol;

N(NH4NO3) = m/M = 1000 g/80,052 g/mol= 12,492 mol

n(gas)/ n(NHsNO3) = (2 + 4 + 1) mol gas/2 mol NHzNOs = 3,5 mol gas / mol NH4NO3
(gas) =3,5-12,492 mol = 43,72 mol
(
(

>

V(gas) = 22,41 |/mol - 43,72 mol =979,80 | = 1000 | = 1 m3

C(HCl) =0,001 M; HCl(ag) — H*(aq) + Cl(ag); [H*] = C(HCI)=0,001 M;

pH = -log([H"]) = -log(0,001) = 3,00

C(HAc) = 0,200 M;  HAc(aqg) = H*(aq) + Ac'(aqg); [H'] = \/K -C(HAc)= \/1,8 +1075-0,200=

0,0019 M;

pH = -log([H*]) = -log(0,0019) = 2,72

V(tot) = 50,0+50,0 ml = 100,0 ml. C(HAc)ny = C(HAc)/2 = 0,100 M C(HCl)ny =C(HCl)/2 = 0,0005 M
HAc(aq) = H*(aq) + Ac’(aq);

Fore 0,100 0,0005 0,0

Skillnad -X +X +X

Efter 0,100-x  0,0005+x X
__ [H*][Ac™] _ (0,0005+x)-x

HAd = otoox = 1075 x=0,001107 [H*]=0,0005 +x=0,001607 M

pH = -log([H*]) = -log(0,001607) = 2,79
[Ac] =x=0,001107 M

=0 ESTER (LAKTON)

HO'

ALKOHOL
(HYDROXYLGRUPP)

Vatten ar ett polart 16sningsmedel medan Ds-vitamin har en valdigt opolar struktur och endast
en polar funktionell grupp (OH-grupp) som dock inte ar tillrackligt for att gora hela molekylen
vattenloslig.

Eftersom ytan pa TLC-plattan ar polar (tack vare OH-grupperna) kommer de poldra molekylerna
att bromsas mera av kiseldioxidplattan. Man kan tanka sig att det bildas temporéra
vatebindningar mellan plattan och de undersokta molekylerna och antalet och styrkan hos dessa
vatebindningar kommer att avgdra hur snabbt de olika molekylerna ror sig langs plattan.
Darmed kommer askorbinsyran att bromsas betydligt mera av kiseldioxidplattan &n
kolekalciferolen.



For fullstdndig acetylering av glukos behovs det fem ekvikalenter av AcO (5
grupper/glukosmolekyl).

m(glukos) _ 1g
- 9
M(glukos) 180,16 ol

n(glukos) = = 0,00555 mol

n(Ac,0) = 1,2 x5 % 0,00555 mol = 0,0333 mol

9
m(Ac,0) _ n(Ac,0)xM(Ac,0) _ 0,0333 mol X102,09—

_ mol ~
V(Ac,0) = 2Acs0) 24e0) TosL 3,15ml = 3,2ml
)
0 o
O /EL O
HO OH o OJ« ‘J{;
O Ho oH A0 o 7 Nor—tr—0
HO =0 ¢ prdn. o > O‘go P
OH ‘«o 0
0~

o]

For fullstandig acetylering av laktos behtvs det atta ekvikalenter av AcO (8
grupper/laktosmolekyl).

m(laktos) 1g
M(laktos) ~ 342,20 -L
mol

n(laktos) = =0,00292 mol

n(Ac,0) = 1,2 * 8 x 0,00292 mmol = 0,0281 mol

9
m(Ac,0) _ n(Ac;0)xXM(Ac,0) 0,0281 mol X102,09—

_ mol ~
V(Ac,0) = 2e,0) 2045,0) = 1000 % =2,66ml = 2,7ml

OH-

OH-

Acetyleringen kommer att forsamra vattenldsligheten eftersom acetylgrupperna ar mindre

poldra &dn OH-grupperna i de ursprungliga kolhydratstrukturerna.



URVALSPROV

Uppgift 1. P4 hur manga sétt dr det mojligt att sdtta 8 vita och 5 réda bollar i en rak linje
om de réda bollarna inte far vara bredvid varandra?

Losning. Antag att de vita bollarna ligger i en rak linje. De roda bollarna kan ligga mellan
eller efter dem, alltsa 9 olika platser for fem bollar. Losningen blir

(0)-

Uppgift 2. Antag att a > 3. Vilket av foljande tva tal ar storre:

Aa) = Z%

k=0

> a
Ba) = =i’
k=0

eller

Losning. Eftersom

och

och a > 3, alltsd a — 1 > 2, giller det att B(a) > A(a).
Uppgift 3. Los ekvationen
1= cos? z + sin z.

2

Losning. Eftersom cos? 2 = 1 — sin? z, blir ekvationen

) . .
S=1-sin’z + sinx,
4
som ar ekvivalent med )
1= —sin’z + sin x,

som ar ekvivalent med )
1
nr— 1) =0
(sm:c 2>
alltsd sinx = %, sd x = 2mn + ¢ eller x = 2mn + %’T.
Uppgift 4. Definiera
xX
F(z) = / (t2 — 2t3 4 t1)dt.
0

Berékna det storsta och det minsta vérdet F'(z) antar pa intervallet [0, 2].
1



2 URVALSPROV

Lésning. Eftersom F'(z) = 22 — 223 + 2* = 2%(2z — 1) = 0 om o = 0 eller # = 1, antar
F(z) sitt storsta och minsta virde i z = 0 eller z = 1 eller z = 2. Eftersom F'(z) > 0, ar
F(x) vixande, sa

F(0)=0
ar det minsta virdet och
1, 1% 16

2
1
FQ2)= [ (2 =23 +tYdt = | -3 — -
@ /0( 1) 37 73" 5V T 15

det storsta vardet.

Uppgift 5. En ratvinklig triangel och en liksidig triangel har lika stora areor. Vi omskriver
bada trianglarna med en cirkel s& att trianglarnas horn ligger pa respektive cirkel. Vilken
triangel har storre omskrivande cirkel?

Lﬁsning Antag att den ratvinkliga triangels sidor ar a, b, ¢, och att va? + b%2 = c. Radien

blir ¥4~ ‘H’ och arean “b

Antag att den hk51dlga triangelns sida ar x. Radien blir da % och arean %ZCQ.

Nu géller det att
ab _ V3,

2 4
Vi maste jamfora ¥ 2+ och . Vi kan forst skriva
\/a2 + b2 \/2a \/ V3 2 _ 31/4:13

R
.. cee e 31/4 1
Det ricker att jamfora 2 7 och et Det ar klart att
341
[R— > _
V2 V3
eftersom (3'/4v/3)? = 3v/3 > 2 = (v/2)%. Den ritvinkliga triangeln har stérre omskrivande
cirkel.
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Fakulteten for naturvetenskap och teknik

Geologi och mineralogi
Urvalsprov 24.5.2017
8 frgor 4 5 p. Max poang 40

1. SMA KORTA

1a. Hur har bergskedjan Himalaya uppstatt? (1 p.)
1b. Vad ar en gejser? (1 p.)

1c. Vad ar en hetflack? (1 p.)

1d. Varfor meandrar en flod? (1 p.)

le. Vad ar ett mineral (1 p.)

2. AKTUELLT
2a) Japan ar det land dar det ar sannolikast att det sker en jordbavning, varfor? (3 p)
2b) Varfor ar det osannolikt att Finland utsatts for jordbavningar? (2 p)

3. PLATTEKTONIK
3a) Vad indikerar prickarna och trianglarna pa bilden? (2p)

3b) Redogor for skillnaderna vad som sker pa Island, i Chile och i 6stra Afrika? (3 p)

3c) Hur uppstar veckberg? (5 p.)

4. EXOGENA PROCESSER

Pa oceanbottnar kan det finnas sedimentavlagringar som kan vara upp till 10-15 kilometer tjocka. Varifran
harstammar sedimenten? Hur har sedimenten bildats? Hur har de kommit ut till haven? (5 p.)

-y
= -,
-~ =
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5. POSTGLACIALA FORMATIONER

Pa bilden ser du spar av inlandsisens paverkan pa berggrunden och pa jordmanen. Redogor
med nagra ord vilka processer de olika siffrorna representerar (5 p)

6. VATTNETS KRETSLOPP
6a) Redogor for vad som avses med de inringade siffrorna i bilden. ( 4p)

6b) Varifran harstammar vattnet pa jorden? (1 p)

7. GLOBALA KRETSLOPP

Sammanfatta kort for jordklotets sfarer; atmosfaren, hydrosfaren, litosfaren och biosfaren. Ge
exempel hur de samverkar med varandra. (5 p)

s
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Modellsvar
1. Sma Korta (en podng per del svar) total 5 p.
la. Genom en kollision mellan den indiska plattan och den Eurasiska plattan
1b. En eruption av vatten fororsakad av att ytvatten kommit i kontakt med heta miljéer
under hogt tryck
1c. En plats pa jordklotet dar hetta fran den yttre kdrnan paverkar litosfaren, t.ex. genom
vulkanism
1d. Pa grund av att floden rinner genom ett flackt omrade och soker topografins lagsta
vagar.
le. En oorganisk "molekyl” eller “ordnade atomer” som vuxit regelbundet i tre dimensioner
utgdende fran en enhetscell. Under tillvaxten tar mineralet emot endast givna element som
funnits i mineralets enhetscell.
2. Aktuellt, totalt 5 p.
2a. Pa grund av att Japan ligger ovanpa en aktiv subduktionszon utan en skyddande tjock
litosfar. Omradet har ingen fast litosfars mantel (3 p.).
2b. Finland ligger i ett skoldomrade med en tjock, ca. 200 km, litosfar. Till litosfaren raknas
jordskorpan plus den fasta delen av manteln (2 p.).
3. Plattektonik, totalt 10 p.

3a

Tri)anglarna ar vulkaner pa jorden (% p.).

Punkterna ar jordbavningsomraden (%2 p.).
Vulkanisk aktivitet flockas kring plattgranser (¥z p.).
Jordbavningar flockas kring plattgranser (¥ p.).

3b

Islglnd befinner sig dar tva oceanplattor driver fran varandra vid den mittatlantiska ryggen
(1p).

Chile befinner sig vid en subduktionszon dar en oceanplatta dyker under en
kontinentplatta (1 p.).

Ostafrika befinner sig dir en kontinent rivs itu (1 p.).

3c)

Sediment bildas genom vittring av kontinenter eller 6bdgar och transporteras ut till havet
(1p).

Sediment pa havsbotten pressas ihop da ett hav forminskas pa grund av subduktion (2 p.)
Da tva kontinenter slutligen kolliderar ovanfor en subduktionszon uppstar veckberg (2 p.)



4. Exogena processer, totalt 5 p.

- Sedimenten harstammar framst fran kontinenternas bergarter (magmatiska, metamorfa
eller sedimentéra). %2 p .

- Sedimenten har bildats genom vittring av jordskorpan. Mekanisk vittring (termisk och
frostvittring), kemisk vittring eller organisk vittring (1% p.).

- Genom gravitationen stravar sedimenten nedat i topografin (% p.).

- Ibland ror sig sedimenten mekaniskt genom jordflytning, stenskred eller jordskred. (1% p.)

- Dasedimenten kommer i kontakt med hydrosfaren (floder, dar, backar) ékar hastigheten
pa deras transport mot haven (%2 p.).

- Ibland kan sedimenten avlagras pa sin vag utfor, t.ex. pa sjobottnar, men smaningom nar de
haven (%2 p.)

5. Postglaciala formationer, totolta 5 p.
1. Is rafflor som bildats genom att stenar pa glacidrens botten skrapat berget (% p.)
2. Flyttblock som glacidren slitit loss fran moderberget och transporterat flera kilometer (% p.)
3. Delta, som bildats av material som transporterats av en alv till dess 6ppning (%2 p.)
4. Randmoran som bildats av material som transporterats av is och vatten till glacidrens rand
(2p.)
5. En ds som bildats i en spricka eller tunnel i glacidren av material transporterat av vatten (%2 p.)
6. Drumliner, moranryggar som bildats bakom bergknallar av material transporterat av en glaciar
(2p.)
7. Fornstrand dar stenar fran glaciaren polerats av grunt vatten vid en strand (% p.)
8. Varvig lera som avlagrats i hav. Varvigheten motsvarar arstidernas féorandringar (% p.)
9. Bottenmoran som transporterats i bottnet av en glaciar. Bottenmoranen fyllde gropar och
slipade ytformer. (%2 p.)
10. Ett isflak som lossnat fran glacidren och begravts i sedimenten under bildningen av en as. Da
isflaket smalt bildades en dédisdgrop. (Y2 p.)

5. Vattnets kretslopp, totalt 5 p.

5a)
1. Mangden vatten som forangas ur haven (%2 p.)
2. Vatten som regnar ned i haven (% p.)

3. Mangden vatten som transporteras av vinden 6ver kontinenterna (%2 p.)
4. Mangden vatten som regnar ned pa jorden (% p.)

5. Mangden vatten som avdunstar fran jorden (2 p.)

6. Mdngden vatten som konsumeras av vaxtligheten (%2 p.)

7. Ytavrinning langs floder till havet (%2 p.)

8. Grundvattenavrinning till havet (%2 p.)

5b) Vattnet harstammar fran vattenférande mineral i meteoriter och eventuellt kometer som
bildade jordklotet for 4600 miljoner ar sedan. (1 p.)



7. Globala kretslopp, totolta 5 p.

Litosfaren eller stensfaren bestar av jordskorpan och mantelns fasta 6vre del
Den oceaniska litosfaren ar mellan 60 - 80 km tjock

Den kontinentala litosfaren &r mellan 100 - 300 km tjock

Hydrosfaren eller vattensfaren bestar av vatten

Hydrosfaren borjade bildades for ca. 3.9 miljarder ar sedan

Biosfaren eller livsfaren ar den tunna sfaren av organiskt liv i kontakt mellan litosfaren,
Atmosfaren och hydrosfaren

Den borjade bildas for ca. 400 miljoner ar sedan da livet steg upp pa land.
Atmosfaren eller luftsfaren bestar i huvudsak av kvave och syre

Atmosfaren har sitt ursprung i gaser fran vulkaner

Luftsfaren kan dven kallas gassfaren

Alla sfarer reagerar med varandra eftersom mellan sfarerna sker energi- och materialutbyte.

Biosfaren behover syre och koldioxid fran atmosfaren

Biosfaren behéver hydrosfarens vatten

Biosfaren behover naringsamnen fréan litosfaren

Atmosfaren skyddar biosfaren fran farlig stralning

Farlig stralning ar till exempel gamma-, rontgen- och ultraviolettstralning

Havets salthalt beror pa transport av amnen fran litosfiaren

Luftsfarens understa 100 km dr homogen och kallas darfor for homosfaren

Luftsfarens 6vrika delar kallas tropossfaren, stratosfaren, mesosfaren och termosfaren
Luftsfarens ovre grans ar glidande mot rymden

0.25 p.
0.25 p.
0.25 p.
0.25 p.
0.25 p.

0.25 p.
0.25 p.
0.25 p.
0.25 p.
0.25 p.
0.25 p.
0.25 p.
0.25 p.
0.25p.
0.25 p.
0.25 p.
0.25p.
0.25p.
0.25 p.
0.25 p.
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Alla provpapper bér férses med namn (textat), personbeteckning och dmne (det dmne vars fragor du
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FYSIK

1. Envaghalsig simmare dyker fran en hojd 9,00 m ovanfor en platt klippa, enligt Fig. 1. Klippan ar 1,75 m
bred och dykarens horisontella initialhastighet ar vy. Vad bor vy minst vara sa att simmaren missar klippan

och nar vattnet? Simmarens massa ar 52,0 kg.

klippa 3

Fig. 1

2. En blyvikt med massan 0,200 kg fasts vid en masslos fjader, vars andra dnda fasts vid en betongvagg.
Blyvikten kan rora sig friktionsfritt pa en horisontell luftkuddebana. Man later vikten och fjadern oskillera
pa banan och noterar nar den passerar sitt jamviktslage (da fjadern ar varken utdragen eller ihoptryckt).
2,60 s senare passerar den jamviktsldget igen. Bestam fjaderns fjaderkonstant.

3. En flaska vars volym vid 0,000 °C 4r 1000,00 cm? &r fylld till bredden med kvicksilver, vars temperatur &r
samma som flaskans. D& flaskan med innehall viarms upp till 55,0 °C rinner 8,95 cm? kvicksilver ut. Vad &r
glasets volymutvidgningskoefficient, dd kvicksilvrets &r 18,0-107> 1/K?

4. Batterierna i Fig. 2 har negligerbara inre resistanser. Bestdam strommen genom
a) 30,0 ohms motstandet
b) 20,0 ohms motstandet
c) 10,0 volts batteriet

30.0

20.0 Q)

WW—
WW—

0.
100V =" 0

(¥
i

oy

= 5.00V

Fig. 2

5. Radioaktiva nuklider kan anvandas for att marka olika féreningar och dessa mdrkta foreningar kan
anvands som sparamnen vid medicinska kliniska undersokningar. Dessa sparamnen injiceras i patienten
och transporteras med blodet till de olika organen. Genom att méata den utsdnda stralningen fran de olika
organen kan man dvervaka spridningen i kroppen. En radionuklid som kan anvandas i sparamnen ar 31,
med en halveringstid pa 8,0 dagar. Antag att en vetenskapsman injicerar ett prov med en aktivitet av
325 Bq och 6vervakar spridningen provet i kroppen.

a) Om man antar att hela provet gick till skoldkorteln, vad kommer aktiviteten i skoldkorteln att
vara 24 dagar senare?

b) Om aktiviteten i skoldkorteln 24 dagar senare uppmattes till 17,0 Bg, hur manga procent av
sparamnet gick till denna kortel?

c) Vilken isotop sonderfaller 31 till?



KEMI

Hur stor volym 0,100 M NasPOa4 behdvs for att falla ut alla bly(Il)=joner fran en 150,0 ml 0,250 M I6sning
av Pb(NOs3)2? Fallningen som bildas ar bly(ll)fosfat. Antag att reaktionen &r fullstandig!

Hur stora volymer Ha(g) och O2(g) bildas i elektrolys av vatten vid NTP under 15,0 min, da man tillfér en
strom pa 2,50 A?

Vinager som anvands i matlagning har typiskt pH = 3. Antag att vindger endast ar en vattenlésning av
attiksyra och berakna attiksyrakoncentrationen i vindger m.h.a. pH-vérdet och attiksyrans syrakonstant,
Ka=1,8-10-5.

Betrakta reaktionsschemat nedan dar utgangsmaterialet ar kanelaldehyd ((E)-3-fenyl-2-propenal).
Molmassorna for produkterna A-D ar givna medan strukturerna har raderats i misstag.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

~oH

| | on | X | oxidation | |
: A ! reduktion : wH | oxidation : C 1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

a) Rita strukturen for féreningarna A, B, C och D.
b) | reaktionerna A - B och C - D fungerar palladium och svavelsyra som katalysatorer. Vad
innebér detta?

Kondensationsreaktionen (forestringen) mellan en alkohol och en karboxylsyra ar en jamviktsreaktion
(reversibel reaktion) och reaktionens procentuella utbyte ar ofta forhallandevis lag. Ifall man ersatter
karboxylsyran med den motsvarande syrakloriden, dar hydroxylgruppen i karboxylsyran ar ersatt med en
kloratom, sker reaktionen endast at ett hall (irreversibel reaktion) och det procentuella utbytet stiger i

praktiken till ndstan hundra. Som biprodukt bildas det saltsyra.
a) En kemist syntetiserade etylbutanoat enligt ett recept dar det ingar 5,2 ml butanoylklorid
(d=1,033 g/ml) och 2,5 ml etanol (d = 0,789 g/ml) — se schemat nedan. Reaktionens utbyte

visade sig vara 97 %. Hur manga gram etylbutanoat bildades det?
o) o

/\)’k(] + HO/\ /\)LO/\

b) Ifall man utnyttjar samma reaktion som ovan men onskar framstalla en diester (se schemat

nedan), vad skall man anvanda for utgangsmaterial i stéllet for etanol (A i schemat nedan)?
Rita strukturen for A.

c) Rita strukturen for de utgangsmaterialen som behovs vid framstéliningen av polyestern
nedan. Utga ifran samma reaktionstyp som i a- och b-fallet.

O (0]
RN ~_O ~_0©
Y\PO 0Oy
o o n o)



MATEMATIK

Samtliga svar bér motiveras. Enbart riktiga svar ger inga podng.

1.

Tva vanliga tarningar kastas. Berdkna sannolikheterna for handelserna:
a) A=" Minsten avtdrningarna har 6gontalet sex ”, (2p),
b) B="Summan av 6gontalen dr mindre an fyra eller storre &n atta ”, (3p).

Cirkeln (x —3)2+ (v — V3 )2 = 3 har tva tangenter som genomléper origo.
Bestam tangenterna (3p), samt vinkeln mellan dem (2p).

Bestam storsta och minsta vardet av funktionen f(x) = x — V4 — x? pa dess definitionsmangd (4p).
Motivera varfor storsta och minsta varde existerar (1p).

Bestam alla reella I6sningar x till ekvationen flx(3t2 —12t+11)dt = 0.

Antag att |x| < 1 och |y| < 1. Visa att |—1x_;yy| <1.
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URVALSPROV | NATURVETENSKAPER, 26.5.20206

KEMI: MODELLSVAR

1. 2 NasPOs(aq) + 3 Pb(NOs)2(ag) = Pb3(POa)2(s) + 6 NaNOs(aq)

0.1500 L x 0.250 mol Pb(NO3 )2 " 2 mol NagPOq4 N 1L NazPOyg

=0.250 L
L 3mol Pb(NO3) 0.100 mol NazPO4

=250. mL Na3PO4

2. Halvreaktionerna for elektrolys av vatten ar:
(2e+2H 0> H2+20H) x 2
2H0 > 4H +02+4 e

2 H20(l) = 2 H2(g) + 02(g) Notera: 4 H* + 4 OH™ = 4 H20 och n(e") = 4 for reaktionen.

15,0 min*60s/(min )*(2,50 C)/s*(1 mol e7)/(96,486 C)*(2 mol H2)/(4 mol e )=1,17*102 mol H.
Vid NTP upptar 1 mol ideal gas en volym om 22.42 L

1,17*102 mol H2*(22,42 1)/(mol H2)=0,262 1=262 ml H,
1,17*102 mol H2*(1 mol 02)/(2 mol H2)*(22,42 | )/(mol 02)=0,131 I=131 ml O2

Narvarande species | [6sningen: HC2H3Oz2 (attiksyra) och H20; huvudsaklig kalla av H*: HC2H302

3. HC2H30:2 = H* + C2Hs302™
Borjan C ~0 0
Férandring -X - +X +X
Jamvikt C—x X X

dar C = [HC2H302]o x mol/L, alltsa den sokta koncentrationen av attiksyra i vindgern

Ka=1,8*10-> = [H*]*[C2H302]/[HC2H302] =x?/(C-x),d&r x=[H"]
1,8*%10-° = [H*)%/(C-[H*] ); fr&n pH=3,0; [H*] =10 M
C=5,7*102=6*10? M

En 6 x 1072 M é&ttiksyraldsning kommer att ha pH = 3.0.

4,  a) 3 ! o
‘ ©/\/\OH i ' @/\)’Lo/\
L ......_13619gmol: . 176,21g/mol;
Ha ~oH

H,S04 (katalysator)

i i (0] i i (0]
A i i i o i
©/on ' _reduktion ! Q/\)LH ' _oxidation _ ©/\)LOH
134,18 g/mol : ; 132,16 g/mol : 148,16 g/mol |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

b | En katalysator paskyndar reaktionen genom att sdnka pa reaktionens aktiveringsenergi. Katalysatorn
) aterbildas efter reaktionen och forbrukas darmed inte.

5. a) M(butanoylklorid) = M(C4H7ClO) = 106,55 gmol™!

) m Vxd 52mlx1033gml~?!
n(butanoylklorid) = ini T 106,55 gmol

= 0,0504 mol



M (etanol) = M(C2H60) = 46,07 gmol™1!
(et l)_m_de_Z,Sml><O,789gml‘1
metanol =y T M 46,07 gmol=1

= 0,0428 mol

Etanol &r den begransande reagensen.

Eftersom utbytet ar 97 %, bildades det 0,97 x 0,0428 mol = 0,0415 mol av etylbutanoat.
M (etylbutanoat) = M(C6H1202) = 116,16gmol™"

m(etylbutanoat) = n x M = 0,0415mol X 116,16gmol™t = 4,8 g

A skall vara en diol (1,2-etandiol) Ho >

Man skall utga ifran en diol och en disyraklorid
o}

HO/\/OH ClY\)'LG

o
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Fakulteten for naturvetenskap och teknik

Geologi och mineralogi
Urvalsprov 26.5.2016
8 frgor 4 5 p. Max poang 40

1. SMA KORTA

1a. Hur har bergskedjan Himalaya uppstatt? (1 p.)
1b. Vad ar en gejser? (1 p.)

1c. Vad ar en hetflack? (1 p.)

1d. Varfér meandrar en flod? (1 p.)

le. Vad ar ett mineral (1 p.)

AKTUELLT

2. Tva geologiska processer hade 6desdigra konsekvenser for manskligheten ar 2015. Vilka
geologiska processer lag bakom:

a) Vulkanen Calbucos utbrott i sodra Chile (3 p)

b) Jordbavningen i Nepal (2 p)

PLATTEKTONIK

3. a) Vad indikerar prickarna och trianglarna pa bilden? (2p)
b) Redogor for skillnaderna vad som sker pa Island, i Chile? Nya Zeeland och i 6stra Afrika?

(3 p)

4. Hur uppstar veckberg i subduktionszoner? (5 p.)

EXOGENA PROCESSER

5. Paoceanbottnar kan det finnas sedimentavlagringar som kan vara upp till 10-15 kilometer tjocka.
Varifran harstammar sedimenten? Hur har sedimenten bildats? Hur har de kommit ut till haven? (5 p.)

-y
= -,
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POSTGLACIALA FORMATIONER

6. Pa bilden ser du spar av inlandsisens paverkan pa berggrunden och pa jordmanen. Redogor
med nagra ord vilka processer de olika siffrorna representerar (5 p)

VATTNETS KRETSLOPP

7. a) Redogor for vad som avses med de inringade siffrorna i bilden. ( 4p)
b) Varifran harstammar vattnet pa jorden? (1 p)

GLOBALA KRETSLOPP

8. Sammanfatta kort for jordklotets sfarer; atmosfaren, hydrosfaren, litosfaren och biosfaren. Ge
exempel hur de samverkar med varandra. (5 p)

s
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Abo Akademi
Urvalsprov i Geologi och mineralogi 26.5 2016

Modellsvar

1. Sma korta

la. Genom en kontinent-kontinentkollision mellan den indiska kontinenplattan och Asien (1 p.)

1b. En het kalla som med tryck sprutar ut vatten eftersom vattnet blir upphettat pa grund av forhojd termal
gradient, kanske en underliggande magmakammare (1 p.)

1c. Ett omrade dar hett material stiger upp anda fran jordklotets yttre karna. T.ex. Hawaii. (1 p.)

1d. Pa grund av att markplanet har s liten lutning (1 p.)

1le. Mineral &r en fast oorganisk substans med en regelbunden intern uppbyggnad. De bestar av grunddamnen och
kan identifieras genom sina kemiska formler samt sina kristallsymmetriska egenskaper (1 p.)

2. Aktuellt

2a) Den tyngre oceanplatta subduerar under den lattare syd-amerikanska. Da oceanplattan kommer den till hogre
varmegradienter borjar den smalta. Magman har lagre densitet &n omgivningen och migrerar uppat och fororsakar
vulkanism (3 p)

2b) Den Indiska kontinentplattan ror sig fortfarande mot den Asiatiska plattan varvid det uppstar ett tryck mellan

de tva. Da trycket slapper uppstar rorelser i litosfaren (jordbavningar). (2 p)

3. Plattektonik (10 p.)
Mitd tarkoittavat kolmiot ja pisteet alla olevassa kuvassa? Mill4 tavalla Islanti, Chile, Japani ja Ita-Afrikka
eroavat laattatektonisesti toisistaan?

Taydellisessa vastauksessa tulee olla:
- kolmiot ovat maalla olevia tulivuoria (%2 p.)

- em. tulivuoret ovat toimineet viimeisen 300 vuoden aikana (%2 p.)

- pisteet ovat maanjéristysalueita (2 p.)

- pisteiden maara kertoo maanjaristysten yleisyyden kullakin alueella (% p.)

- tulivuoritoiminta keskittyy laattojen saumakohtiin (Y2 p.)

- maanjéristykset keskittyvét laattojen saumakohtiin (%2 p.)

- Islanti sijaitsee merellisten laattojen erkanemisvyohykkeelld, Atlantin keskiselanteella (¥ p.)

- Chile sijaitsee alityontovyohykkeelld, jossa merellinen laatta painuu mantereisen laatan alle (¥ p.)
- Japani sijaitsee kahden merellisen laatan tormaysvyohykkeella (*2 p.)

- Itd-Afrikka sijaitsee mantereellisen laatan repedmisvyohykkeelld (2 p.)

4. Hur uppstar veckberg i subduktionszoner? (5 p.)

Kontinenter och vulkaniska 6bagar vittrar och sedimenten transporteras till havsbottnar (1 p.)

- Sedimenten avlagras pa havsbotten som ror pa sig tack vare plattektoniken (1 p.)

- Da en oceanplatta subduerar sjunker inte alla sediment ned i subduktionszonen, utan anrikas utanfor
subduktionszonen (1 p.)

- Da det sker en kontinent-kontinent kollision pressas sedimenten, som avlagrats pa havsbottnet mellan
kontinenterna, ihop och sedimenten veckas (1 p.)

- Pasorre djup ar veckningen plastisk och narmare ytan ar veckningen sprod ( 1p.)

5. [EXxogena processer
- Sedimenten harstammar fran kontinenter och 6bagar som vittrat ned till sediment. (1 p.)



6.

Sedimenten uppstar genom vittring av olika slag; Mekanisk vittring sasom termisk vittring eller
frostvittring. Kemisk vittring dér syror sakta l6ser upp bergarter. (3 p.)
Genom transport i floder (1 p.)

Postglaciala formationer (10 p.)
Kuva esittdd mannerjaatikon jalkia kallio- ja maaperassa. Selitd muutamalla sanalla se, mit4d muodostumia
eri numerot tarkoittavat ja mita prosesseja niihin liittyy.

Taydellisessa vastauksessa tulee olla:

7a

1.

©oNO O~ wWwD

Uurteita, joita jaatikon pohjassa kulkeutuneet kivet ovat naarmuttaneet kallioihin (Y2 p.)

Siirtolohkare, jonka jaatikkd irrotti emékalliosta ja kuljetti yleensa muutamia kilometrejé (¥ p.)

Delta, joka on muodostunut joen kuljettamasta materiaalista joen suualueelle (Y2 p.)
Reunamuodostuma, joka on jaan ja sulamisvesien jaatikon reunaan kasaamaa materiaalia (2 p.)

Harju, syntynyt jd&n halkeamissa tai tunneleissa virranneen veden kasaamasta materiaalista (Y2 p.)
Drumliineita, jotka ovat jaatikon virratessa kalliokohoumien taakse syntyneitd moreeniseléanteita (Y2 p.)
Muinaisrantakivikko, joka on syntynyt jaan puskiessa matalasta vedesta kivia rantaan (1 p.)
Lustosavea, joka kerrostui mereen ja jossa vuorottelevat vuodenaikarytmid noudattavat kerrokset (2 p.)
Pohjamoreeni, joka kulki jaan pohjalla, taytti painanteita ja tasasi pinnanmuotoja (Y2 p.)

10 Jéalohkare, joka on irronnut jaatikostd harjuaineksen siséan. Sen sulaessa muodostuu suppa (%2 p.)

7. Vattnets kretslopp (5 p.)

Vattnet harstammar fran de kometer och meteoriter som bildade jordklotet gor 4,567 miljarder ar

sedan (1 p.)

7b

. Merista haihtuvan veden méaara (*2 p.)

. Meriin satavan veden méaéara (%2 p.)

. Tuulien mukana mantereelle kulkeutuvan veden maara (%2 p.)
. Maalle satavan veden méaéara (*2 p.)

. Mantereilta haihtuvan veden méaara (2 p.)

. Kasvillisuuden kayttama vesi (Y2 p.)

. Pintavaluntana jokia pitkin meriin valuva vesi (2 p.)

. Pohjavetena meriin kulkeutuva vesi (% p.)

00 NOo Ok WwWwN K

jordklotets sfarer; atmosfaren, hydrosfaren, litosfaren och biosfaren

-atmosfaren ar gaslagret som omger var planet, den bestar mest av kvéave och syre (% p.)

- hydrosfaren ar vattnet pa jorden och forekommer i olika baséanger, i floder, i glaciarer och i moln men
aven i berggrunden (2 p.)

- litosfaren ar stensfaren som bestar av berggrunden och jordman. Den ar i huvusak uppbygd av
silikatmineral (*2 p.)

- biosfaren &r den tunna sféren av levande organiska material (% p)

- atmosfaren vittrar litosfaren till sediment och frigér atomer och molekyler ur berggrunden (1 p.)
-hydrosfaren transporterar sediment, atomer och molekyler . Hydrosfaren hjalper &ven till med vittringen
genom regn och frostvittring (1 p.)

Biosfaren far naring av litosfaren, hydrosfaren och atmosfaren och kan uppratthalla fotosyntesen. (1 p.)



Urvalsprovet for utbildningslinjen i naturvetenskaper

mandagen den 25 maj 2015 kl. 12.00-15.00 i

Urvalsprovet bestar av 20 fragor, 5 fragor fran varje amne (fysik, geologi, kemi och
matematik), varav du besvarar totalt 8 fragor. Varje fraga kan ge max. 5 poang.
Urvalsprovet kan ge max. 40 poang.

Alla provpapper bor forses med namn (textat) , personbeteckning och &mne (det &mne vars
fragor du besvarat).

Blanda inte svaren fran olika &mnen utan besvara de olika @mnena pa skilda konceptpapper.
Lamna in alla konceptpapper, dven klottpapper.



Urvalsprovet, fysikfragorna 25.05.2015
Skriv fullstandigt namn och personbeteckning pa alla papper

1. Tva identiska stalkulor kolliderar med varandra pa ett friktionsfritt horisontellt under-
lag. Vilka fysikaliska storheter bevaras/bevaras ej? Motivera ditt svar i detalj.

2. (a) En matematisk pendel tillverkas i ett klassrum genom att en punktformig massa
m héngs i en trad med langden [. Pendeln far svinga sa att dess amplituden &r liten.
Dérefter hangs massan m i en masslos fjader som far oskillera fritt i vertikalplanet. Utryck
fjaderns fjaderkonstant med hjalp av de givna och eventuellt andra nodvandiga storheter,
da man observerar att pendeln och massfjader-systemet har exakt samma period.

(b) Vad hénder med svingningsperioderna om massan m férdubblas?

3. En véarmeisolerad cylindrisk behallare med hojden 0,20 m och radien 0,01 m in-
nehaller vatten. Vilken potentialskillnad skall appliceras over cylinderns andor for att
vattnets ska uppviarmas med 30° pa 4 min? Vattnets resistivitet &r 1072 Qm och specifika
viarmekapacitet 4,19 kJkg='K~!. Behallarens virmekapacitet antas vara noll.

4. En optisk fiber anvénds for att samla in och leda ljus till en sensor. Fibern bestar av en
kéarna tackt av en mantel, och dess dnda, dar ljuset kommer in, ar vinkelratt avskuren. For
vilka infallsvinklar i forhallande till fiberns symmetriaxel kommer ljuset att totalreflekteras
i karnan och transporteras vidare till sensorn om karnans brytningsindex ar 1,62 och
mantelns 1,527

5. (a) Vad ir aktiviteten for ett gram kol i en levande organism da 1,3 - 10710 % av kolet
i en levande organism utgors av 4C?

(b) Ett arkelogiskt fynd har hittats som ser ut att harstamma fran antikens Kina. Fyndet
innehaller 21 g kol och en aktivitet pa 211 sonderfall per minut detekteras. Hur gammalt
ar fyndet och hérror sig fyndet mera sannolikt fran Xia dynastin ca 2100-1600 f.Kr. eller
fran Shang dynastin ca 1600-1046 {.Kr.?
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KEMI urvalsprov 2015

1.

En bit metall lostes helt och hallet upp i saltsyra och Iésningen indunstades varpa
|6sningsvatskan och dverskottet saltsyra forangades och endast metallens kloridsalt blev kvar
i behallaren. Vilken metall var det fragan om ifall metallen férekommer som tvavarda
katjoner i kloridsaltet och massan av biten som l6stes upp var 1,29 g och massan av
kloridsaltet som kvarstod efter indunstning vagde 2,64 g?

| forbranningen av koldisulfid CS;(g) i syrgas Oz(g) bildas koldioxid COz(g) och svaveldioxid
SO,(g). En gasbladning av koldisulfid i ett overskott av syrgas upptar vid NTP (normal
temperatur och tryck) volymen 22,41 |. Efter fullstdndig férbranning av gasblandningen och
nedkylning tillbaka till NTP har gasblandningens volym minskat med 20,0 %. Vad var massan
av koldisulfid i den ursprungliga gasblandningen?

Titreringskurvorna i diagrammet nedan beskriver tva titreringar med natriumhydroxid av tva
olika enprotoniga syror, varav den ena ar en stark syra och den andra en svag syra.

pH
14,00
12,00
10,00 4
8,00
6,00
4,00

2,00 /

0,00 T T T T T T T T T 1
0,0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

forbrukad baslosning (ml)

a) Vilken kurva visar titreringen av en svag respektive stark syra? Motivera ditt svar.

b) Vilken titrering ger upphov till en buffertlésning och i vilket pH-omrade férekommer
denna buffertverkan?

c) Vid vilken mangd férbrukad volym basldsning finns ekvivalenspunkterna i respektive
titrering?

d) Varfor ar pH-vardet olika i ekvivalenspunkterna?

e) Varfér sammanfaller kurvorna fér de bada titreringarna i slutet av titreringen?



4.

Isoamylacetat ar ett trivialnamn for en ester som framstalls via en kondensationsreaktion
mellan isoamylalkohol och &attiksyra (etansyra). | tabellen nedan finns information om

reagenserna.
densitet (g/ml) kokpunkt (°C)
attiksyra 1,05 118
isoamylalkohol 0,81 131
svavelsyra 1,84 330

a) Isoamylalkohol (ett trivialnamn) ar en strukturisomer for 1-pentanol och det
systematiska namnet ar x-metyl-1-butanol dar x anger positionen for
metylsubstituenten. Rita strukturen for isoamylalkohol nar du vet att den inte
innehaller kirala kolatomer.

b) Rita strukturen fér isoamylacetat.

c) En kemist syntetiserade isoamylacetat enligt ett recept dar man blandar 9 ml
attiksyra och 8 ml isoamylalkohol och 0,2 ml koncentrerad svavelsyra i ett
reaktionskarl. Reaktionen fick paga i 60 min under aterloppskokning. Produkten, en
olja med stark doft av banan, renades genom destillation och 3,7 g av produkten
kunde isoleras. Vad var det relativa utbytet i reaktionen utryckt i procent?

d) Vad ar svavelsyrans uppgift i reaktionen?

Nedan finns strukturen for tre vanliga antibiotika: penicillin V, cefalexin och amoxicillin. Alla
dessa kan kategoriseras som betalaktamer (B-laktamer). Den centrala kvadratiska strukturen
med kvave och dubbelbundet syre kallas betalaktamringen och ar gemensam for alla typer av
betalaktamantibiotika.

h Ny N
H H H
o H H H
/W/N L . HO/Q/SO]/N . s B mN - s
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/~OH //~OH
O ) O~ OH

penicilin V amoxicillin cefalexin

a) Kopiera strukturen for penicillin V pa ditt svarspapper och markera alla funktionella
grupper som du kdnner igen samt namnge de.

b) Anvand de korrekta kemiska termerna och forklara hur strukturen for amoxicillin
skiljer sig fran penicillin V.

c¢) Anvind de korrekta kemiska termerna och forklara hur strukturen for cefalexin
skiljer sig fran penicillin V.

d) Markera alla kirala kolatomer i penicillinstrukturen med en stjarna (*). Hur manga
kirala kolatomer ingar i amoxicillin och cefalexin?



1.

En bit metall I6stes helt och hallet upp i saltsyra och lésningen indunstades varpd
[6sningsvadtskan och dverskottet saltsyra férangades och endast metallens kloridsalt blev kvar
i behallaren. Vilken metall var det fragan om ifall metallen férekommer som tvavdrda
katjoner i kloridsaltet och massan av biten som l6stes upp var 1,29 g och massan av
kloridsaltet som kvarstod efter indunstning vdgde 2,64 g?

Om den okdnda metallen kallas X(s) tecknas reaktionslikheterna i processerna ovan:

X(s) + 2 HCl(aq) —XCl,(aq) + Hx(g) (1)

XCly(ag) —XCly(s) (2)

Vi kdnner fran uppgiften massorna av de fasta @mnena metallen X och kloridsaltet XCl,:
my =129g Mycr, = 2,64 g

Substansmangderna av metallen och metallsaltet &r enligt reaktionslikheterna lika (1:1):

Ny = Nxci,

Substansméangderna kan tecknas som @mnenas massor dividerat med respektive molmassa:
ﬂ(__mxclz
Mx Mxci,

Forhallandet mellan metallens och metallkloridens molmassor berdknas ur:

M m 1529
X = DX =229 04886
Mxci, mxci, 2,649

Eftersom molmassan for klor ar kant:
e Mx__ = 0,4886 My = 0,4886M, + 2 - 0,4886 M,

Mxci, Mx+2Mc

oy, _ 27 04886Mg _ 2-0,4886-35459/
¥~ (1-04886) (1 — 0,4886)

= 67,7499/,

Ur MAOLs tabeller:
Mgz, = 65,39 g/mol Mg, =69, 72 g/mol

Metallens molmassa ligger mitt emellan Zink (Zn) och Galliums (Ga) molmassor, men
eftersom metallen gav upphov till ett tvavart kloridsalt XCl, s& maste metallen vara Zink.
Gallium ar en metall i grupp 3A (samma som aluminium) och bildar alltid joner med
oxidationstalet +3. Det inexakta resultatet av atommassan for metallen kan bero pa
orenheter eller matfel i samband med laborationen.

Svar: Metallen som |dstes upp i saltsyra och vars kloridsalt indunstades var Zink.



2.

| forbranningen av koldisulfid CS,(g) i syrgas O,(g) bildas koldioxid CO,(g) och svaveldioxid
SO,(g). En gasbladning av koldisulfid i ett Gverskott av syrgas upptar vid NTP (normal
temperatur och tryck) volymen 22,41 |. Efter fullstandig férbranning av gasblandningen och
nedkylning tillbaka till NTP har gasblandningens volym minskat med 20,0 %. Vad var massan
av koldisulfid i den ursprungliga gasblandningen?

Reaktionslikheten tecknas:

CSy(g) + 3 O,(g) — CO,(g) +2 SO,(g)
Ur reaktionslikheten erhalls antalet gasformiga molekyler fére och efter reaktionen:
1+3:1+42 = 4:3

Det har ger att gasvolymen maximalt kunde minska 25 %, eftersom?;- - % = 75%. Den har

minskningen av ursprungsvolymen kan ske om gasblandningen var stokiometrisk, dvs. 1 del
CS,(g) och 3 delar O,(g)

Ursprungsvolymen vid NTP (normal temperatur och tryck) ar 22,41 1. Eftersom molvolymen
for en ideal gas vid NTP &r 22,41 liter per mol ar mangden gas i ursprungsvolymen 1,00 mol.

N&r gaserna har reagerat fardigt och blandningen kylts ned tillbaka till NTP har volymen
minskat med 20 %, vilket ger att 0,80 mol gas aterstar.

Anta att det finns mindre CS,(g) mot O,(g) i gasblandningen an 1:3, dvs ett 6verskott av O,(g).
Da kommer allt CS,(g) att forbrukas i reaktionen.

CS2(g) + 302(g)— CO2(g) + 2502(g)
Fore (1) X y 0 0 mol
Skillnad -X - 3x +X +2X mol
Efter (l1) 0 y-3x X 2X mol
I x+y = 1,00 mol
I y-3x+x+2x = 0,80 mol —y=0,80 mol

il x=1,00-ymol=1,00-0,80 mol =0,20 mol
Substansmadngden, n, av CS,(g) i ursprungsvolymen ar 0,20 mol.

= ‘Mg = ; e g
Mes, = Mc +2 Ms = 12,01+ 232,07 — = 7615
g
mCSZ = nCS2 ' MCSZ = 0,20 mol - 76,15@ =523 g = 15,2 g

Svar: Massan av koldisulfid i den ursprungliga gasblandningen var 15,2 gram



3. Titreringskurvorna i diagrammet nedan beskriver tva titreringar med natriumhydroxid av tva
olika enprotoniga syror, varav den ena &r en stark syra och den andra en svag syra.

d)

pH
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0,0 50 10,0 150 200 250 30,0 350 400 450 50,0
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Vilken kurva visar titreringen av en svag respektive stark syra? Motivera ditt svar.

Den roda (6vre) kurvan visar titrering av svag syra och den bld (undre) av en stark
syra. Den starka syran har ett lagre pH @n den svaga syran vid tillsats av samma
mangd bas.

Vilken titrering ger upphov till en buffertlésning och i vilket pH-omrade forekommer
denna buffertverkan?

Den svaga syran ger upphov till en buffertldsning dd hélften av den ekvivalenta
mangden bas tillsatts (dvs. 12,5 ml forbrukad baslosning). Buffertomradet kan sdgas
omfatta omradet mellan 10,0 och 15,0 ml férbrukad basldsning dar pH for I6sningen
endast varierar mellan 4,6 och 4,9.

Vid vilken mangd forbrukad volym basldsning finns ekvivalenspunkterna i respektive

titrering?

Ekvivalenspunkten infaller da pH-kurvan brant stiger, dvs vid 25,0 ml forbrukad
basldsning i bagge titreringarna.

Varfor ar pH-vardet olika i ekvivalenspunkterna?

For den starka syran ar ekvivalenspunkten vid pH = 7,0 medan fér den svaga syran ar
ekvivalenspunkten vid ca pH = 8,5 (avlast ur grafen). Vid ekvivalenspunkten har
syrorna neutraliserats. Den svaga syrans korresponderade bas ger upphov till ett
basiskt pH med den starka syrans korresponderade bas inte gor det (ger neutralt pH).

Varfor sammanfaller kurvorna fér de bada titreringarna i slutet av titreringen?

Efter ekvivalenspunkten bestams pH i l6sningen endast av Gverloppsmangden av
tillsatt basldsning, vilket ar densamma i bagge titreringarna.



4. Isoamylacetat dr ett trivialnamn fér en ester som framstélls via en kondensationsreaktion mellan
isoamylalkohol och attiksyra (etansyra). | tabellen nedan finns information om reagenserna.

densitet (g/ml) kokpunkt (°C)
attiksyra 1,05 118
isoamylalkohol 0,81 131
svavelsyra 1,84 330

a)

c)

d)

Isoamylalkohol (ett trivialnamn) &r en strukturisomer fér 1-pentanol och det systematiska
namnet dr x-metyl-1-butanol dar x anger positionen fér metylsubstituenten. Rita strukturen
for isoamylalkohol ndr du vet att den inte innehaller kirala kolatomer.

/k/\OH

isoamylalkohol

Rita strukturen for isoamylacetat.

O

isoamylacetat
En kemist syntetiserade isoamylacetat enligt ett recept dar man blandar 9 ml dttiksyra och 8
ml isoamylalkohol och 0,2 ml koncentrerad svavelsyra i ett reaktionskarl. Reaktionen fick
paga i 60 min under aterloppskokning. Produkten, en olja med stark doft av banan, renades
genom destillation och 3,7 g av produkten kunde isoleras. Vad var det relativa utbytet i
reaktionen utryckt i procent?

Isoamylalkohol (CsH;,0): M = 88,15 g/mol
v-d 8ml-0815
- M — 0,0735 mol

M 88,15mi01

n(isoamylalkohol) =

Attiksyra (C,H40,): M = 60,05 g/mol

g
Vv-d 9ml- 1,052
= ml _ 0,157 mol

M 60,055

n(attiksyra) =

Eftersom isoamylalkohol och &ttiksyra reagerar i 1:1 forhallande och amnesmangden for
isoamylalkohol dr mindre &n for d&ttiksyra, kommer isoamylalkohol att vara det
begrdansande reagenset, dvs. det teoretiska utbytet ar 0,0735 mol

Isoamylalacetat (C;H140,): M = 130,18 g/mol

m(isoamylacetat) = n+M = 0,0735 mol - 130,18mi01 =9,57g

. i o utbyte (verklig) _ 37g . 0 — 0 ~ 0
Relativa utbytet blir da e 100 % = 38,66 % =~ 39 %

Vad &r svavelsyrans uppgift i reaktionen?
Svavelsyran fungerar som katalysator i reaktionen.



5.

Nedan finns strukturen f&r tre vanliga antibiotika: penicillin V, cefalexin och amoxicillin. Alla dessa kan
kategoriseras som betalaktamer (B-laktamer). Den centrala kvadratiska strukturen med kvadve och
dubbelbundet syre kallas betalaktamringen och dr gemensam for alla typer av betalaktamantibiotika.

Q

NH2 NH2
o P o : 0

O//\OH O//\OH Y

penicilin V amoxicillin

cefalexin

a) Kopiera strukturen for penicillin V pa ditt svarspapper och markera alla funktionella grupper
som du kdnner igen samt namnge de.

aromatisk ring/bensenring

S-heterocyklisk forening / sulfid / tioeter

\\\\
amid —7

karboxylsyra

b) Anvdnd de korrekta kemiska termerna och férklara hur strukturen fér amoxicillin skiljer sig
fran penicillin V.

e amoxicillin innehaller inte eter-funktionaliteten men den innehaller i stdllet en
aminogrupp som funktionell grupp

e den aromatiska ringen i amoxicillin har en OH-grupp som substituent — fenolring

c) Anvidnd de korrekta kemiska termerna och férklara hur strukturen for cefalexin skiljer sig fran
penicillin V.

e cefalexin innehaller inte eter-funktionaliteten men den innehaller i stdllet en
aminogrupp som funktionell grupp

e ringen med svavelatom ar en 6-ring istdllet for 5-ring, innehaller en kol-kol
dubbelbindning och endast en metylsubstituent

d) Markera alla kirala kolatomer i penicillinstrukturen med en stjarna (*). Hur manga kirala
kolatomer ingar i amoxicillin och cefalexin?

Q

H
(@] N H
et S o
Rpns
J
O//\OH

e amoxicillin: 4 kirala kolatomer
e cefalexin: 3 kirala kolatomer



Samtliga svar bor motiveras. Enbart riktiga svar ger inga po#ng.
Icke-programmerbara fickriknare samt MAOL:s tabeller far anvindas.
Alla provpapper bor férses med namn (textat) och personsignum.
Klottpapper, manuskript osv ska inte l3mnas in.

Urvalsprov i matematik méndagen den 25 maj 2015

. Bestdm en primitiv funktion (dvs integralfunktion) till funktionen

e
ze *

. Bestdm den punkt pa kurvan
L o
= —zz°+ 3z~ 1,
Y 23, +

dér uttrycket x + y far sitt storsta varde., Vilket dr detta virde?

. Frdn punkterna A = (1,1) och B = (—1,2) dras vektorer till punkten P, som ligger
pa linjen y = z 4+ 1. Bestdm punkten P s&, att vektorerna AP och BP stir vinkelratt
mot varandra.

. Ge samtliga 16sningar till ekvationen
sin®z + sin*z + sinSa + ... = 2cos?x.

. Definiera for reellt z,

1
fi(z) = T fa(z) = fi(fi(@), .. fal@) = fi(fa-r(2)), n=2,3...
Bestdm f2015(2015). Ledning: Borja med att iterera fram fo(z), f3(z), ... tills ndgot
hénder.
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Abo Akademi Fakulteten for naturvetenskap och teknik
Geologi och mineralogi
Urvalsprov 25.5.2015
Max poéang 25

AKTUELLT

1. Tva geologiska processer har haft 6desdigra konsekvenser for manskligheten ar 2015. Vilka
geologiska processer ligger bakom:

a) Vulkanen Calbucos utbrott i sédra Chile (3p)
b) Jordbavningen i Nepal (2 p)
PLATTEKTONIK

2. a) Vad indikerar prickarna och trianglarna pa bilden? (2p)
b) Redogor for skillnaderna vad som sker pa Island, i Chile? Nya Zeeland och i 6stra Afrika? (3

p)

Noyd

)
ERERURS S eI S S Y Y0y Q 3 .'g..'._ﬁt»(.‘,ﬁ-..,
. \,

%
.

GLOBALA KRETSLOPP

3. Sammanfatta kort for jordklotets sfarer; atmosfdren, hydrosfiren, litosfdren och biosfdren. Ge
exempel hur de samverkar med varandra. (5 p)

| Abo Akademi | Domkyrkotorget 3, FI-20500 Abo | tel: * +358 (0)2 21531 | www.abo.fi |




Abo Akademi i

POSTGLACIALA FORMATIONER

4. Pa bilden ser du spar av inlandsisens paverkan pa berggrunden och p& jordmanen. Redogér
med nagra ord vilka processer de olika siffrorna representerar (5 p)

VATTNETS KRETSLOPP

5a. Redogoér for vad som avses med de inringade siffrorna i bilden. ( 4p)
5b. Varifran harstammar vattnet pa jorden? (1 p)

b) oy
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Abo Akademi
Urvalsprov i geologi och mineralogi
Modellsvar 2015

1. AKTUELLT

Tva geologiska processer har haft 6desdigra konsekvenser for manskligheten ar 2015. Vilka geologiska
processer ligger bakom:

a) Vulkanen Calbucos utbrott i sodra Chile 3p)
b) Jordbavningen i Nepal (2p)
(a)

- Det ar fragan om subduktionsrelaterad tektonit mellan konvergerande plattor (1 p)

- Den tyngre Stillahavs oceanplattan subduerar under den lattare sydamerikanska kontinentplattan (1 p)
- Den subduerande plattan fororsakar uppsmaltning vilket leder till magmabidlning med vulkanism som
konsekvens (1 p)

(b)

- Den indiska kontinentplattan kolliderar med den Euroasiska kontinentplattan under konvergens. (1 p)
- Under kollissionen uppstar spanningar i kollissionszonen, da dessa spanningar frigors uppstar
jordbavningar ( 2 p).

2. PLATTEKTONIK
2. Taydellisessa vastauksessa tulee olla:
- kolmiot ovat maalla olevia tulivuoria (Y2 p.)

- em. tulivuoret ovat toimineet viimeisen 300 vuoden aikana (%2 p.)

- pisteet ovat maanjaristysalueita (%2 p.)

- pisteiden maaré kertoo maanjaristysten yleisyyden kullakin alueella (%2 p.)

- tulivuoritoiminta keskittyy laattojen saumakohtiin (%2 p.)

- maanjaristykset keskittyvét laattojen saumakohtiin (1 p.)

- Islanti sijaitsee merellisten laattojen erkanemisvyohykkeelld, Atlantin keskiselanteelld (¥ p.)

- Chile sijaitsee alitydntdvyohykkeelld, jossa merellinen laatta painuu mantereisen laatan alle (%2
p.)

- Japani sijaitsee kahden merellisen laatan térmaysvyoéhykkeella (Y2 p.)

- Ita-Afrikka sijaitsee mantereellisen laatan repeamisvyohykkeelléd (%2 p.)

3. GLOBALA KRETSLOPP
3. Taydellisessa vastauksessa tulee olla:
- Litosfaari eli kivikehd koostuu kuoresta ja vaipan kiinteédsta ylaosasta (0.25 p.)

- Merellisen litosfaarin paksuus on 60 - 80 km (0.25 p.)

- Mantereisen litosféérin paksuus on 100 — 300 km (02.5 p.)

- Hydrosfaari eli vesikeh& koostuu vedesté (0.25 p.)

- Vesikehd syntyi noin 3.9 miljardia vuotta sitten (0.25 p.)

- Biosfaari eli elokeha on elididen muodostama ohut kehd litosfaarin ja atmosfaarin rajalla (0.25
p.)

- Biosfaari alkoi monipuolistua nopeasti noin 400 Ma sitten kun el&ma nousi maalle (0.25 p.)

- Atmosfadri eli ilmakehd koostuu pééasiassa typesté ja hapesta (0.25 p.)

- Kaasukeh4 sai alkunsa tulivuoritoiminnan kaasuista (0.25 p.)

- llmakehéksi kutsutaan nykyisen koostumuksista kaasukehaa (0.25 p.)



- Kaikki kehéat ovat vuorovaikutuksessa keskenaéan, silla niiden vélilla tapahtuu seka energian, ettéa
aineiden kiertoa (0.25 p.)

- Biosfaari tarvitsee atmosféaérin happea ja hiilidioksidia (0.25 p.)

- Biosfaari tarvitsee hydrosfaarin vetta (02.5 p.)

- Biosfaari tarvitsee litosfaarista peréisin olevia ravinteita (0.25 p.)

- Atmosfaari suojaa maata (biosfaarid) sateilylta (0.25 p.)

- Em. séteilyé ovat esim. gamma-, rontgen- ja ultraviolettisateilyt (0.25 p.)

- Merien suolaisuus johtuu maalta kulkeutuneista suoloista (0.25 p.)

- llmakehan alin 100 km:n koostumus on sama, josta syysta sit4 kutsutaan homosfaariksi (0.25 p.)

- Muut ilmakehdn osat ovat troposfaéri, stratosfaari, mesosfaari ja termosfaari (0.25 p.)

- llmakehan ylaraja on véhittdinen (0.25 p.)

4. POSTGLACIALA FORMATIONER

Taydellisessa vastauksessa tulee olla:

1. Uurteita, joita jaatikon pohjassa kulkeutuneet kivet ovat naarmuttaneet kallioihin (Y2 p.)

2. Siirtolohkare, jonka jaatikko irrotti emékalliosta ja kuljetti yleensd muutamia kilometrejé (%2 p.)

3. Delta, joka on muodostunut joen kuljettamasta materiaalista joen suualueelle (%2 p.)

4. Reunamuodostuma, joka on jaan ja sulamisvesien jaétikon reunaan kasaamaa materiaalia (%2 p.)

5. Harju, syntynyt jaén halkeamissa tai tunneleissa virranneen veden kasaamasta materiaalista (Y2 p.)
6. Drumliineita, jotka ovat jaatikon virratessa kalliokohoumien taakse syntyneitd moreeniselanteita (¥2
p.)

7. Muinaisrantakivikko, joka on syntynyt jaén puskiessa matalasta vedesta kivié rantaan (%2 p.)

8. Lustosavea, joka kerrostui mereen ja jossa vuorottelevat vuodenaikarytmia noudattavat kerrokset (%2
p.)

9. Pohjamoreeni, joka kulki jaan pohjalla, taytti painanteita ja tasasi pinnanmuotoja (%2 p.)

10. Jadlohkare, joka on irronnut jaatikosta harjuaineksen sisadn. Sen sulaessa muodostuu suppa (%2 p.)

5. VATTNETS KRETSLOPP

a)

. Merista haihtuvan veden maara (%2 p.)

. Meriin satavan veden maara (2 p.)

. Tuulien mukana mantereelle kulkeutuvan veden méaré (% p.)
. Maalle satavan veden maara (Y2 p.)

. Mantereilta haihtuvan veden méaré (% p.)

. Kasvillisuuden kayttamaé vesi (Y2 p.)

. Pintavaluntana jokia pitkin meriin valuva vesi (%2 p.)

. Pohjavetend meriin kulkeutuva vesi (2 p.)

0O ~NOo Ok, WwDN -

b) Vattnet harstammar fran vattenférande mineral i meteoriter och eventuellt kometer som bildade
jordklotet for 4600 miljoner ar sedan.
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