DET MEDICINSKA URVALSPROVET
27.5.2014

UPPGIFTSKOMPENDIUM

Detta ar urvalsprovets uppgiftskompendium. Kompendiet innehaller introduktioner till uppgifterna,
urvalsuppgifterna och som bilaga en formelsamling samt tabellinformation.

Forutsattningen for att kunna l6sa uppgifterna &r att man behérskar och kan tillampa kunskaper som man
erhallit genom de obligatoriska och fordjupade kurserna i biologi, fysik och kemi enligt grunderna for
gymnasiets laroplan, samt ur introduktionstexterna, formlerna och tabellerna i uppgiftskompendiet.
Introduktionstexterna kan &ven héra ihop med andra &n de uppgifter eller uppgiftsserier som foljer direkt
efter introduktionstexten i fraga.

Kontrollera att det uppgiftskompendium du erhallit, utéver parmbladet, innehaller uppgiftsidorna
2—23 samt formel- och tabellsidorna L1-L4.
Formel- och tabellvardena i bilagan L1-L4 antas vara exakta i samband med rakneoperationerna.

Uppgifterna 1, 2 och 3c besvaras pa en separat optiskt lasbar blankett. Svaren pa de 6vriga
uppgifterna skrivs i svarskompendiet.
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Det medicinska urvalsprovet barjar kl. 9:00 och slutar kl. 14:00 och racker exakt 5 timmar. Man far
komma in i provsalarna anda fram till kl. 9:40 och man far avlagsna sig tidigast kl. 10:00.

Beddmningen av svaren och podngsattningen:

Beddmningen av svaren baserar sig pa de obligatoriska och férdjupade kurserna i biologi, fysik och kemi
enligt grunderna for gymnasiets laroplan, samt det uppgiftskompendium som delats ut vid urvalsforhoret.
I samband med varje uppgift och deluppgift har angivits den maximala podngmangden.

Svarens sammanlagda poangsumma kallas rapoéang. De olika universitetens urvalskommittéer bestammer
sjalvstandigt och i enlighet med sina egna regler hur dessa rapoang omvandlas till urvalspoang, samt om
eventuell eliminering av deluppgifter och andra atgarder som berér bedomningen.

Da urvalsprovet ar éver publiceras svarsanalysen, som beskriver de allménna principerna for
podngsattningen och de faktahelheter som kravs i svaren. Svarsanalysen &r riktgivande och utgor inte ett
fullstéandigt utformat modellsvar.



Uppgift 1 (pelarna 1a-1c) 30 p

Besvaras pa den optiskt lasbara blanketten.

Del 1A @10p)

Poangsattning:

Val av ratt pastaende = 0,5 p

Val av fel pastaende = -0,5p

Uteblivet val av ratt pastaende = 0,5 p
Det lagsta podngmangden for Del 1A =0p

a.
Figurerna I och 1l beskriver hormonal signaldverforing i manniskokroppen. Obs! Bilderna innehaller fel.
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Vilket/vilka av foljande pastaenden som anknyter till den hormonala signalovertoringen ar

ratt/ratta?

Hypofysens framlob producerar FSH under reglering av mellanhjarnan.

FSH-receptorn finns pa cellmembranet.

Da FSH binds till sin receptor initieras en sekundér budbararkedja i cytoplasman.

Den reaktionskedja som FSH inducerar 6kar testosteronproduktionen i cellen.

Testosteronproduktion minskar produktionen av LH via negativ aterkopplingsreglering.

Lymfkarlen har en central roll vid transporten av hormoner (sasom testosteron) till malorganen.

Testosteronet binds pa grund av sin fettloslighet snabbt till sin receptor, som finns pa cellmembranet.

Testosteron-receptor-komplexet binds till malgenens regleringsomrade.

Budbarar-RNA styr progesteronproduktionen som sker i det grova endoplasmatiska nétverket.

0. Testosteron &r inte ett centralt hormon for stimulering av progesteronproduktionen.

1. De steroidhormoner som produceras av kortelcellerna forflyttar sig via vavnadsvatskan till
blodomloppet.
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b.

Ett par (3 och 4 i slakttradet intill) véantar sin forsta avkomling .

(8). De grubblar 6ver sannolikheten for att deras avkomling,

ifall det ar en pojke, arver den sjukdom som belastar mannen 3

(4) och hans slakt. I moderns (3) slakt forekommer sjukdomen

inte. Man kénner inte till hur sjukdomen nedarvs i mannens @
slakt.

Vilket/vilka pastadende(n) angaende nedarvning av denna sjukdom kan vara réatt(a) i situationen

som illustreras av detta slakttrad?

12. Ifall sjukdomen fororsakas av en autosomal dominant allel, &r sannolikheten for att sjukdomen
upptréder hos sonen 50 %.

13. Ifall sjukdomen fororsakas av en autosomal recessiv allel, &r sannolikheten for att sjukdomen
upptréder hos sonen 50 %.

14. Ifall sjukdomen fororsakas av en X-kromosomal dominant allel, &r sannolikheten for att
sjukdomen upptréder hos sonen 50 %.

15. Ifall sjukdomen fororsakas av en X-kromosomal recessiv allel, ar sannolikheten for att
sjukdomen upptrader hos sonen 0 %.

C.
Fortsattning pa deluppgift b.
Nedarvningen av sjukdomen i mannens (4) slakt utreddes, vilket gav féljande arftlighetsschema:

1 2
. (O friskkvinna
@ sivkkvinna
‘ [J friskman
6 7 Bl sivkman

Vilket/vilka av foljande pastaenden betraffande nedarvningen av denna sjukdom ar ratt(a) pa basis
av de nya uppgifterna?

16. Sjukdomen kan vara fororsakad av en autosomal dominant allel.

17. Sjukdomen kan vara fororsakad av en autosomal recessiv allel.

18. Sjukdomen kan vara fororsakad av en X-kromosomal dominant allel.

19. Sjukdomen kan vara fororsakad av en X-kromosomal recessiv allel.



d.
Schemat nedan beskriver hybridféradlingen mellan kal och radisa.

Brassica oleracea (kal), 2n =18 X Raphanus sativus (rddisa), 2n = 18

hybrid

duplikation av kromosomuppsidttningen

Brassica-raphanus, kinsceller (gameter) (n = 18)

Vilket/vilka av foljande pastaenden som anknyter till hybridforadlingsschemat ar ratt(a)?
20. Det &r inte fraga om en monohybridkorsning.

21. Brassica-raphanus ar en ny art.

22. Hybriden som namns pa schemats andra rad ar steril.

23. Den i forra pastaendet namnda hybriden har 18 par homologa kromosomer.

24. Kalen och radisan har sinsemellan 18 homologa kromosomer.

25. Kromosomerna hos kalen och radisan ar identiska och darfor ar korsningen majlig.

26. Konscellerna (gameterna) hos Brassica-raphanus producerar fertil avkomma.

e.
Akvarierna I-1V i figuren nedan belyses antingen med blatt, rott, gront eller gult ljus. I dvrigt ar
forhallandena i alla akvarier lika. Man matar fiskarna i alla akvarier pa samma satt och med samma
foderpellets. Man antar att véxterna i detta arrangemang beter sig som landvaxter.

blatt ljus rott ljus grant ljus gult ljus
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Alvarium | Akvarium 11 Abevarium I Akvarium IV

Vilket/vilka av foljande pastaenden, som ar allméangiltiga eller som anknyter till
experimentuppstallningen ovan, ar ratt(a)?

27. | de beskrivna forhallandena producerar vaxterna i akvarierna 111 och IV minst syre.

28. Absorptionsmaximum for klorofyll b ligger inom det roda ljusets vaglangdsomrade (ca 650 nm).
29. Vattnets fotolys sker i véxterna utanfoér kloroplasternas assimilerande membransystem.

30. Hos fiskarna kréaver cellandningens glykolysfas inget syre.

31. Hos fiskarna overfors syret i vattnet via gélartarerna till det trerummiga hjértat.

32. | de beskrivna forhallandena 1-1V svarar fiskarna och vaxterna for akvarieekosystemets andning.



f.
I cellcykeln kan man urskilja fyra faser: den mitotiska fasen (M), DNAs replikationsfas (S), tillvaxtfasen
(G1) och foreberedelse for delningen (G2).

4

Vilken/vilka av de fyra sektorerna a, b, c, d i figuren ovan motsvarar tillvaxtfasen (G1)?
33.  Sektora

34. Sektor b
35. Sektor ¢
36. Sektor d
g.

Mikroskopbilderna A—I nedan visar de olika faserna i cellcykeln i en slumpmassig ordning.

Vilket/vilka av foljande svarsalternativ inkluderar bade celler som befinner sig i cellcykelns mittfas
(metafas) och i cellcykelns skiljefas (anafas)?
37. AB,D,G

38. B,D,FG
39. ABCF
40. D,E/F,G

1 1 1



Del 1B (10p)

Poangsattning:

Val av endast ratta alternativ inom en deluppgift (t.ex. 41-44) = 0,5 p.
Ett enda fel i en deluppgift =0 p.

Markera i den optiskt lasbara blanketten vilket/vilka av de foljande pastaenden 41-120 ar réatt(a). |
varje deluppgift (t.ex. 41-44) finns ett eller flera ratta pastaenden.

Da man borjar belasta en vanlig blyackumulator,
41. okar polspénningen.

42. gar det mindre strom.

43. 6kar ackumulatorns inre spanningsforluster.
44. svalnar ackumulatorn.

For en kropp som rér sig med konstant acceleration

45. Okar hastigheten som funktion av tiden i form av en parabel.
46. forandras hastigheten linjart som funktion av tiden.

47. foréndras positionen linjart.

48. forblir den totala kraften, som paverkar kroppen, konstant.

Da tva kroppar kolliderar med varandra

49. oelastiskt, bevaras inte rérelseméngden.

50. oelastiskt, bevaras den kinetiska energin.

51. fullstandigt oelastiskt, fastnar kropparna vid varandra.
52. Inget av de ovannamnda (49-51) ar rétt.

Da ljuset traffar snett ett medium med hogre optisk densitet
53. okar ljusets hastighet.

54. minskar ljusets vaglangd.

55. okar ljusets frekvens.

56. bryts vagrorelsen bort fran ytnormalen.

Det hydrostatiska trycket i en vatskebassang
57. ar konstant.

58. beror pa vatskans densitet.

59. forandras inte da lufttrycket forandras.
60. Inget av de ovannamnda (57-59) ar rétt.

En astronaut i rymddrakt kan hoppa lodréatt uppat till en hojd pa 0,31 meter fran jordens yta. Hur hogt
skulle samma astronaut kunna hoppa pa Mars, om man inte beaktar atmosfarens inverkan? (gmars=3,74
m/s®)

61.12 cm

62.210 cm

63.8,1m

64. Inget av de ovannamnda (61-63) ar rétt.



En ljusfiber bestar av ett bojligt ror (fiberns mantel) som ar fyllt med ett fast material (fiberns karna).
Fiberns mantel bestar av annat material 4n karnan. Ljusstralarna styrs in i fiberns karna. For att ljuset skall
kunna fortskrida en lang stracka i fibern,

65. maste ljuset, efter att ha natt fibern, penetrera gransytan mellan karnan och manteln.

66. maste mantelns material vara optiskt tatare an karnans material.

67. maste mantelns material ha ett mindre brytningsindex &n karnans material.

68. maste manteln och karnan ha samma brytningsindex.

Vilket eller vilka av féljande pastaenden, som anknyter till belysning och ljusets intensitet, ar ratt(a)?
69. Enheten for illuminans ar lux.

70. Man kan berékna ljusstyrkan aven for infrardd stralning.

71. Ljusstyrkans enhet ar candela.

72. Cirka 500 Ix récker vanligtvis val for las- och skrivarbete.

Vilket eller vilka av foljande pastaenden i partikelfysiken ar ratt(a)?

73. Kvarkarna och gluonerna réaknas till materiens minsta bestandsdelar.
74. Neutrinon hor till leptonerna.

75. Baryonerna ar partiklar som bestar av tre kvarkar.

76. Protoner och neutroner hor till mesonerna.

Vilket eller vilka av foljande pastaenden &r ratt(a)?

77. Det sker ingen varmeledning i fullstdndigt vakuum.

78. Varmestralningen fortskrider langsammare i materia an i vakuum.
79. En snéboll utséander ingen varmestralning.

80. Vétskor leder vanligen varme samre &n gaser.

En pulka ror sig friktionsfritt nerfor en backe. Vilket av foljande pastaenden &r ratt for pulkans
acceleration (a) i backens riktning, da backens lutningsvinkel i forhallande till horisontalplanet ar 25
grader?

81.a=9,81m/s®

82.a =sin 25°- 9,81 m/s’

83.a=cos 25°- 9,81 m/s’

84.a=tan 25°- 9,81 m/s

En bilist kor fran ett tatortsomrade upp pa en motorvag och accelererar fran hastigheten 40 km/h till
motorvégshastigheten 120 km/h. Vad hander harvid med bilens kinetiska energi?

85. Kinetiska energin tredubblas.

86. Kinetiska energin forblir oférandrad.

87. Kinetiska energin sexdubblas.

88. Kinetiska energin niodubblas.



En laddad partikel X befinner sig i ett elektriskt falt mellan tva laddningar enligt bilden nedan. De punkt-
formiga laddningarna Qi och Q; ar lika stora men har motsatta tecken. X &ar positivt laddad. Om kraften
mellan partikel X och laddningen Q; &r F, hur stor ar da kraften mellan partikeln X och laddningen Q,?

Q, X Q,
@ ® G
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89. F/2
90. F/4
91. 2F
92. 4F

Da en elstrom gar i en elektrisk ledare, uppstar ett elektriskt falt och ett magnetfalt omkring ledaren. Vad
kan man sdga om magnetféltets riktning?

93. Magnetfaltet ar vinkelratt i forhallande till strommens riktning.

94. Den elektromagnetiska vagens magnetfalt star vinkelratt mot det elektriska faltet.

95. Magnetféltet har samma riktning som ledaren.

96. Inget av de ovannamnda (93-95) &r ratt.

Tva kroppar (A och B) ror sig linjart langsmed ett friktionsfritt underlag. Hastigheten for kroppen A ar
dubbelt sa htg som for kroppen B, men kroppen A:s massa ar bara hélften av kroppen B:s massa. Vad kan
man sdga om den arbetsméngd som behdvs for att stoppa kropparna?
97.  Arbetsméangden ar densamma for bada.
98. Det kravs dubbelt s3 mycket arbete for att fa den snabbare kroppen (A) an den langsammare
kroppen (B) att stanna.
99. Man kan inte bestamma arbetet, eftersom man inte kanner till hur lang bromsstrackan ar.
100. For att fa den langsammare kroppen (B) att stanna kréavs en fjardedel av det arbete som kravs
for att stanna upp den snabbare kroppen (A).

Om summan av de krafter som paverkar en kropp i rérelse ar noll,
101. stannar kroppen.

102. fortsétter kroppen med en jamnt accelererande rorelse.
103. &ndras kroppens riktning.

104. fortsétter kroppen sin rérelse med jdmn hastighet.

En passagerare sitter i ett flygplan och kanner sig som om han/hon momentant skulle lyftas fran satet, dvs.
kanner sig lattare an normalt. I vilken eller vilka av féljande situationer kan den beskrivna kanslan uppsta?
105.  Flygplanet haller pa att landa, men hastigheten nedat avtar.

106.  Flygplanet stiger i hojd, men hastigheten uppat avtar.

107.  Flygplanet pabdrjar sin landning.

108. Flygplanet stiger i h6jd med accelererande hastighet.
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Fosfor-32-isotopen anvands som markér inom medicinen. Om det far finnas en rest pa 0,01 g kvar av den
injicerade markérméangden i patientens kropp 90 dagar efter undersokningen, hur mycket fosfor-32-isotop
fanns det da i sprutan vid injektionstidpunkten? Den fysikaliska halveringstiden for isotopen ifraga ar
14,29 dagar. Den biologiska halveringstiden beaktas inte.

109. 0,01/g 14290 ¢

110. 0,01. e142°-90) g

111. 0,01. ¢ (©0485-%0) 4

112.  0,01/g7(©0485-%0) 4

Tre identiska motstand pa nio ohm (9 Q) ér parallellkopplade i en likstromskrets. Stromkretsen forses med
spanning fran ett nio volts- (9 V) batteri. En hur stor total effektforlust sker i motstanden?
113. 27TW

114. 9 W
115. 81W
116. 1W

Man varmer upp flytande (0,0 °C) artsoppa i en kastrull pa en elspis. Elspisens effekt &r 600 W, och 80 %
av den varmeenergi spisen producerar 6verfors till soppan. Hur mycket kostar det att vdrma en sopportion
pa 1,0 kg till kokpunkten (100,0 °C) om elpriset dr 15 cent/kWh? Man antar att artsoppans specifika
varmekapacitet &r densamma som vattnets (4,19 kJ/kg°C).

117. 18 cent
118. 2,2 cent
119. 1,7 cent

120. 7,2 cent
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Del 1C (10p)

Poéangsattning:

Ratt val av pastaende = 0,5 p

Fel val av pastdende = -0,5 p

Uteblivet svar = 0 p

Det lagsta poangmangden for del 1C=0p

Markera i den optiskt lasbara blanketten vilka av de féljande pastaenden 121-140 som anknyter till
miljo- och syra-baskemin &r ratta och vilka som ar fel.

121.

122.
123.
124.
125.

126.
127.
128.
129.
130.

131.

132.
133.

134.
135.
136.
137.

138.
139.

140.

Ifall inga luftféroreningar, som uppkommit till foljd av ménniskans aktiviteter, 16st sig i
regnvattnet, &r dess pH = 7,00.

Da luftens syre och kvave l6st sig i regnvatten, hojs regnvattnets pH.

Da svaveldioxid oxideras bildas svaveltrioxid, som bildar svavelsyra da det l6ser sig i vatten.

I regnvatten forekommer svavelsyra framst i form av H,SO4-molekyler.

Da det i koldioxidens struktur inte finns ndgon vateatom, som kan avspjalkas i form av en proton
(HY), forsuras inte sjovatten da koldioxid loser sig i det.

Salpetersyra forekommer i ren gasform framst som HNOs-molekyler.

I vattenldsning férekommer salpetersyra framst som HNOs-molekyler.

I ren vétskeform férekommer salpetersyra framst som HNOs-molekyler.

Ammoniumjonerna i godsel héjer jordmanens pH genom att bilda ammoniak.

Da kvavets oxider loser sig i vattendragen leder det till férsurning och eutrofiering av
vattendragen.

Humus som férekommer i sjoar kan forhindra vattnets pH-férandring genom att neutralisera de
syror som kommer med regnvattnet.

Den finlandska berggrunden och jordmanen ar av naturen relativt basiska.

De kalcium- och magnesiumjoner som finns i vattendragen motverkar effektivt en sénkning av
pH.

Det ar kant att aluminium ofta forekommer i jordmanen som Al(OH)s. Da Al(OH)3 reagerar

med syran i vattnet, bildas bland annat vatten och AI**-joner.

Forsurning 6kar mangden av naringsdmnen som véxterna kan utnyttja.

Kalciumkarbonat, som normalt finns 16st i vattnet i de stora sj6arna, motverkar forsurning.
Eftersom svavelsyra ar en starkare syra &n myrsyra (HCO,H), &r pH i en vattenldsning av
svavelsyra alltid l1&gre &n i en vattenldsning av myrsyra.

Da regnvattnets pH sjunker fran vardet 6,0 till vardet 3,0, fordubblas oxoniumjonkoncentrationen.
Det &r kant att jordmanens pH inte sjunkit under vérdet 6,2 ens i de svart forsurade omradena i
Mellaneuropa, eftersom kalciumkarbonat buffrar pH-férandringen. Da kalciumkarbonat fungerar
som buffert mot syror, frigors bl.a. HCO3 -joner i reaktionen.

Da koncentrationen for propansyra i en vattenlosning ar 0,1 M, finns det mera CH3;CH,CO; -
joner &n CH3CH,CO,H-molekyler i 16sningen.
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Uppgift 2 5p

Besvaras pa den optiskt lasbara blanketten under UPPGIFT 2.

Karvon ar en cyklisk keton, som hor till terpenerna och som férekommer i eteriska vaxtoljor. Den anvands
bl.a. i tandkram for att ge pepparmyntsmak. Karvon &r dven ett bra utgangsamne for manga organiska
foreningar. Om man t.ex. hydrerar karvon med vatgas (H;), med nickeloxid (NiO) som katalyt, reduceras
karvonens dubbelbindningar och karbonylgrupp. | figuren nedan presenteras nagra reaktionskedjor for
karvon. Vailj for varje lada (A-J) ratt struktur bland de nedan angivna strukturerna (1-20).

Markera det ratta alternativet i den optiskt lasbara blanketten (UPPGIFT 2).

De reagenser som angivits for reaktionerna anvands i dverskott, och ifall det vid reaktionen kan
uppkomma flera produkter, véljer man endast huvudprodukten.

H,O + 0O Ho +
katalyt NiO eliminering

D a— —_— S

A karvon B C D
i . HBr
HBr attiksyra oxidant H, + limineri
+ katalyt t.ex.K,Crp,07 Pd/C eliminering

BI’Z

E F G H I J
Br HO
Br 0 O\gH OH Br 0
y Br
© Br
1 2 3 4 5 6 7
Br
OH 0. OH 0 0 0
Br
OH Br
8 9 10 11 12 13 14
HSC\g/O Br 0 HO 0 Br Br 0
Br
Br
OH
15 16 17 18 19 20
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Uppgift 3 7p

Anvandningen av energistanger (energibar) har 6kat under de senaste aren. En energistang pa 60 g kan
innehalla t.ex. 1036 kJ energi, 5,2 g protein, 38,4 g kolhydrater (varav 22,5 g socker), 7,5 g fett (varav 3,8
g mattade fetter), 1,8 g kostfibrer, 0,34 g natrium samt vitaminer (C-vitamin, E-vitamin, Bg-vitamin, B,-
vitamin, B;-vitamin, pantotensyra, folsyra, niacin och Bq,-vitamin).

a) (2p)

Till vad behover cellen
1) E-vitamin?

2) B-gruppens vitaminer?

b)  (2p)
N&mn fyra processer i matsmaltningsorganen, som stimuleras av det parasympatiska nervsystemet medan
man &ter energistangen och efterat.

C) (3p) Besvaras pa den optiskt lasbara blanketten under UPPGIFT 3c.

Markera i tabellen i den optiskt lasbara blanketten (Uppgift 3c) Ja-alternativet vid de féreningar som
levern vid behov kan producera utgaende fran de naringsamnen som energistangen innehaller. Markera
Nej-alternativet vid de féreningar, som levern inte kan producera utgaende fran naringsamnena i
energistangen.

Alla ratta Ja- och Nej-alternativ valda = 3 p.

Val av fel alternativ =-0,5 p.

Bada alternativen valda = 0 p.

Den lagsta totala poangmangden for uppgift 3c = 0 p.

Ja | Nej Ja | Nej Ja | Nej
insulin pepsin melatonin
keton/ketonkropp kolesterol urea
starkelse glukokortikoid oxytocin
glukagon fruktos adrenalin
erytropoietin lipoprotein laktas
amylas laktos fibrinogen
sackaros gastrin somatotropin
triglycerid maltos kolecystokinin
Uppgift 4 6p

Ménniskans andningsfrekvens och -djup varierar betydligt i olika situationer. Till exempel vid motion
Okar syrebehovet, varvid lungventilationen okar. Beskriv de icke-viljestyrda faktorer och mekanismer som
reglerar andningseffektiviteten.



13

Uppgift 5 9p

Tander har blivit ett av de populéraste forskningsobjekten inom evolutionsbiologin, eftersom de bevaras i
fossila prov. Genom att undersoka tander har man fatt kunskap om arternas utveckling och om
levnadsmiljoerna. De forsta tandliknande strukturerna utvecklades for ca 500 miljoner ar sedan. Under
manniskans utvecklingshistoria har formen hos kékarna och tanderna forandrats markbart. Hos faglar har
tdnderna under evolutionens lopp férsvunnit och ersatts med en nabb. N&bbens utveckling regleras
emellertid delvis av samma gener som utvecklingen av daggdjurens tander och kikar. Aven avlagset
beslaktade arter kan ha sinsemellan liknande tander. Exempel pa dylika arter ar gaddan, nilkrokodilen och
saimenvikaren.

a)  (2p)
I figuren visas ett langdsnitt av en vuxen ménniskas tand. Namnge de numrerade (1-4) strukturerna i
figuren.

b)  (Bp)
Hur horde forandringarna i tdndernas och kékarnas form ihop med manniskans tidiga evolution?
c) (4p)

De sinsemellan mycket nara beslaktade darwinfinkarna har utvecklats fran en enda ursprungsart, medan
t.ex. gaddan, nilkrokodilen och saimenvikaren hor till helt olika klasser av ryggradsdjur. Hur forklaras a
ena sidan de strukturella skillnaderna i olika darwinfinkars nabbar, och a andra sidan likheten mellan
tdnderna hos avlagset besléktade arter, som t.ex. gadda, nilkrokodil och saimenvikare?

Uppgift 6 6p

Impulserna anlander langs axonen till nervandslutet. Vilka av kroppens egna mekanismer pa cellniva &r
forbundna med Gverforingen av impulser 6ver synapsklyftan, samt med hur tatt impulser uppkommer i
mottagarcellen?



Uppgift 7

Vilken typ av muskelceller ar karaktéristisk for strukturerna i tabellen?

Beddmning:

Ratt svar = 0,5 p/struktur

Fel svar = -0,5 p/struktur
Uteblivet svar =0 p
Uppgiftens minimipodng =0 p

Struktur

Muskelcelltyp (endast en for varje struktur)

Biceps

Mellangardet/diafragman

Andtarmens yttre slutmuskel

Urinblasans vagg

Vaggen i matstrupens ovre del

Harresarmuskeln

Aortavaggen

Hjartats kammare

Kapillarvdaggen

Trapezius (kappmuskeln)

Ciliarmuskeln

Tunntarmens longitudinella muskel
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Uppgift 8 10p

Det elektriska faltets vektor hos planpolariserat ljus oscillerar i samma plan. Det cirkularpolariserade
ljusets elektriska faltvektor &ndrar stdndigt riktning, men riktningsférandringen (i vakuum) &r konstant

(figur).

Rotation av oscillationsriktningen hos
den elektriska féltvektorn E for
cirkularpolariserat ljus, da ljuset
fortskrider i riktning z

(Figur: Wikimedia;
http://en.wikipedia.org/wiki/Circular_pol
arization).

Bade plan- och cirkularpolariserat ljus har manga tillampningar inom naturvetenskapliga och medicinska
matningar. Cirkular dikroismspektroskopi (CD-spektroskopi) baserar sig pa att vanster- och
hdgerroterande cirkuldrpolariserat ljus kan ddmpas (absorberas) av mediet (provet) i olika grad vid en
bestamd vaglangd. Dessutom kan detta forhallande mellan absorbanserna dndras da ljusets vaglangd
andras. Om man sammanfor cirkulart polariserade ljusstralar av samma vaglangd och intensitet men
motsatt polarisationsriktning, resulterar det i planpolariserat ljus. Ifall den ena ljusstralen dampas starkare
av mediet, uppstar elliptiskt polariserat ljus. | praktiken beraknas ellipticiten (©; enhet: ©), som uppstatt
genom absorptionsskillnaden, indirekt med hjélp av absorbansdifferensen (AA = Ayr — Anr; VI och hr,
vanster- och hdgerroterande ljus). Provet belyses turvis med vanster- och hogerroterande
cirkularpolariserat ljus och intensitetsskillnaden mats. Provets CD-respons erhalls genom att utfora
métningen vid flera olika vaglangder. Nar man kanner till ljusstrackans langd i provet samt provets
koncentration, kan den uppmatta ellipticiteten omvandlas till molar ellipticitet (@n; enhet: °-cm?/dmol).
Enheten “cm?®” harstammar fran berakningen, dar volymen (cm?®) divideras med ljusstrackans langd i
provet (cm).

CD-spektroskopi kan anvéndas for att undersdka strukturen hos peptider och proteiner. Dessas
sekundarstruktur (t.ex a-helix, B-flak, random coil) ger en viss standardrespons inom vaglangdsomradet
190-250 nm (se exempel i tabellen nedan och i figuren). Standardresponsen mgjliggor identifiering av
sekundarstrukturen. Den sammanlagda responsen fran alla sekundarstrukturer utgér peptidens/proteinets
"fingeravtryck” inom detta vaglangdsomrade. Pa basis av fingeravtrycket kan man héarleda den relativa
andelen av de olika sekundarstrukturerna hos peptiden/proteinet, men inte t.ex. strukturernas inb6rdes
ordning. Enskilda aminosyror kan inte heller identifieras. | tabellen anges matresultaten for tre centrala
sekundarstrukturer, och samma varden visas &ven i figuren.

Tabell: CD-responserna hos tre centrala sekundarstrukturer. Vardena hanvisar till den molara
ellipticitet som proteinets/peptidens sekundarstruktur producerar. Enheten °-cm?/dmol beskriver den
effekt en decimol av vilken som helst aminosyra i den angivna strukturen har pa det
cirkularpolariserade ljuset vid vaglangden i fraga.

Molér ellipticitet (10%.2.cm?/dmol)
Vaglangd (nm) a-helix B-flak Random coil
190 +63,00 —13,000 +22,00
195 +69,00 +4,500 -15,00
212 —25,50 —5,000 —6,600
222 —28,00 +0,4000 ~14,00
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Molar ellipticitet (Gn,) anges vanligen per aminosyra (tabellen och grafen), vilket méjliggor jamforelser
mellan olika proteiner och peptider utan att deras storlek och aminosyrasammanséattning paverkar
resultatet.

Ifall det i en viss peptid/i ett visst protein endast finns en (kand) sekundarstruktur, ar det mojligt att
berékna lésningens ellipticitet vid en bestdamd vaglangd mycket enkelt med hjalp av den i tabellen angivna
molara ellipticiteten for strukturen i fraga och ekvationen @= G, - ¢ - | - Ngs.

Har ar @ den uppmitta ellipticiteten, ¢ Isningens koncentration (dmol/cm?®), | ljusstrackans langd i provet
(cm) och n,s antalet aminosyror.

Exempel: En peptid som innehaller tio aminosyror bestar av enbart a-helix. En 100,0 uM buffrad I6sning
av denna peptid mats i ett matkarl (kyvett), dar ljusstrackans langd i provet = 2,00 mm, vid vaglangden
190 nm. Enligt den ovanbeskrivna ekvationen

O= O - €| Ny = @=63000 ° cm?/dmol - 100,0 umol/1 - 0,200 cm - 10 <

©=0,126 ° [om man antar att de 6vriga komponenterna (kyvett och buffertlosning) inte paverkar
resultatet].

a)  (3p)

Ett visst denaturerat protein har ingen annan sekundéarstruktur &n random coil. Man framstaller en 16sning
av proteinet (c =10,0 uM), for vilken man uppmater @ =-0,021045 ° vid vaglangden 195 nm (ljus-
strackans langd i provet = 0,200 mm). Den forandring i ellipticiteten som harstammar fran buffert-
I6sningen och kyvetten har subtraherats fran matvardet, som saledes representerar endast proteinet i
ifrdga. Berdkna med hjélp av vardena i tabellen, hur manga aminosyror proteinet bestar av.

b)  (7p)

En peptid som bestar av tio aminosyror I6stes i en buffertldsning. Losningens koncentration blev 47,0 uM.
©=0,018048 ° uppmattes for I6sningen vid vaglangden 190 nm (ljusstrackans langd i provet = 1,00 mm).
Den forandring i ellipticiteten som harstammar fran buffertlésningen och kyvetten har subtraherats fran
matvardet, som saledes representerar endast peptiden i fraga. Berdkna med hjalp av vardena i tabellen, hur
manga av peptidens tio aminosyror finns i a-helix och hur manga i random coil. Man antar att peptiden
endast innehaller dessa strukturer. Ange svaret i heltal.
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Uppgift 9 6p

a)  (1p)

Vid kraftig muskelanstrangning producerar konsumtionen av ATP rikligt med protoner och muskelcellens
pH sjunker enligt forskningsresultat fran 7,10 till 6,60.

Hur mycket protoner bildas harvid (mol/l)? Ett numeriskt svar récker.

b) (1p)

En muskel som arbetar kraftigt forbrukar sina glykogenfarrad for att producera ATP genom glykolys och
syntetiserar laktat (dvs. mjolksyrans basform) ur pyruvat (dvs. ur barnstenssyrans basform) i en
jamviktsreaktion som katalyseras av laktatdehydrogenas.

0] o laktat- O. O_
Sc- dehydrogenas ~C”
+ + HY —/— = + +
o b NADH H HO—&—H NAD
3 CH,
pyruvat L-laktat

Mijolksyrans pK, ar 3,86. Berdkna de relativa andelarna av mjolksyrans syra- och basformer vid pH 6,60.
Enbart numeriska varden récker.

c) (1p)

Ackumuleringen av protoner i muskelcellen skadar cellens funktionsformaga, eftersom
glykolyshastigheten avtar och muskelkontraktionen forsvaras.

Hur kan protoner och laktat komma till interstitialrummet (vavnadsvatskan) fran muskelcellen vid
situationen som beskrivs i punkt a)?

d (1p)

En kortvarig, kraftig idrottsprestation kan veterligen forbattras genom att man andas snabbt och djupt
(6verandning eller hyperventilation) strax fore idrottsprestationen.

Hur kan hyperventilation framja protontransporten ur muskelceller?

e) (1p)

Med hjalp av laktat kan man formedla energi till olika typer av celler. Detta sker speciellt i samband med
muskelanstrangning da laktatkoncentrationen i blodomloppet och i vavnadernas interstitialrum
(vavnadsvétska) okar.

Hur kommer laktatet in i hjartmuskelcellerna och hur anvénds det i dessa for att producera energi?

) (p)

Hjartmuskelcellerna och levercellerna anvander hellre fettsyror &n glukos som sin huvudsakliga
energikélla.

Vilken &r den mellanprodukt vid fettsyrornas och glukosens katabolism (nedbrytning), som oxideras i
mitokondriernas citronsyracykel?
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Uppgift 10 3p

Man kan spektrofotometriskt bestimma koncentrationen for en forening genom att méta ljusets absorption
vid en vaglangd specifik for foreningen ifraga. En del av det ljus, som leds in i I6sningen som ska
analyseras, absorberas, och en del passerar. Ljusets absorption kan beskrivas kvantitativt med hjalp av
storheten absorbans. Absorbansen &r direkt proportionell mot det absorberande skiktets tjocklek, dvs.
ljusets stracka genom ldsningen, samt de absorberande molekylernas koncentration.

Blodets hemoglobinkoncentration kan bestammas spektrofotometriskt. D4 man behandlar blodprov eller
standardl6sningar, som innehaller hemoglobin, med en reagensblandning som innehaller ett rikligt
overskott av kaliumferricyanid och kaliumcyanid, omvandlas deoxy-och oxyhemoglobinmolekylerna till
cyanmethemoglobin. Cyanmethemoglobin absorberar synligt ljus vid vaglangden 540 nm.
Reagensblandningen i sig absorberar inte vid denna vaglangd och dess mangd har heller ingen betydelse
for experimentet sa lange det finns reagens i 6verskott.

Man tillverkade en standardlésning av hemoglobin med koncentrationen pa 0,600 g/l. De i tabellen
angivna mangderna av standardldsning utspaddes med reagensblandningen till 5,00 ml. Man métte de
utspédda standardlésningarna spektrofotometriskt och fick som resultat de i tabellen angivna
absorbanserna. Da man spéadde ut ett blodprov pa 10,00 pl med reagensblandningen till en volym pa 5,00
ml, erh6ll man vid méatningen en absorbans pa 0,16. Berdakna provets hemoglobinkoncentration (g/l).

Tabell. De uppmaétta absorbanserna for hemoglobinstandarderna.

Méngden av standardldsning (ml) Absorbans 540 nm
0,00 0,0000
1,00 0,0650
2,00 0,1300
3,00 0,1950
4,00 0,2600
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Uppgift 11 10p

Metallatomer eller -joner kan ofta motta ett eller flera elektronpar fran joner eller neutrala molekyler,
varvid de joner eller molekyler, som avgett ett elektronpar, grupperar sig runt metallatomen och binds till
den. I det metallkomplex som bildats kallas metallatomen for komplexets centralatom, och de grupper
som bundits till den kallas ligander.

Komplexometrisk titrering ar en titreringsmetod, i vilken man utnyttjar uppkomsten av stabila
metallkomplex. Vid komplexometrisk titrering anvander man t.ex. tertidra aminer som innehaller
karboxylsyror, eftersom de tillsammans med sa gott som alla metalljoner bildar stabila komplexa
foreningar med ringstruktur, sa kallade kelat. Den mest anvanda reagensen i komplexometrisk titrering ar
etylendiamintetraattiksyra eller EDTA. Den reagerar alltid med metalljoner i molforhallandet 1:1
oberoende av katjonens laddning och bildar stabila vattenldsliga kelat. Komplexometriska titreringar som
utnyttjar EDTA har anvénts for bestdmning av de flesta metallkatjoner med undantag av de alkaliska
metalljonerna.

EDTA-titreringens selektivitet avser metodens formaga att noga och specifikt bestamma
metalljonerna ifraga. Eftersom EDTA bildar komplex med de flesta katjoner, stravar man att paverka
selektiviteten hos reagensen bland annat genom att reglera pH vid titreringen. Salunda kan man bestamma
kalcium- och magnesiumkoncentrationen eller summan av dem mycket exakt med hjélp av EDTA-
titrering i ett prov som buffrats till pH-vardet 10. Denna titrering tillampas bland annat da man bestammer
kalcium- och magnesiumkoncentrationen i urinprov. Med hjalp av buffring kan man &ven forsakra sig om
att den metallindikator som anvands vid titreringen fungerar felfritt. Som indikator vid EDTA-titreringen
kan man anvéanda en metallindikator, sasom eriokromsvart T [(1-hydroxy-2-naftylazo)-5-nitro-2-
naftolsulfonsyrans natriumsalt]. Vid komplexometriska titreringar kan man anvanda direkt titrering,
varvid metalljonerna titreras med en standardiserad EDTA-I6sning i ndrvaro av t.ex. en metallindikator.
Vid titrering kan man dven tillampa en indirekt metod, i vilken en k&nd méngd EDTA-standardldsning
tillsatts i provldsningen, som innehaller den metall man skall kvantifiera. Det bor finnas ett Gverskott av
EDTA. Da reaktionen mellan metallen och EDTA har skett fullstandigt, titreras EDTA-Overskottet
antingen med magnesium- eller zinkstandardldsning.

Vid ett sjukhuslaboratorium undersékte man anvandbarheten hos en metod, som baserar sig pa
komplexometrisk titrering, for bestdmning av kalcium- och magnesiumjoner i urinen. Som referensmetod
vid undersdkningen anvande man en fotometrisk metod som tidigare visat sig tillforlitlig.

For den komplexometriska titreringen tog man fran patientens urinprov 50,0 ml och utspadde det i
en matflaska till en slutvolym pa 100,00 ml (prov A). Man 6verférde noggrant med en pipett ett delprov
pa 15,00 ml i en Erlenmeyer-kolv. Darefter tillsattes 2,00 ml buffertlosning i I6sningen samt
eriokromsvart T som indikator. Sedan titrerades I6sningen med 0,0300 mol/l EDTA vid pH-vérdet 10,
varvid det forbrukades 7,00 ml EDTA.

For den andra titreringen pipetterades 30,0 ml fran prov A i ett dekanterglas. Ammoniumoxalat
[(NH,),C,04] tillsattes, varvid Isningens Ca?* foll ut i form av kalciumoxalat. Fallningen isolerades
genom filtrering, tvattades med vatten och glédgades i en het ugn, varvid kalciumoxalaten reagerade till
kalciumkarbonat. | foljande skede l6stes kalciumkarbonatféllningen i syra och 16sningen buffrades till pH-
vardet 10, varefter man tillsatte 15,00 ml av en 0,0300 mol/l EDTA-I6sning. Lésningen titrerades sedan
med en 0,0300 mol/l MgCl,-16sning, av vilken 11,00 ml férbrukades vid titreringen.

For den fotometriska méatningen, som anvandes som referensmetod, pipetterade man ett tredje
delprov (25,00 ml) av prov A i en métflaska. Provldsningen gjordes sur genom att tillsatta 0,500 ml stark
saltsyra pa 38,0 viktprocent (HCI p = 1,18 kg/dm?®) i méatflaskan. Losningen utspaddes darefter med
destillerat vatten upp till market for 100,0 ml. Man gjorde dven en referenslosning for matningen och
pipetterade da i stéllet for prov A 25,00 ml rent vatten i matflaskan. 1 6vrigt tillverkade man
referenslosningen pa samma satt.
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a)  (8p)
Berékna pa basis av titreringsresultaten hur manga milligram Ca”*-joner och hur ménga milligram Mg?*-
joner som det outspadda urinprovet pa 50,0 ml inneholl.

b) (2p)
Berdkna pH for den referenslésning som anvandes vid den fotometriska métningen.

Uppgift 12 5p

Teknetiumgeneratorns funktion har beskrivs i schemat nedan. Utgangsamnet i generatorn ar den
radioaktiva molybdenisotopen (halveringstid T1, =67 h). Da molybden sonderfaller (A) bildas ett
metastabilt tillstand hos teknetium (halveringstid Ty, = 6,0 h). Det metastabila tillstandet sénderfaller (B)
till teknetiumkarnans grundtillstdnd. Ur generatorns **Mo — *™Tc-blandning separeras *™Tc-karnorna
kemiskt.

Tj_/z =67 h
99MU
T]_/Z - 6,0 h
gngC
99T
99Ru

a) (1p)
P& vilket sétt sker det radioaktiva molybdenets sénderfall, Mo — *™Tc? Motivera.
b) (1p)

PA vilket satt sker det metastabila teknetiumets sonderfall **"Tc — %Tc? Motivera.

c) (1p)
Vid isotopavbildning av skelettet gav man patienten en *™Tc -16sning, vars aktivitet var 670 MBgq. Hur
ménga *™Tc -karnor fanns det i I6sningen?

d) (2p)
Hur manga **™Tc -sénderfall har det skett i patienten under 10 timmar?



Uppgift 13 5p

En klattrare (massa 72,7 kg) tappar sitt grepp och faller fritt 5,8 meter innan livlinan bérjar spannas.
Spéanningsmataren som fasts vid livlinan ger ett kraftdiagram enligt bilden nedan.

a (1p
Hur stort ar kraftens maximala varde?
b) (4p)

Bestam kraftens impuls.
Berakna klattrarens hastighet vid tidpunkten da den elastiska linan atergar till sin vilolangd och ater
slaknar efter den forsta fjadringsrorelsen. Linans massa behdver inte beaktas.
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Uppgift 14 6p

| ett laboratorium analyserar man ett prov, som innehaller sma mangder fettdroppar jamnt utspridda i en
vatska. De sfariska fettdropparna bestar endast av triglycerider och vatskan &r rent vatten. Provet finns i
ett provror.

Forutom tyngdkraften och lyftkraften paverkas fettdropparnas rorelse i vatskan av en friktionskraft,

F = bv, dar b = 6znr (» = vattnets viskositet i rumstemperatur, r = fettdroppens radie), som bromsar deras
rérelse. Da en fettdroppe borjar rora sig i vatskan, accelererar den under en mycket kort stund (detta
behdver inte beaktas), varefter den uppnar en jamn hastighet.

Provrorets hojd ar 5,0 cm och det ar fullt. Fettdropparna har en radie pa 1,0 pum och deras densitet dr ca
0,91 g/cm®. Vattnets viskositet vid rumstemperatur &r ca 1,0 -10 > kg/ms.

a) (1p)
Anta att en hundradedel av provrorets volym utgérs av fettdroppar. Berékna fettdropparnas koncentration
i provet och ange svaret i enheten mol/I.

by @p)
Berakna den tid som kravs for att en fettdroppe ska stiga i det lodrata provroret fran bottnen till vétskans

yta.

) (Bp

Man kan forsnabba separeringen av fettdropparna med hjélp av en centrifug genom att rotera provroret
vagratt med en jamn och hog hastighet. Centrifugens rotationshastighet ar 10 000 varv i minuten (exakt
varde) och rotationsbanans diameter ar 220 mm. Berakna den tid som atgar for en fettdroppe att forflyttas
en stracka pa 5,0 cm. Beakta inte forandringen i droppens avstand fran centrifugens mittpunkt. Anvand i
dina berékningar for rotationens effekt det konstanta varde du berdknar med hjalp av rotationsbanans
diameter.

Uppgift 15 4p

En medikalvaktmastare flyttar en undersokningsapparat (massa 22 kg) pa ett vagrétt golv i ett
undersokningsrum.

a) (1p)
Hur stor &r den minsta kraft som behdvs for att flytta apparaten genom att lyfta den?

b)  (@3p)

Medikalvaktméstaren forflyttar apparaten genom att dra den langs golvet med hjélp av ett rep som fasts
vid apparaten. Repet bildar en 45 graders vinkel mot golvytan. En hur stor dragkraft behovs, ifall
forflyttningen sker med en jamn acceleration pé 0,52 m/s® och rérelsefriktionskoefficienten mellan
apparaten och golvet &r 0,267
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Uppgift 16 5p

Man kan undersoka aktinets och myosinets formaga att utveckla kraft pa de enskilda aktinfilamentens
niva. Under experimentella forhallanden har man observerat att myosin paverkar sin fastpunkt pa
aktinfilamentet med en genomsnittlig kraft pa 5,3 pN/myosinmolekyl i narvaro av ATP. Utan ATP kunde
ingen kraft observeras.

Vi antar att det finns 100 parallella myosinmolekyler i varje muskelfilament (tvarsnittsytan = 1,8 -10 *°
m?). Anta att muskelns tvarsnittsarea 4r 10,0 cm?. Den ytférandring som muskelkontraktionen
astadkommer beaktas inte.

a) (1p)
Berakna den kraft en dylik muskel maximalt kan astadkomma.
b) (4p)

En konditionstranare gar till gymmet och lyfter en hantel pa 20,0 kg. Han haller underarmen vagrétt enligt
bilden nedan. En hur stor kraft utévar bicepsmuskeln da pa underarmen? For utrdkningen kan man anta att
underarmen &r en rak stang, vars langd (fran armbagen till den knutna naven; se figuren) ar 40,0 cm,
massa (utan hanteln) &r 4,0 kg och tyngdpunkt (utan hanteln) &r belédgen vid underarmens mittpunkt.
Bicepsmuskelns verkningslinjes vinkelrata avstand fran armbagen ar 5,0 cm.

Uppgift 17 5p

Lékaren har ordinerat patienten medicinskt syre att andas in ur en bérbar tryckbehallare. Den fulla
behallarens volym &r 10,0 liter och trycket dar 20,0 MPa. Gasen kan betraktas som en ideal gas.

a) (1p)

Patienten har justerat syrgasflodet till nésgrimman enligt l&karens ordination till vérdet 1,0 liter/min,
varvid syrgas med normaltryck strommar ut ur flaskan med denna hastighet. Hur mycket syre med
normaltryck forbrukas under ett dygn?

b)  (4p)

| hur manga timmar racker syret i en fylld flaska om stromningshastigheten &r 1,5 liter/min?

Ifall man fran den ursprungligen fulla flaskan anvant 450 liter syre med normaltryck, vilket ar da trycket i
flaskan om temperaturen hallits konstant?



FORMELBILAGA (4 sidor)

Gravitationsaccelerationen pa jordens yta 9,81 m/s?
Gravitationskonstant y = 6,6742:10™ Nm%/kg®
Ljudets hastighet i luft 334 m/s

Densiteten for vatten 1,0-10° kg/m? (0 °C - 100 °C)
Densiteten for blod 1050 kg/m®

Densiteten for kvicksilver 13534 kg/m3

Plancks konstant 6,626-10% J -s = 4,1357-10™eV - s
Angbildningsvarme for vatten 2260 kJ/kg

Vattnets specifika varmekapacitet 4,19 kJ/(K - kg)
Elektronens laddning e = -1,602-10™"° C

Avogadros tal N, = 6,022-10%/mol

0°C=273,15K

Allménna gaskonstanten R = 8,314 J/(mol - K)
Faradays konstant F = 96,5-10° C/mol

Molarvolymen for en idealgas Vi, = 22,41 I/mol (NTP)
Densiteten for torr luft 1,29 kg/m* (NTP)

Ljusets hastighet ¢ = 3,0-10% m/s

Normalt lufttryck 101,3 kPa

Stefan-Bolzmanns konstant o = 5,67-10° W/(m? - K*)
Permitiviteten for vakuum g, = 8,85-10™? F/m

k =1 for en svart kropp

1eV=1,602-10")

1 curie =1 Ci =3,7-10" Bq

1 kwh=3,6 MJ

proton: m, = 1,6726586-10" kg
neutron: m, = 1,6749543-10% kg
elektron: m. = 9,109-10°*! kg
atommassenhet: m, = 1,6605655-10%" kg

m, = 1,0072825 m,
m, = 1,0086650 m,

Vérden for Henrys konstant for olika gaser vid 37 °C,
umol/(1 - Pa)

kvave 0,0054
syre 0,011
koldioxid 0,250

ax’+bx+c=0

—b++/b?—4ac
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HA] 1
[HA]+ A ] 1+200"-Pk
lH 3o+:|: \ Ka 'Ctot

VO / Vmax = [S]
K

¢ =Hp,

A=4rr?
V =(4/3)xr®

D° _ PN k_TM—l/3
1627° n

Ja _p_KD
AC AX
P=¢D/Ax
IT=RTc
IT1=nRT/V

I = ¢RTcC
H:zni :Zni\F/QT
u = u. +RTInc, +Z,FV

_ ¢ dy  RT d¢ cZiFdv
" ON,f dx  N,fdx N,f dx
u® +RTInc’ +Z,FV*® = 4™ +RT Inc" +Z,FV"

ZF ¢
)y 2 Y
dx RT dx
AV 2V _V = RT In PuaCra + P Ck + PeCoy
: ) F PNaCls\la + PKCIS< + I:>CI C(uZI
S _Ca
Ce  C
(Co + ‘Zp C:)Cgl =CyC
AIT=RTAc =RT(c, +Cg +C, —Cx —C)
dE
I:Cma_'_gNa(E_ENa)+gK(E_EK)+gI(E_EI)
sine 4 ¢ _n,
- =T ===y
sing A4, ¢, n
1 1 1
—_—t—=—
a b f
r=k(A/NA), k =0,61



_h

T mv

F=q(VxB); F=qvBsina
F =QQ,/(4re,r?)
F=QE,E=U/d

U=RI

P=UI
F=mao’r=V(p, - p,)o°r
v=F/f=V(p, - p,)orlf
W =%Jo?

v=QE !
6rrn

U = Kdq/ti
L=UMVt
1/1,=10"
A=log,,(1,/1)
A=gcd
E = [Zmp +Nm_ —m, ]cz
A=IN=ANg " =Ae™"
IgA=Ig A, —(Ige)At

In2

T, =—
)

A=A+ Ay
T,T, T,T,
e = ’Tb =
T, +T, T, =T,
A=Ae ™ +Ae™

N

E -1
E, = E{1+ " (1—c036?)}

m.C

I =1,

H=w,D; H;=w;D;

E=> . > ww,Dr; D>w =1
E=hf =hc/A; E(eV)=1240/A(nm)
f =1/(274/LC)

v=,RT/M

v=4E/lp

|, =10"2W /m?

B =101g(1/1,)

R=10Ig(R /R,) =10lg(/7)

e T, A +7,A +..
A

F=mv?/r

T =.4/47°(r/a)

2
F = mo’r =

Tz mr

m
F:ym122

r

Thud - Tluft

=oT": E:kO'T“
A

Pn = hh %(pluf’( - phud)

h =%gt?

V=V, +gt

h=v,t +%gt’

w=0,+ad

@ = @, + w,t +%at?

T=27lw

n=1/t

a=Vv/r

F=mv’/r=me’r= (47r2/T2)mr
y(X,t)= Y, sin(wt —kx)

P(X,t)= Py COS(c0t — k)

B =(10dB)lg(1 /1,)

| =0/o=0,,/4rx

E=d/A

L=1/A; [L]=cd/m?=1Nit=1nitt
L=1,/(Acose)
(n,/a)+(n,/b)=(n, —n,)/r

f, = [(nz - nl)r + nlr]/(nz - nl): fi+r
(flle):(nlan)

| =1,

pV = nRT

A _ PV,
T T

L2

"% € = 2,38WI(K® . m?)



V =V, (1+a,AT) R=Ap/q, =8yL/zr*

p=p,L+ apAT) PRU = Ap(mmHg)/q,(ml/s)
va = cnrﬁT PVR =80(PA, - LA,)/V,
=7 SVR =80(AO_ —RA)/V
W = FAl ( . AV,
W, As _ mApR
= —= A—: A v
A P TP | 8L
P, :%pAi—:v — v A Re= 2R
n
P=R+P,=(p+%pvh, L _2(p=p)ar’
(Py=pl(v2) +(v2))a,) + (p) + (p.)a,) 9 g
2\ _ 2\ 2 I = FAt
(vi)={va) =35(v) [ = mav
35p, s T W = Fs
P — — X
P)=2%2(q)"+ 1ip)a,) e
d =\% E, =%mv?
Al E, =%Jo’
qv_T=AVk P=W/t
m v A n =W, /W,
Un =7 =P = P4 = PY% n =W, /t)/(W, /t)=P,/P,
qvl = A1V12: AZVZ = qv2 , T-I- —enhet :1000 /J(X.y, Z) — /uvatten
p, +%pv; + pgh = p, +%pv, + pgh, Hatten
p +Y2 v’ + pgh = konstant A [vlp1 —V, 0, T
E _ Yamy? — 1 oV Vipr V20,
\ \Y Af =2fvcosalc
E, mgh M=F-r
—p:—: h
V V A | = A?
p:E:E ﬂ Epot :qU
A As V
\/Ap/AV)(V /p)

= (EA/1)(AI)



L4

AEAEIENEIEAEREREAL A AE A AR AR AR a2k
I | O |Ib|IVh| Vb | VIb | VIb Vb L |Ib | ID|IV | V | VI |VvD|VD
H JHe
10079 40026
JLi | Be B | N |0 | F [N
6941290121 10211 | 12010 | 14006 | 15999 | 13998 | 20.179
11 Na ;Mg Al | S8 P S ] O A
22080247305 26981 | 28085 | 30973 | 32065 | 35453 | 30042
10K | gpCa 5y 8e | pTi | 59V [ 5,Cr oM g.Fe | 5500 | 5olNi | 5pCu | op7n | o Ga | poGe | As | g Se | o.Br | o Kr
30098 40078 [44.955| 47 267 | 50941 | 51996 | 54938 | 55.845 | 58033 | 32603 (63546 | 65400 | 69723 | 72641 | 74921 | 78063 | 79904 | 83798
3Rb| 5581 | 30 | gl | 4 b oMo 5 Te | Ru | R | Pd | pAg | 50d | pIn | gp8n | 5 8h | 5;Te | 5o | g, Xe
85467 | BV 621 (BER05|P1.224 | 92906 95042 | 92906 | 10107 | 10270 |106.42 {10786 | 11241 | 11481 | 11871 | 12176 | 12760 | 12600 | 131.29
5508 | ssBa syla| pHE | o.Ta | W puRe 5,08 | 5l | goPt | pfu | g Hg | g T1 | o0 | 5B | gPo | oAt | g Ru
13290(137.32 |138.90(172.49 | 18094 (18384 | 18620 | 190253 | 192.21 | 195,08 | 19694 | 20059 | 204.38 | 207.21 | 20898 | 208.98 | 20998 | 22201
57T | goRa pofie | o RE| 1Dy Se |, o BhgeHs |1 goME o Ds ) Re ) Uub ), Uty Uug)y Uup)y Uuh)y ,Uus |y s Uue
2230122602 (22702 261.10 | 262.11 |266.12 | 264.12
Lantanoider 550 | sofr | golNd | g Pm 5, 8m | o Bu | (Gl | o5Th | Dy | g;Ho | B | goTm | 79¥b | 7y Lu
140,11 {14090 | 14424 | 14691 | 15036 | 15196 | 15725 | 15892 | 16250 | 16493 | 16725 | 16893 | 17304 | 17496
Aktinoider apTh | g1 Fa | g3 galNp | guPu gshm geCm | Bk | ooCF | goEs | jgoFm |y Md | ;N0 | jgoLr
23203 |23103 | 23802 | 23704 | 244.06 | 24306 | 24707 | 24707 | 251.07 | 23208 | 23700 | 25809 | 25910 | 260.10
Vavnads- och stralningsspecifika viktningsfaktorer
Organ/vavnad Wt Stralningstyper WR
konskortlar 0,20 fotoner 1
rod benmérg 0,12 elektroner* och myoner 1
tjocktarm 0,12 neutroner E < 10 keV 5
lungor 0,12 neutroner 10 keV < E <100 keV 10
magsack 0,12 neutroner 100 keV < E < 2 MeV 20
urinblasa 0,05 neutroner 2 MeV < E < 20 MeV 10
brostkortlar 0,05 neutroner E > 20 MeV 5
lever 0,05 protoner** E > 2 MeV 5
matstrupe 0,05 alfapartiklar 20
skoldkortel 0,05 fissionsfragment, tunga karnor 20
hud 0,01
benvavnadsyta 0,01 * inte Auger-elektroner i DNA
Ovriga vavnader 0,05 ** inte rekylprotoner
tillsammans
totalt 1,00
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