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DET MEDICINSKA URVALSPROVET 15.5.2019
UPPGIFTSKOMPENDIUM

Urvalsprovmaterialet innehaller bade ett uppgiftskompendium och ett svarskompendium. Detta
uppgiftskompendium innehaller uppgifterna for urvalsprovet inklusive inledningstexterna, samt som
bilaga en formelsamling och tabellinformation. Den information som forekommer i uppgifternas
inledningstexter kan dven hora ihop med andra an de uppgifter eller uppgiftsserier som foljer direkt
efter texten i fraga.

Kontrollera att det uppgiftskompendium, som du erhdllit, innehaller detta parmblad och dessutom
uppgiftssidorna 1-19 samt formel- och tabellsidorna L1-L3. Kontrollera, att ditt svarskompendiums
parmblad &r en optiskt lasbar blankett, dar du skriver in och kryssar for dina personuppgifter samt
ger svaren pa uppgift 1. Dessutom ska ditt svarskompendium innehalla en optiskt lasbar svarsblankett
for uppgift 2 samt svarsblanketter for uppgifterna 3-109.

Varje sokande ska skriva sina personuppgifter i den optiskt ldsbara blankett som utgér forsta sidan
av_svarskompendiet. Personuppgifterna skrivs med tydlig handstil. Personbeteckningen ska &aven
antecknas i den optiskt ldsbara matrisen med hjdlp av kryss (X). Radera omsorgsfullt eventuella
felmarkeringar. Fyll i endast ditt fodelsedatum, om du inte har en finsk personbeteckning. Genom att
skriva sina personuppgifter forbinder sig sékanden till att nummerserien i 6vre marginalen pa varje
sida dr hans/hennes personliga blankettkod. Kontrollera att varje sida i svarskompendiet har
samma blankettkod. Personbeteckningen skrivs endast pa svarsblankettens forsta sida, och
svaren till de 6vriga uppgifterna sammankopplas med sékanden med hjalp av blankettkoden.
Om_personuppgifterna_pa forsta sidan _&r bristfalliga, kan en enskild stkande inte
sammankopplas med sina svar, och saledes kan sokandens prestationer inte bedémas.

Skriv dina svar pa uppgifterna i svarskompendiet med tydlig handstil i det utrymme som reserverats.
Otydligt skrivna svar eller delar av svar, som overskrider det reserverade utrymmet, lases inte och
beaktas inte i bedomningen. Skriv endast en textrad per linje!

Réakneuppgifterna l6ses med hjalp av de varden som angivits i uppgifterna eller formelsamlingen. Ifall
inget annat anges, ska alla de réakneoperationer som leder till svaret skrivas ut. Det numeriska
slutresultatet ska anges enligt det minst exakta numeriska vardet, om inte annat anges i uppgiften.
Konstanterna och tabellvardena i formelsamlingen och svarskompendiet antas vara exakta varden i
rakneuppgifterna.

Det medicinska urvalsprovet bérjar kl. 9:00 och slutar kl. 14:00 och varar i exakt 5 timmar. Man far komma in i
provsalarna fram till kl. 9:40 och man far avlagsna sig tidigast kI. 10:00.

Beddmningen av svaren och poangsattningen:

For att kunna svara pa uppgifterna kravs att man behéarskar och kan tillampa de obligatoriska och fordjupade kurserna i
biologi, fysik och kemi enligt grunderna for gymnasiets laroplan, samt de inledningstexter, formler och den
tabellinformation som ingar i det uppgiftskompendium som delats ut vid urvalsprovet. | samband med varje uppgift och
deluppgift anges de maximala podangen man kan erhalla. Da urvalsprovet dr Gver, publiceras de faktahelheter som kréavs
i svaren och de allmanna principerna/kriterierna for podngsattningen. Dessa &r riktgivande och utgor inte fullstandigt
utformade modellsvar eller exakta beskrivningar av bedémningsprinciperna.

| slutet av urvalsprovet:

Det ar forbjudet att skriva nagot mellan den tid da provet avslutats och svarskompendiet inlamnats. Om nagot skrivs
under den tiden, diskvalificeras provet. Svarskompendiet Iamnas in enligt 6vervakarens anvisningar. D& svaren
ldmnas in ska legitimation uppvisas.




Uppgift 1 (delarna A — C) s9p.

Besvara uppgiften pa den optiskt lasbara blanketten genom att kryssa for (X) det lampligaste
svarsalternativet (endast ett).

Den sammanlagda maximala podngsumman for uppgift 1 ar 20+21+18=59 poang, och
minimipodngsumman &r 0 poang. Minimipoangsumman for varje del (A—C) &r 0 p.

Poangsattningen for de enskilda uppgifterna:

Rattval=1p
Felval =-0,5p
Ingetval =0 p

Del A (20p))

A.1. Isotopen 23U ér alfaaktiv. Vilken dotternuklid uppstar vid dess alfasonderfall?
a) 28Th
b) 234Th
¢) 2Py
d) 234Pu

A.2. | bor—neutron-stralterapi bombarderas borkarnor med neutroner. Detta resulterar i att bor
fangar in en neutron (*°B + n) och det sker ett alfasonderfall. Vilka ar reaktionens slutprodukter?
a) “He + "Li
b) “He + °Li
c) H + Be
d) 'H + °Be

A.3. Vilken ar spanningens enhet uttryckt med hjalp av SI-grundenheter?
a) kgm3/(As?)
b) kgm?/(As®)
c) kgm3/(As®)
d) kgm?/(As?)

A.4. Viantar att en bolls diameter ar lika ldng som en kubs kant. Vilket ar forhallandet mellan
bollens och kubens volymer?

a) 4n/3

b) n/6

c) n/4

d) /2

A.5. En foton har energin 1,00 eV. Vilken vaglangd har denna foton?
a) 4,14 nm
b) 1,24 um
c) 197 nm
d) 1,95 um



A.6. Vilken &r vaglangden for synligt ljus?
a) 400-700 pm
b) 400-700 nm
c) 400-700 pm
d) 400-700 mm

A.7. En ambulans har initialt rorelseenergin Ex. Vilken ar ambulansens rorelseenergi nar dess
hastighet har fyrdubblats?

a) 2Ex

b) 4Ex

c) 8Ex

d) 16Ex

A.8. En foton och en elektron ror sig i vakuum. Elektronens hastighet &r 1 % av ljushastigheten.
Hur lange tar det beréknat fran tidpunkten t, att fotonen har fardats en 1,0 cm langre stracka an
elektronen?

a) 34 ps

b) 3,3 ns

c) 340 ps

d) 33 ns

A.9. En kopparkropp (massan = 100 g) varms med effekten 630 W utan energiforlust i form av
varme. Kroppen har just natt smaltpunkten. Det specifika smaltvarmet for koppar ar 205 kJ/kg. Hur
lange tar det for kroppen att smélta?

a) 32,5s

b) 5,12 min

c) 5,42 min

d) 9,04 h

A.10. En boll slapps och den studsar fran golvet. Vilken fundamental vaxelverkan ger upphov till
studsen?

a) Elektromagnetisk véxelverkan

b) Gravitationsvaxelverkan

c) Svag vaxelverkan

d) Stark vaxelverkan

A.11. Vilket far turbinen i ett typiskt karnkraftverk att snurra?
a) Cirkulerande het vattenanga
b) Stralningstrycket fran fissionen
¢) Trycket fran den kontrollerade explosionen av kéarnbranslet
d) Brannviatska som avtappas fran reaktorn



| bilden nedan visas en koppling samt utslagen fran de volt- och amperemetrar som anslutits till
den. Besvara uppgifterna A.12.—A.14. pa basis av bilden.
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A.12. Hur stor strdm gar igenom motstandet C?

a) 1,00 A
b) 2,00 A
c) 3,00 A
d) 4,00 A

A.13. Vilken &r resistansen for motstandet C?
a) 0,222 Q
b) 1,00 Q
¢) 1,50 Q
d) 3,00 Q

A.14. Vilket av motstanden A-D har storst resistans?
a) A
b) B
c)C
d)D

A.15. En smarttelefons batteri lagrar 40 kJ brukbar energi nér det ar fullt laddat. Telefonens agare
har till sitt forfogande en solpanel i fickformat med ytan 50 cm?. Agaren laddar ett tomt batteri fullt
med hjalp av solpanelen. Hur lange kommer detta att ta om solpanelens genomsnittliga nettoeffekt
ar 70 W/m??

a) 9,5 min

b) 1,9h

c)2,9h

d)32h



Vi observerar ett system med tva kroppar (A och B) i bilden nedan. Massan for kroppen A ar M och
massan for kroppen B ar 2M. Kroppen A &r initialt i vila. Motstandskrafterna antas vara forsumbara.
Efter kollisionen &r hastigheten for kroppen A #a och for kroppen B ug. Besvara uppgifterna
A.16.-A.17. pa basis av detta.

Vg

Va

A B

A.16. Vilket av foljande alternativ stammer, ifall kollisionen ar fullstandigt oelastisk?
a) Ua = us

b) ug =0
C) Ua = UB
d) us = —ua

A.17. Ifall kollisionen &r fullstandigt elastisk, vilken &r systemets rorelseenergi efter kollisionen?
a) Mv3
b) 2 Mv}
c) %M‘Ui

d) - Mv§

A.18. Ett barn haller en boll (massan = 2 kg) i vila pa hojden h. N&r barnet fatt nog later hon bollen
falla till marken. Vilken ar bollens hastighet just innan den traffar marken? Luftmotstandet beaktas
inte.

a) - gt
b) gt

0) JZgh
d) J/gh

A.19. Vilken &r den helhetskraft som paverkar bollen under dess fall i foregdende fraga (A.18)?
Luftmotstandet beaktas inte.

a) 10N

b) 20 N

c)30N

d) 40 N

A.20. En homogen kropp flyter i vattnet sa att 10 % av kroppens volym ar 6ver ytan. Vilken ar
kroppens densitet?

a) 800 kg/m®

b) 900 kg/m?

c) 1000 kg/m®

d) 1100 kg/m?



Del B 1p)

B.1. Det roda fargamnet i lappstift &r vanligen tetrabromfluorescein, vars strukturformel presenteras
nedan.
Br

Br
NaO [ (0] . 0
Br = Br
. COONa

Detta fargdmnes molmassa ar
a) 612 g/mol.
b) 646 g/mol.
c) 692 g/mol.
d) 708 g/mol.

B.2. De molekyler som presenteras nedan har en poléar kovalent bindning. Vilken av bindningarna
ar mest polar?

a) H-Cl

b) H-Br

c) H-I

d) Br-ClI

B.3. Det periodiska systemet fyller 150 ar i ar. | det periodiska systemet
a) Okar elektronaffiniteten nar man forflyttar sig uppifran ner och fran vanster till hoger.
b) 6kar joniseringsenergin nar man forflyttar sig uppifran ner och fran vanster till hoger.
c) 6kar metallkaraktaren nar man forflyttar sig uppifran ner och fran hoger till véanster.
d) okar elektronegativiteten nar man forflyttar sig nerifran upp och fran hoger till véanster.

B.4. Aluminiumoxid &ar en jonforening dar aluminium har laddningen +3 och syret laddningen -2.
Vilken dr aluminiumoxidens kemiska formel?

a) AlO

b) AlsO;

C) Al,O3

d) Alz:O

B.5. Kromatografi
a) innebér framstéllning av fargforeningar.
b) kan anvéndas for att bestamma en fargférenings kemiska struktur.
c) kan anvandas for separering av foreningar fran varandra.
d) innebar kemi som anknyter till fotografering.



B.6. Den rekommenderade Ovre grénsen for dagligt intag av aspartam ar 40 mg per kilogram vikt
(40 mg/kg/d). En laskedryck innehaller 2,0 mmol/I aspartam. En person vager 70 kg. Hur mycket
borde han/hon dricka av denna laskedryck i dygnet for att fa i sig en aspartammangd som motsvarar
den rekommenderade 6vre gransen for intag? M(aspartam) = 294,3 g/mol.

a) 2,41

b) 4,81

c) 9,51

d) 191

B.7. Natriumglutamat (se strukturformeln nedan) anvands som aromforstarkare. Hur mycket mindre
natrium finns det i 1,0 gram natriumglutamat jamfort med 1,0 gram natriumklorid?
M(natriumglutamat) = 169,1 g/mol.

o) o)
HOW\ONa
NH,
a) 0,14 ¢
b) 0,26 g
c)0,35¢
d) 0,399

B.8. I rontgenkristallografiska métningar har man upptackt fyra kolatomer, som &r bundna till
varandra i en rak linje. Avstandet mellan de tva mittersta kolatomerna ar 121 pm.
Hybridiseringstypen for dessa tva kolatomer &r da

a) sp.

b) sp?.

c) sp’.

d) sp*.

B.9. I vilket av de foljande alternativen ar foreningarna ratt ordnade enligt kokpunkt (fran hogsta till
lagsta)?

a) CH3CH20OH > CH3CO2Na > CH3CH,CH>0OH > CH2CH>

b) CH3CO:Na > CH3CH>CH>0OH > CH3CH20H > CH,CH>

¢) CH3CH2CH20OH > CH3CH20H > CH,CH» > CH3CO2Na

d) CH3CO2Na > CH,CH; > CH3CH>0OH > CH3CH>CH>OH

Donepezil ar ett lakemedel som hor till antikolinesteraserna och som anvands i behandling av
Alzheimers sjukdom. Dess strukturformel ges nedan. Besvara fragorna B.10. och B.11. pa basis av
strukturformeln.

SRebsa

B.10. Vilka grupper av foreningar kan donepezil anses tillhora pa basis av sin struktur?
a) Fenol, keton och sekundar amin
b) Fenol, aldehyd och tertiar amin
c) Eter, keton och tertidar amin
d) Eter, aldehyd och sekundar amin



B.11. Hur manga asymmetricentra dvs. kirala centra har donepezil?
a)0
b) 1
c) 2
d)3

B.12. En nukleotid bestar forutom en fosfat- och en sockerdel ocksa av
a) en lipiddel.
b) en peptiddel.
c) en heterocyklisk ring.
d) en basisk aminosyrarest.

B.13. Vitaminer indelas pa basis av sin 16slighet i fettldsliga och vattenldsliga vitaminer. | bilden
nedan avbildas sex olika vitaminer (1-6).

NP\ H°W
NN N OH |—i D
1 2

OH i
HO. ~_ 0. _0
5 _
HO OH
NH,

NSNNA
A >
= =~
N
5
OH

Till de fettlosliga vitaminerna hor pa basis av sin kemiska struktur
a) 2, 3,4 0chb.
b) 1, 4,5 0ch 6.
c)1,2,40ché.
d) 2, 3,50ch 6.

B.14. Vilken av féljande foéreningar ar en isomer till forening A?

PN

A

a) Hexan

b) Cyklohexan

) 2-Metylhexan

d) cis-2-Metylhex-3-en



B.15. Nér en reaktions aktiveringsenergi minskar
a) forskjuts reaktionens jamvikt mot produkterna.
b) frigor reaktionen mindre varmeenergi.
c) forskjuts reaktionens jamvikt mot utgangsamnena.
d) okar reaktionshastigheten.

B.16. Manniskan producerar cirka 13 000 mmol koldioxid om dagen. Denna koldioxidméngds
volym vid temperaturen 25,0 °C och trycket 101 325 Pa ar

a) 0,027 liter.

b) 0,32 liter.

c) 27 liter.

d) 320 liter.

B.17. | vaxternas fotosyntes reagerar koldioxid och vatten och bildar glukos (CsH1206) och syre
(O2). Hur manga gram vatten behovs det for att reagera med koldioxid, nar det finns 20,0 g
koldioxid?

a) 3,409

b) 6,50 ¢

c) 7,529

d) 8,19 ¢

B.18. Vilket av foljande pastaenden stammer nar vattnets aggregationstillstand forandras?
a) Forangning av vatskeformigt vatten ar en exoterm process.
b) Nar vattenanga kondenserar till vatska minskar vattnets entropi.
c) Nar is smalter minskar vattnets entropi.
d) Frysning av vatskeformigt vatten ar en endoterm process.

B.19. En vattenldsning av vateklorid har pH 4. Losningen utspads sa att dess
oxoniumjonkoncentration blir en hundradel av den ursprungliga koncentrationen. Vilket ar den
utspadda l6sningens pH?

a) 2

b) 3

c)5

d) 6

B.20. Hur manga gram magnesiumhydroxid behdvs for att neutralisera 0,30 gram vateklorid enligt
reaktionsformeln nedan?
Mg(OH)2 (aq) + 2 HCI (aq) -> MgCl: (aqg) + 2 H20 (l)
a) 0,24 ¢
b) 0,48 g
c) 0,509
d) 0,96 ¢

B.21. En vattenldsning med koncentrationen 1 M framstalls av varje férening nedan. Vilken
forenings losning har det hdgsta pH-vérdet?

a) NH4CI

b) HF

c) H.CO

d) HCOOH



Del C @sp)

C.1. Ndr ett enzym denatureras
a) forandras dess pH-optimum.
b) kollapsar dess tredimensionella struktur.
c) Okar dess aktivitet.
d) bryts dess substrat ner.

C.2. Amylas &r ett enzym, som i tunntarmen bryter ner
a) kolhydrater.
b) lipider.
C) proteiner.
d) nukleinsyror.

C.3. Vilken av foljande har lagst ekologisk effektivitet?
a) Bjorken
b) En betande ren
c) En hundvalp
d) Odlad rybs

C.4. Hur manga procent av den solenergi de far kan vaxterna utnyttja med hjélp av fotosyntes?
a) 0,1
b) 1
c) 10
d) 50

C.5. Vad ér typiskt for ett stadsekosystem?
a) Ett lagt antal nedbrytare
b) Avsaknad av rovdjur
¢) Lag nederbord
d) Ett stort antal biomassaproducenter

C.6. Hur stor ar en typisk eukaryotcell?
a) 10°m
b) 10" m
c) 10°m
d) 10" m

C.7. Vilken av de foljande strukturerna i en djurcell & minst till storleken?
a) Lysosom
b) Mitokondrie
c) Peroxisom
d) Ribosom



Bilden nedan aterger DNA:s relativa mangd under cellens livscykel, dvs. cellcykeln. Besvara
punkterna C.8. och C.9. pa basis av bilden.
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C.8. Vilken av cellcykelns faser har i bilden markerats med A?
a) G1
b) S
c) G2
d) M

C.9. Vad sker vid punkt B i bilden?
a) DNA dubbleras
b) DNA packas
c) Cellcykeln avstannar
d) Cellen delar sig

C.10. Nar det forekommer homologa strukturer hos olika ryggradsdjur har dessa strukturer
a) samma ursprung.
b) samma funktion.
¢) uppkommit via konvergent evolution (samevolution).
d) uppkommit via omformning av miljon.

C.11. Australopithecus africanus &r en tidig art av manniskoapor, som levde for cirka
a) 1,5 miljoner ar sedan.
b) 3,0 miljoner ar sedan.
¢) 5,0 miljoner ar sedan.
d) 7,0 miljoner ar sedan.

C.12. Fjallraven hor till
a) daggdjurens stam/fylum.
b) ryggstrangsdjurens (chordata) stam/fylum.
¢) hunddjurens ordning.
d) rdvarnas art.



C.13. De forsta dinosaurierna uppenbarade sig pa jorden under
a) trias for ca 250 miljoner ar sedan.
b) kambrium fér ca 250 miljoner ar sedan.
¢) trias for ca 350 miljoner ar sedan.
d) kambrium for ca 350 miljoner ar sedan.

C.14. Man vet att ringmaskar har
a) 6ppet blodomlopp.
b) en matsmaltningskanal med tva 6ppningar.
c) stark regenerationsformaga.
d) konlds forokning.

C.15. Till sérdragen hos broskfiskar hor
a) enkelt blodomlopp.
b) rorliga géllock.
¢) avsaknad av simblasa.
d) fjallfri hud.

| bilden nedan ses en familjs slakttrad i tre generationer (I-111). En &rftlig sjukdom forekommer i
slékten. De sjuka familjemedlemmarna &r markerade med svart farg i detta slakttrad. Sjukdomens
allvarlighetsgrad varierar fran individ till individ. Kvinnor markeras med cirkel och méan med
kvadrat. Besvara punkterna C.16—C.18 pa basis av bilden.

C.16. Enligt slakttradet nedarvs sjukdomen
a) autosomalt.
b) X-kromosomalt.

c) polygent.
d) mitokondriellt.

C.17. Pojke nummer 18 i slakttradets I11 generation gifter sig med sin friska kusin, nummer 27 i
slakttradet. Kusinens pappa har den sjukdom som férekommer i slakten. Vilka av detta pars barn
kommer att insjukna?

a) Alla flickor

b) Alla pojkar

c) Alla

d) Ingen



C.18. Flicka nummer 25 i slakttradets 111 generation har den allvarligaste formen av sjukdomen.
Hon gifter sig med en man med en lindrig form av samma sjukdom. Av deras barn

a) insjuknar endast flickor.

b) insjuknar endast pojkar.

c) insjuknar alla i sjukdomens allvarligaste form.

a) insjuknar alla.

Uppgift 2 @p)

| tabellen nedan finns en lista Over storheter som hanfor sig till en frisk vuxen manniskas
blodcirkulation och andning. Vélj ut det numeriska varde som bast motsvarar storheten genom att
kryssa (X) for det i den optiskt lasbara blanketten (svarskompendiets sida 2). Ett kryss per rad.

Poéngsattning: 1 podng/rad: rétt val = 1 p; minst ett felaktigt val eller inget val = Op.

a. Antalet réda blodkroppar i en liter blod
b. Antalet vita blodkroppar i en liter blod
c. Blodets glukoshalt (mmol/I)

I vila Under
kraftig
anstrangning

d. Hjartats minutvolym (I/min) 5

e. Andningens minutvolym (I/min) 6

f. Blodflédet i huden (I/min) 0,5
g. Blodflodet i hjarnan (1/min) 0,75
h. Blodflodet i hjartmuskeln (1/min) 0,25

i. Blodflodet i njurarna (I/min) 1,2
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Uppgift 3 ep)

NASA utforde en tvillingstudie for att utreda hur vistelse i rymden paverkar kromosomstrukturen
och generna. Astronauten Scott Kelly reste till den internationella rymdstationen ISS for 340 dagars
vistelse, medan hans identiska tvillingbroder Mark stannade pa jorden. Bada undersoktes infor
Scotts resa och strax efter den. Man upptéckte att epigenetiska forandringar i Scotts DNA och
kromatin hade okat i betydande grad under hans vistelse i rymden. Motsvarande forandringar
hittades inte hos tvillingbrodern. Dessutom upptacktes skillnader mellan bréderna i transkriptionen
av tusentals gener.

a) Namn tva epigenetiska forandringar, som kan hindra gentranskription. (2 p.)
b) Inverkar epigenetiska forandringar pa den individuella DNA-profilen? Markera det rétta
alternativet med ett kryss (X) och motivera ditt svar. (2 p.)

¢) Genernas funktion kan paverkas ocksa med hjélp av CRISPR-tekniken. Pa vad baserar det sig att
man kan hindra en specifik gens funktion med denna metod? (4 p.)

Uppgift 4 )
a) Namnge exakt strukturerna 1—5, som anges i bilden (i svarskompendiet). (5 p)

b) I vilken av dessa strukturer (1-5) ar blodets syrehalt 1agst? (1 p)




Uppgiftskompendium 2019

Uppgift 5 q1p)

a) Identifiera matsméiltningskanalens delar 1-3. (4 p)

b) Vilket tarmvaggsskikt anges av nummer 4? (2 p)

c) Epitelcellen i tarmvaggen producerar peptidasenzymer. Av de numrerade strukturerna i cellen
(5—10) deltar tre direkt i bearbetning och frisittning av enzymer. Skriv numren och namnen pa
dessa tre strukturer i svarskompendiets tabell. Bade strukturens namn och nummer maste vara ratt.
(3p)

d) Tarmvaggen &r kraftigt veckad. Namnge ytterligare tva strukturer, forutom veckningen, som
betydligt 6kar absorptionsytan for naringsdmnen i tunntarmen. (2 p)

b
" e, ~
7_,..,\‘)_
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Uppgift 6 q4p)

| véarldshalsoorganisationen WHO:s statistik fran ar 2016 hittas flera smittsamma sjukdomar bland de
mest betydande dodsorsakerna i laginkomstlander. Ca 260 miljoner manniskor dog av dessa
sjukdomar under det gallande aret. Nio av de tio mest betydande dodsorsakerna i industrilanderna
forknippas direkt eller indirekt med livsstil. Mé&nniskors och varors rérlighet samt stora flyttrérelser
har dock lett till att sjukdomar, som man har ansett vara utrotade, har aterkommit till industrilanderna.
Dessutom har nya sjukdomsalstrare, sasom zikavirus, introducerats aven i industrilander.

Tabellen i svarskompendiet innehaller nagra kanda smittsamma sjukdomar. Fyll i svarskompendiets
tabell enligt anvisningarna under punkterna I-1V.

1 rétt/rad = 0 p.
2 ratt/rad =1 p.
3-4 rétt/rad = 2 p.

I) Skriv sjukdomsalstrarens namn vid sjukdomen i svarskolumn A (ett namn/sjukdom).

I1) Ange numret for det spridningssatt som géller for sjukdomen i svarskolumn B enligt listan
nedan (det basta alternativet, endast ett nummer/rad):

1. Droppsmitta (luftburen)

2. Kontaktsmitta (berdring)

3. Blod eller ett annat sekret

4. Djurbett

5. Kontaminerat livsmedel

[11) Utmark vid sjukdomen i svarskolumn C, ifall det finns effektivt vaccin mot sjukdomen eller
inte.

Markera med plus (+), ifall ett effektivt vaccin &r i bruk och ett minus (-), ifall inget vaccin
finns.

IV) Ange i svarskolumn D numret for sjukdomens vanligaste symptom ur listan nedan (det
basta alternativet, endast ett nummer/rad):

. Hog feber med nagra dagars mellanrum

. Hog feber, rodflackigt utslag

. Hog feber, forsémrad njurfunktion

. Hog feber, inre blédningar

. Langvarig slemmig hosta

. Feber, forlamning

. Matforgiftningssymptom

~NoO o~ WN -
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Uppgift 7 sp)

Tabellen listar ett antal handelser da kénsceller bildas. Skriv i svarskompendiets tabell vid varje
handelse, vilken meiotisk fas h&dndelsen hor ihop med (fasens namn).

Ange ocksa med ett kryss (x), vilken del av meiosen (meios I eller meios 11) det handlar om —
endast ett kryss per rad.

Bade fasens namn och meiosens del bor vara ratt (1 poang/rad).

Handelsen Fasens Meios | | Meios Il
namn

1. | De homologa kromosomerna befinner sig i mitten av
cellen pa motsatta sidor av cellens mittplan.

2. | Kdrnmembranet bildas runt dotterkromosomgrupperna.

3. | De homologa kromosomernas delar kan byta plats med
varandra i chiasmor.

4. | Mikrotubuli forkortas och drar systerkromatiderna ifran
varandra till motsatta sidor av cellen.

5. | Systerkromatiderna befinner sig i mitten av cellen pa
motsatta sidor av cellens mittplan.

6. | Homologa kromosomer bildar par dvs. konjugerar.

7. | De dubblerade kromosomerna samlas i cellens poler och
kromatinets spiralstruktur borjar luckras upp.

8. | Mikrotubuli forkortas och drar de homologa
kromosomerna ifrdn varandra till motsatta sidor av
cellen.
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Uppgift 8 7 p)

Vid vilopotential dr en del av nervcellmembranets kaliumkanaler ppna. Membranet innehaller
ocksa spanningskénsliga kalium- och natriumkanaler, vilkas permeabilitet for joner beror pa
membranpotentialen. En elektrisk puls (nervimpuls) som framskrider lings membranet kallas
aktionspotential. En stimulus som anlénder till nervcellen ger upphov till en forandring i
membranpotentialen. Ifall fordndringen i membranpotential ar tillrdckligt stor, startar en
aktionspotential som framskrider lings membranet da de spanningskénsliga kalium- och
natriumkanalerna turvis aktiveras och inaktiveras. Da en kanal aktiveras, sldpper den igenom joner

och da den inaktiveras, slutar den slédppa igenom dem.

I grafen nedan framstélls med en streckad linje cellens membranpotential som en funktion av tiden

pa ett visst stélle pA membranet d& en aktionspotential passerar. I grafen anges de spanningskinsliga

kaliumkanalerna med Ky och de spanningskansliga natriumkanalerna med Nay,

a) Utmérk i ladorna i svarskompendiet jonkanalernas (K och Na ) lige under aktionspotentialens

faser 1, 2 och 3. Utmirk jonkanalens lage 1 varje enskild ruta med antingen bokstaven A (aktiv,
genomslédpplig for joner) eller bokstaven I (inaktiv, ogenomslapplig for joner). For att fa podng

maste bada jonkanalernas ldge/fas vara ritt. (3 p.)
b) Hur linge varar den aktionspotential som ses 1 bilden nedan? (1 p.)
¢) Mutation kan leda till en bestdende, membranpotentialoberoende aktivering av K -kanaler. Hur

paverkar detta aktionspotentialen? Motivera. (2 p.)
d) Hur péverkar mutationen, som beskrivs 1 punkt ¢, frisdttning av transmittorsubstans? (1 p.)

Toimintajdnnite/aktionspotential
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Uppgift 9 op)

Aminosyran glycin uppstar ur acetylkolin via dimetylglycin. Biosyntesen av dimetylglycin
utgaende fran acetylkolin bestar av fyra enzymkatalyserade reaktioner (1-1V). I reaktionerna 11-1V
deltar ocksa en kofaktor som mottar den hydridjon (H:7), den proton (H*) eller den meteniumjon
(CH3"), som spjalkas fran substratet. I reaktionsschemat nedan har inte angetts enzymernas namn
eller kofaktorernas exakta strukturer.

Rita ut reaktionssekvensens (1-1V) mellanprodukter (A—C) i svarskompendiets lador.

o » I |
)L N

1L o I
asetyylikoliini

acetylkolin H0  CHyCO-H @ ©
H,O
]|
HO KO

| OH v
N
dimetyyliglysiini CH ..
dimetylglycin ,S@B R’S‘R
R" R

Uppgift 10 @p)

Ett lakemedel under utveckling undersoktes. Resultaten visade att lakemedlets forsvinnande
(elimination) fran blodet foljer forsta ordningens kinetik enligt ekvationen

c(ty) = c(ty) - e *t2=t0) dar

c(t,) och c(t,) &r de uppmétta ldkemedelskoncentrationerna i blodet vid tidpunkterna t, och t, och
k ar hastighetskonstanten for eliminationen (eliminationshastighetskonstanten).

En testperson fick lakemedlet som engangsdos i en ven, varefter lakemedelskoncentrationen i
blodet mattes med jamna mellanrum. I den férsta matningen var koncentrationen 0,10 mmol/l och i
matningen fyra timmar senare 0,062 mmol/I.

Bestam vérdet for eliminationshastighetskonstanten for detta lakemedel med hjélp av dessa
matresultat. Berdkningarna och svaret skrivs i svarskompendiets lada .

Pa vilken tid halveras lakemedelskoncentrationen i blodet? Utrakningarna och svaret skrivs i
svarskompendiets lada 1.
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Uppgift 11 4p)

Strukturen for en organisk forening kan bestammas genom att kombinera analysresultat fran flera
metoder. Da kan man fa tillgang till féreningens infrarddspektrum (IR-spektrum) och protonernas
karnmagnetiska resonansspektrum (*H-NMR-spektrum) samt information om foreningens
grundamnessammansattning pa basis av en grundamnesanalys eller masspektrometri.

Vibrationer i foreningens bindningar och hos dess funktionella grupper kan identifieras i IR-
spektret. Sarskilt nyttiga for strukturanalys ar strackningsvibrationer i H-O- och H-N-bindningar
(vid vagtalen 3300-3650 cm™), i H-C-bindningar (ca 3000 cm™) och i kol-syre-dubbelbindningar
(C=0; ca 1700 cm™?t), samt benzenringens bdjningsvibrationer hos aromatiska foreningar (1450—
1600 cm™1). Information om protonernas antal och deras kemiska miljo i foreningen fas ur *H-
NMR-spektret.

Aroméamnena i en honungsmelon analyserades. Ett aromdmne som skulle identifieras analyserades
med hjalp av grundamnesanalys samt *H-NMR-, IR- och masspektra. Det masspektrum, som anges
i denna uppgift, har bestamts med hjalp av elektronbombardemangs-jonisering sa att alla
detekterade partiklar har en enkel positiv laddning, dvs. z = 1 for alla observerade toppar.

a) Foreningens karbonylgrupp har en topp i IR-spektret vid vagtalet 1740 cm™. Vilken ar
vaglangden for den IR-stralning som motsvarar detta vagtal? (2 p.)

b) Bindningsenergin for en karbonylgrupps kol-syre-dubbelbindning (C=0) ar typiskt 743 kJ/mol.
Pa basis av IR-spektroskopin, hur stor ar den energi som absorberats i karbonylgruppens
strackningsvibration, nar absorptionen sker vid vagtalet 1740 cm1? Ange svaret i samma enhet som
bindningsenergin (kJ/mol). (2 p.)

¢) Nedan anges analys- och spektrumsinformation for den férening som ska identifieras. Skriv pa
svarskompendiets rader (1-3, vid punkt c) foéreningens empiriska formel (proportionsformel, rad 1),
molekylformel (rad 2) och namn (rad 3). Rita ut strukturformeln i svarskompendiets ram (4). (10 p.)

Grundamnesanalysen:
C: 48,6 massprocent

O: 43,2 massprocent

H: 8,2 massprocent
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Uppgift 12 (a4p)

Paracetamol, som ar en smértstillande medicin, syntetiseras via mellanprodukten 4-nitrofenol (para-
nitrofenol, PNP). En vattenldsning av 4-nitrofenol ar farglos vid 1agt pH, men klart gul om pH &r 6ver
7.5. Fargen harstammar fran 4-nitrofenolat.

a) Rita ut jamviktsreaktionen mellan 4-nitrofenol och 4-nitrofenolat i vattenlésning med
strukturformler (6 p.)

b) Absorptionsspektret for 4-nitrofenolat aterges i figuren nedan. Vid vilken vaglangd kan man bast
bestamma 4-nitrofenolatets koncentration i en utspadd vattenldsning? (2 p.)

Absorptiospektri/Absorbansspektrum

Absorbanssi/Absorbans

clnglnowswowowgln !rOtr*OtnOtn anlnSV‘OtnOtn
o on < v\ O~ 0C 00 ogg—-—NNmm N g(\l\xoo
6N 0N 6N 0N &N N 0N 0N 0N N N N N o -2 g s g i TS < <t

Aallonpituus/Viaglingd (nm)

¢) | tabellen nedan aterges absorptionsvarden for utspadningar gjorda fran en PNP-stamlésning:

¢ (mmol/l) | 1,0 | 0,50 | 0,20 | 0,10 | 0,050
Absorbans | 25(1,25| 0,5 | 0,25 | 0,125

Rita ut grafen for standardkurvan (linjen) med hjalp av tabellen.

Av ett PNP-prov (X) av okand koncentration togs 2,00 ml. Det utspaddes med en buffertldsning till
volymen 10,00 ml i en matflaska. Absorbansen for det utspaddda provet uppmattes till 1,75
absorbansenheter. Vilken var PNP-koncentrationen i det ursprungliga provet X? Ange svaret med tva
gallande siffrors noggrannhet. (6 p.)
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Uppgift 13 @a4p)

Glykogenets D-glukosmonomerer &r bundna till varandra via glykosidbindningar i positionerna 1 och
4. Dessutom forgrenas glykogenets polysackaridkedjor och glykosidbindningen i férgreningspunkten
ar mellan positionerna 1 och 6. Nedan avbildas numreringen for D-glukosringens positioner samt en

del av en glykogenkedja.
o’

OH

D-glukoosi
D-glukos

ﬁﬁ 7
OH

Glykogen

Glykogeeni /m /m
OH

. = ketju jatkuu / kedjan fortsatter

Glykogenmolekylens ldngd kan variera, men vardet 4 600000 g/mol kan anvdndas som
genomsnittlig molmassa for glykogen. Som genomsnittlig molmassa for en enkel glukosenhet
anviander vi i denna uppgift vardet 162 g/mol. Volymen for en levercell &r 3,4 - 10° ml och den
innehaller 2,20 - 107%° g glykogen. Glukoskoncentrationen utanfor levercellen &r ca 0,005 mol/l.

81,0 mg glykogen metylerades, dvs. varje HO-grupp i glykogenet kopplades samman med en
metylgrupp (R-OH - R-OCHz3). Dérefter hydrolyserades det metylerade glykogenet till
monosackarider under syrakatalys. Produkterna separerades och identifierades med hjalp av
tunnskiktskromatografi. En av produkterna var 2,3-di-O-metyl-D-glukos, av vilket det isolerades
62,5 pumol.

OH

o
HO
O

HsC” o)
H3C/ OH

2,3-di-O-metyyli-D-glukoosi

2,3-di-O-metyl-D-glukos

a) Hur manga glukosenheter innehdll glykogenmolekylerna? Om en levercell lagrade allt det glukos,
som nu lagrats i glykogen, som fria glukosmolekyler i stéallet for glykogen, vilken skulle
glukoskoncentrationen inom levercellen vara? Vad skulle i s fall ske med levercellen till foljd av
osmosen? (10 p.)

b) Hur manga procent av glykogenets glukosenheter befanns sig i kedjans forgreningspunkter? (4 p.)
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Uppgift 14 7p)

Vi modellerar DNA-dubbelhelixen som ett enda langt rep i form av en cirkular cylinder med
diametern 2,0 nanometer. Vi gor foljande antaganden:

1) Varje nukleotidpar utgor ett avsnitt pa 0,34 nanometer av repet.

2) DNA-molekylen ar sa bojbar att den kan fylla ut 70 % av cellkarnans volym.

3) Kérnan &r en boll med radien 1,0 mikrometer.

4) DNA-molekylens volym &ndras inte vid bojning nér den packas i kérnan.

5) Varje fosfatdel i DNA-molekylen har en negativ elektrisk laddning lika stor som en
elementarladdning.

Hur lang (enligt denna modell) &r den langsta méjliga DNA-molekyl som ryms i kdrnan? Ange ditt
svar i enheten meter.

Hur stor dr i detta fall fosfatdelarnas sammanlagda laddning i k&rnan? Ange ditt svar i enheten
coulomb.

Uppgift 15 (14p)

Da Sl-enhetssystemet reviderades ar 2019 fixerades elementarladdningens storlek i en konstant.
Robert Millikan pavisade elementarladdningens existens och maétte dess storlek i sina experiment
under aren 1909-1913. | Millikans experiment sprutas elektriskt laddade oljedroppar i en sluten
cylinder som innehaller luft. Droppens rorelse observeras med hjélp av ett mikroskop, och en
langdskala har fasts inne i cylindern. Cylinderns bada lock ar vagrata. De bildar en kondensator med
justerbar spanning mellan skivorna. Avstandet mellan skivorna d = 10 cm. Det elektriska féltet mellan
plattorna antas vara homogent och riktat uppat. Dessutom antas dropparna vara sfariska och luftens
lyftkraft forsumbar. Luftmotstandet for klotformade kroppar fas fran Stokes lag

FE, = —6mnrv,

dar n = 1,80 - 10° Ns/m? ar luftens viskositet, 7 kroppens hastighet och r kroppens radie. Oljans
densitet &r 0,80 g/cm®.

a) Droppen observerades rora sig nerat med granshastigheten 437 um/s i avsaknad av elektriskt
falt. Bilda rorelseekvationen for droppen och 16s droppens radie. (5 p.)

b) Bilda rorelseekvationen for droppen i en situation dar det elektriska faltet ar pakopplat och
droppen, som ror sig nerat, har uppnatt granshastigheten. Uttryck granshastigheten i
symbolform med hjalp av andra storheter. (3 p.)

¢) Nar spanningen okas, minskar droppens granshastighet. Man observerar att droppen star stilla
under spanningen 4,79 kV. Bestam droppens laddning som en multipel av elementarladdningen.

(6p.)
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Uppgift 16 sp)

En boll borjar rulla fran &ndan av bordsskivan med hastigheten & enligt bilden nedan. Skivan ar
gjord av jamnbrett och homogent material. Skivans massa ar 2M, bollens 3M och
tyngdaccelerationens vérde g. Hur stor ar kraften F vid den tidpunkt da skivan bérjar svanga
motsols? Hur lang tid har det da gatt sedan starttiden?

3 1
S S 25,

\ 4

A
\ 4
A

“®

2M

Ty

Uppgift 17 a2p)

Vi betraktar det arbete som gravitationen utfor pa en kropp med massan m. | utgangslaget finns
kroppen pa jordytan och ror sig sedan uppat till hojden h fran jordytan (vinkelratt avstand). Vi antar
att kroppen &r punktformad och har massan m. Vi antar ocksa att jorden ar klotformad. Jordens
radie ar R.

I) Bestdm forst hur stort arbete (W) gravitationen utfor, nér man antar att tyngdaccelerationen g,.,
som fororsakas av gravitationen, ar konstant under hela rorelsen.

I1) Berdkna sedan hur stort arbete (W,) gravitationen utfor, nér tyngdaccelerationen forandras under
rorelsen enligt Newtons gravitationslag.

111) Vi valjer tyngdaccelerationen pa jordytan som tyngdaccelerationens konstantvarde for punkt I).

Beteckna detta varde for accelerationen med g. Framstall g som en storhetsekvation. Bestam
Wo—Wil| _

hojden h sa att W, skiljer sig fran W, med en procent dvs. ||T| =0,01.
2
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Uppgift 18 (12p)

Mynningen till en cylinderformad (bottenarean A = 10,0 cm?) gasbehallare har tilltappts med en tat
kolv som ror sig friktionsfritt. Behallaren star uppratt som i bilden nedan. Kolvens massa ar 0,500 kg,
och den har kopplats till en lodratt fjader (fjaderns massa behdver inte beaktas). I ursprungslaget star
systemet pa bordet i laboratoriet i temperaturen 20,0 °C och systemet omges av normalt lufttryck.
Fjadern ar da i sitt jamviktslage och kolven pa héjden h=50,0cm fran behallarens botten.
Gasbehallaren varms sa att gasens temperatur innanfor den héjs med 100,0 °C, varvid fjadern trycks
ihop med 10,0 cm. Hur stort ar gastrycket i behallaren i ursprungslaget? Berakna ocksa fjaderns
fjaderkonstant.

. .
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Uppgift 19 (op)

Vi betraktar en radioaktiv *°?Ir-stralkalla, som anvands for inre stralbehandling pa sjukhus. Stralkallan
ar punktformig och avger gammastralning jamnt i alla riktningar. Kallans doshastighet pa avstandet
1,0 m fran kallan &r 51,8 mSv/h vid observationstidpunkten.

a) Vi antar att doshastigheten pa avstandet r fran stralningskallan fordelar sig pa en yta av en sfar med
radien r. Mediets verkan behdver inte beaktas. Vilken dr doshastigheten som kallan fororsakar pa 3,0
m avstand? (3 p.)

b) Betongens halveringstjocklek for den aktuella strdlningen ar 45,0 mm. Vilken ar betongens
absorptionskoefficient for kallans stralning? (3 p.)

c) Vid en stadlvdgg pa stralningskallans sida ar doshastigheten 8,3 mSv/h. Enligt
stralskyddsforeskrifterna far doshastigheten utanfor stralterapirummet inte 6verstiga 20,0 uSv/h. Hur
tjock maste vaggen minst vara for att denna grans inte ska dverskridas pa motsatt sida av vaggen?
Stalets absorptionskoefficient for kéllans stralning ar 0,055 1/mm. Berakna narmevardet for den
naturliga logaritmen enligt ekvationen Inx ~ 5,028 + 0,00241x, nér x ligger i intervallet 300-500
eller Inx = —7,02828 + 415x, nar x ligger i intervallet 0,00-0,003. (4 p.)
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1 11 IITb Vb Vb VIb VIIb VIITh Th b 111 v v | VI VII VIIT
H >He
1,0079 4,0026
5L 1Be 5B e <N 6] oF 10Ne
6,9412 | 9,0121 10,811 | 12,010 | 14,006 | 15,999 | 18,998 | 20,179
nNa | Mg 1341 1451 1P 165 17CL | isAr
22,989 | 24,305 ) 26,981 | 28,085 | 30,973 | 32,065 | 35,453 | 39,948
10K 20Ca 215¢ 22T 23V 24Cr 25Mn 2aFe 27Co 25 Ni 20Cu a0Zn 21Ga 32Ge 33As 345e 3sBr asKr
39,098 | 40,078 | 44,995 | 47,867 | 50,941 | 51,996 | 54,938 | 55,845 | 58,933 | 58,693 | 63,546 | 65,409 | 69,723 | 72,641 | 74,921 | 78,963 | 79,904 | 83,798
57Rb 385T a0Y a0l nNb | ;oMo | 443Te uRu | 45Rh wPd | 4rAg | 45Cd 19ln 5051 515b s2Te 53l s1Xe
85,467 | 87,621 | 88,005 | 91,224 | 92,906 @ 95,942 | 98,906 | 101,07 | 102,90 | 106,42 | 107,86 | 112,41 | 114,81 | 118,71 | 121,76 | 127,60 | 126,90 | 131,29
55Cs seBa s7La - Hf 73Ta W -sRe 08 Fea iy -sPt oAu soHg s1T1 s2Pb s3Bi saPo ssAt seRn
132,90 | 137,32 | 138,90 | 178,49 | 180,94 | 183,84 | 186,20 | 190,23 | 192,21 | 195,08 | 196,96 | 200,59 | 204,38 | 207,21 | 208,98 | 208,98 | 209,98 | 222,01
7l ssRa soAc 104RE | 105Db 10658 107Bh 1sHs | 100Mt 110Ds 1mRe | 112Cn | 113Nh 114F1 115Me 116Liv 1u7Ts 11:0g
223,01 | 226,02 | 227,02 | 261,10 | 262,11 | 266,12 | 264,12 | [270] [278] [281] |282] [285] |286] |289] |290] [293] |294] [294]
Lantanoidit 53Ce soPr sgolNd | s1Pm | §Sm s3Eu 64Gd s Th ccDy avHo gsEr | goTm | +Yb +1Lu
Lantanoider 140,11 | 140,90 | 144,24 | 146,91 | 150,36 | 151,96 | 157,25 | 158,92 | 162,50 | 164,93 | 167,25 | 168,93 | 173,04 | 174,96
Aktinoidit goTh g1 Pa g2U a3Np 94Pu osAm | ¢gCm a7 Bk 95 Cf aEs woFm | 1o0Md | 102No 103Lr
Aktinoider 232,03 | 231,03 | 238,02 | 237,04 | 244,06 | 243,06 | 247,07 | 247,07 | 251,07 | 252,08 | 257,09 | 258,00 | 259,10 | 260,10




T 1: In(x)

X In x X In x X In x
0,50 -0,693 1,30 0,262 2,10 0,742
0,52 -0,654 1,32 0,278 2,12 0,751
0,54 -0,616 1,34 0,293 2,14 0,761
0,56 -0,580 1,36 0,307 2,16 0,770
0,58 -0,545 1,38 0,322 2,18 0,779
0,60 -0,511 1,40 0,336 2,20 0,788
0,62 -0,478 1,42 0,351 2,22 0,798
0,64 -0,446 1,44 0,365 2,24 0,806
0,66 -0,416 1,46 0,378 2,26 0,815
0,68 -0,386 1,48 0,392 2,28 0,824
0,70 -0,357 1,50 0,405 2,30 0,833
0,72 -0,329 1,52 0,419 2,32 0,842
0,74 -0,301 1,54 0,432 2,34 0,850
0,76 -0,274 1,56 0,445 2,36 0,859
0,78 -0,248 1,58 0,457 2,38 0,867
0,80 -0,223 1,60 0,470 2,40 0,875
0,82 -0,198 1,62 0,482 2,42 0,884
0,84 -0,174 1,64 0,495 2,44 0,892
0,86 -0,151 1,66 0,507 2,46 0,900
0,88 -0,128 1,68 0,519 2,48 0,908
0,90 -0,105 1,70 0,531 2,50 0,916
0,92 -0,083 1,72 0,542 2,52 0,924
0,94 -0,062 1,74 0,554 2,54 0,932
0,96 -0,041 1,76 0,565 2,56 0,940
0,98 -0,020 1,78 0,577 2,58 0,948
1,00 0,000 1,80 0,588 2,60 0,956
1,02 0,020 1,82 0,599 2,62 0,963
1,04 0,039 1,84 0,610 2,64 0,971
1,06 0,058 1,86 0,621 2,66 0,978
1,08 0,077 1,88 0,631 2,68 0,986
1,10 0,095 1,90 0,642 2,70 0,993
1,12 0,113 1,92 0,652 2,72 1,001
1,14 0,131 1,94 0,663
1,16 0,148 1,96 0,673
1,18 0,166 1,98 0,683
1,20 0,182 2,00 0,693
1,22 0,199 2,02 0,703
1,24 0,215 2,04 0,713
1,26 0,231 2,06 0,723
1,28 0,247 2,08 0,732

L3/L3

Inx = logex
log xy =logx + logy

X
log; =logx —logy




