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Svarsanalysen har uppdaterats 16.6.2021 betraffande uppgifterna 6, 12, 14, 16 och 17.

Oversattningsfelet i uppgift 6 har beaktats vid bedémningen av svaren.
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Uppgift 1 @op)

a) Forandringen i fotonens vaglangd (A — 1') &r storst nar den spridda fotonens energi E» = % ar

lagst. Detta sker nar 1 + ( ) (1 — cos ) far sitt maximala varde:

E
+( .
m,c

dvs. fotonen sprids tillbaka i sin infallsriktning. (2 p)

E; E;

Ja-cn) 1+ ()

0 =180°< cosf = -1 Ey =

b) Eftersom den energi som fotonen forlorar i spridningen omvandlas i sin helhet till elektronens
rorelseenergi kan den kinetiska energi Ex som elektronen erhaller beraknas ur ekvationen

Ek = EA _El"

Genom insattning av varden i Comptons ekvation erhalls elektronens kinetiska energi
(cose = cos 60° = %)

= 30,0 keV — %

1+<m?;2>(1—cos 6) 1+(511 keV)( __)

Ey=Ey,—Ey =E; — 2

= 0,86 keV. (3p)

¢) Rorelsemangden bibehalls i spridningen dvs.
p=pPctp.

Genom att dela rorelsemangden i sina komponenter erhalls for den infallande fotonens riktning (be-
tecknas som x-riktning)

px=p=%=p’cos€+pecos¢=pecos¢

och for en vinkelrat riktning mot denna (betecknas som y-riktning)

Dy =0 = p'sinf@ —p,sing < p' =— = p, sin 4.
Eftersom
= /(P cos #)2 + (p, sin #)? ja ¢ = arctan (S: S:; Z)
erhalls
h\? Ry 1)\? 1)’
o= O Y =0+ )
och
h
¢ = arctan (’%) = arctan ( ) (5p)
2
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Uppgift 2 op)

Enligt energiprincipen ar det arbete W som ett accelererande elektriskt falt utfor pa jonerna lika med
jonernas rorelseenergi:

W=qU = %mvz.

Kalciumjonernas laddning g = 2e. Jonernas massa avlases i tabellen (massan for de tva forlorade
elektronerna beaktas inte): m(Ca?*) ~ m(Ca) = 40,078 u. Energiekvationen loses for hastigheten:

p = /@
m
Magnetféltet utdvar kraften F = quB, sin a, och enligt Newtons Il lag géller &ven F = ma, dar
2
a= "7 ar normalaccelerationen. Flodestatheten for spektrometerns analysmagnetfalt star i rat vinkel

mot jonernas rorelsebana, dvs. a = g Under dessa omstandigheter kan man bilda en ekvation for
krafterna

N

mv

quB,sina = quB, -1 =ma = "

och man kan l6sa radiens langd for jonernas bana

2qU \[ZmU \[2 - 40,078 - 1,6605389 - 1027 kg - 1000 V

. B N a 2 - 1602176 -10-9C
"~ gqB, qB, = B, 81 -103 T

=0,2516 m =~ 25 cm
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Uppgift 3 sp)

Hastigheten I0ses ur den angivna formeln:

A2v v
:)A%+L— Af—l—
2 32 ¢
Axv Atv
L

S+ = -7
oV A2 — 2z
c B+
-4
R

SV

Man insatter numeriska varden:

B A2 — 2z _ (650 nm)? — (540 nm)?

m m
= = - 299792458 — = 54954254 —
A+ A2 ¢ (650 nm)2 + (540 nm)? s s

v

Hastigheten omvandlas och boten berdknas:

-1

km S km km
(54954,254T- 36OOH - 80T> -0,99 € (T) = 195856882 € ~ 2,0 - 108 €
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Uppgift 4 a1p)

Ljudets intensitet I, nar dronaren flyger 6ver vinodlaren:

I
20dB =10dB- 1og101—1, I, = horseltroskeln <
0

Iy
— =102 = I, = 1001,
I

Ljudets intensitet ar omvant proportionell mot kvadraten pa radien, dvs. ljudkallans avstand I~ L

r2’
och intensiteten narmar sig horseltroskelns gransvérde nér flygplanet fjarmar sig.

2
Iy 7

R
I 100
r} = irf = ;g;grlz or, = /1007’12 = 10n,

Vinkeln o fran det vagrata planet uppat, dar; = h

12=Io<:

. _1 h . _1 1 . _1
a = sin 10h = sin 10 ~ sin”* 0,096 = 5,5°
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Uppgift 5 a1p)

Den magnetiska flodestatheten erhalls ur formeln e = NABwsin (wt), pa basis av vilket det maxi-

mala vardet for spanningen &r ey = NABw = NAB2rf.

€9
NA2mf

B 16ses ur formeln for spanningen: B =

Varvfrekvensen f berdknas:

hjulets diameter: s = d - m = 0,66 m - 3,1416 = 2,0735 m

enheten for hastigheten omvandlas med hjélp av att 1 h = 3600 s:

__ 28,8km/h

m km

= =8,0m/s
3,6 [5/47]

Antalet varv som hjulet snurrar runt under en sekund beréknas:

_ v _ 80m/s

1
fre = s 20735m 3’8582§

Dynamons varvfrekvens genom utvéxlingsforhallandet:
f=22-f=22-38582- = 84,8804~

Alternativt kan man anvanda perioden T = 1/f.

A ldses for slingans diameter:

A=mr?= n(@)z =3,1416 - 10~*m?

B beréknas:

e 0,50V
NA2nf 42-3,1416-10-4m2-2-n-84,8804§

B

~ 0,071 T=71mT
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Uppgift 6 q1p)

Tyngdaccelerationen pa planetens yta erhalls fran Newtons gravitationslag och Newtons 11 lag

F= GM—m—mg:g=Giw—2,

rz
dar g ar tyngdaccelerationen, G gravitationskonstanten, M planetens massa och r planetens radie.

Produkten av tétheten p och volymen V insétts som den klotformade planetens massa

4
M= pV = p?r

3

Da galler att g = 4?”Grp.
For den frammande planeten galler att » = 0,80 - 3 och denna planets tyngdacceleration ar
gp = 0,80 - Z-Grip = 0,80 - gj.

Med den lagsta hastighet, som far kulan att traffa malet, avverkar kulan pa tiden t avstandet
4,00

100,0 m — ——m= 98,0 m och faller 20,0 m.

For objektets position galler s = s, + vt + é at? skilt for bade vagrat och lodrét riktning. Koordi-

natsystemets origo kan valjas som startpunkt. Genom insattning av informationen i uppgiftstexten
erhalls

for vagrat rorelse s, = 98,0m, sy = O0m,a, =0 m/sz
och for lodrét rérelse s, = 20,0 m,s,o = 0m,v,, = 0 M/g,a, = g,.

Da dessa insatts i den allméanna formeln, erhalls for vagrat riktning

1
Sy =98,0m = 0 m + vyt +E-0m/sz-t2 S vyt = 98,0m

och for lodrat riktning
5;=200m=0m+ 0 M/g -t +-g,t2 & Lt2=200m gyt? =40,0m.

40,0 m

Den senare ekvationen ger t = som insatt i ekvationen for vagrat riktning ger resultatet

9p

980m __ 98,0m _980m ) m _ m_ga™
Vo = = o g, = o [080-9,81% = 43,408587 ~ 447

Avrundning uppat sa att man far ett sddant varde for hastigheten att kulan sakert traffar malomradet.

Obs! P& grund av ett fel i Gversattningen godkanns ocksa vardet s,=96,0 m i svaret.
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Uppgift 7 sp)
a-1:

0 0
Ho/\»/l\ HO\/”\VJL\

a-2:

Vétebindningarna mellan karbonyl- och hydroxylgrupperna samt mellan tva hydroxylgrupper ska
tydligt framkomma i svaret, exempelvis sa har:

H—O/\)J\ H-07 """
: : 0
0 0
H_O/\)'I\ HOM
0 TAI:
~ A ELLER:

a-4: 4-hydroxi-2-butanon bildar lattast intramolekylara véatebindningar, for dess vagtal skiljer sig mest
fran de foreningar som inte bildar vatebindningar. (En ring med sex atomer bildas lattare &n en med
sju atomer.)
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Uppgift 8 1p)

Utfallningen:

I"(aq) + Ag*(aq) — Agl(s)
Titreringsreaktionen:

KSCN(aq) + Ag*(aq) — AgSCN(s) + K*(aq)

Silvret som reagerar med jod:
nag(utfalls) = n(I") =?

Silvrets totaldamnesmangd:
Nag(tot) = ¢ - V = 0,100 mol/I - 0,05000 I = 0,005000 mol

Overskottet av silver som utfélls vid titrering med kaliumtiocyanat:
Nag(titrering) = n(KSCN) = ¢ - V = 0,100 mol/Il - 0,01807 | = 1,8070 - 10 mol

Nag(tot) = nag(titrering) + nag(utfalls)
n(I") = nag(utfalls)
= Nag (tot) — Nag(titrering)
=0,005000 mol — 0,0018070 mol = 3,193 - 10" mol

m(I))=n-M=3,193 - 10° mol - 126,90 g/mol = 0,40519 g

miod) 1009 = 24°198 . 100 0y = 81,038 % ~ 81,0 %

m-% =
m(provet) 0,500 g
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Uppgift 9 (op)
2) (3p.)
H3C\O 40
0 0
N + CH3CH,0H =—— N + CH30H
b) (7p)

Seaalase,

I1. Den hoga temperaturen i gaskromatografens injektor fororsakar en intramolekylar omforestring
och darvid uppstar en ny topp.
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Uppgift 10 @1p)
2CSH10NS2Na ¥ CIZ - = C10H20N284 + 2 NaCl
Klorgasens &mnesméngd i gasflaskan fore reaktionen:

m, 45,0g 47
= = ~ m l
o =y ~ 23545 £ 0,63470 mo

Klor forbrukas i reaktionen:

_1 _ m(CsH1gNSzNa) 100g
ny = Zn(C5H10NSZNa) = 2-M(CaHyoNS,Na) = 2.171,27%01 ~ 0,29194 mol

Amnesmangden for klor i gasflaskan efter reaktionen:

n, =ng—nqy = 0,63470 mol — 0,29194 mol = 0,34276 mol

Py _ RT Py _ RT
nop o %4 ny %4
Po _ P2
nop o ny
Py 309kPa _ 5
p, = o ny; = 063470 mol 0,34276 mol = 166,87 kPa ~ 167 kPa
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Uppgift 11 @p)

a) (5p.)

n
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Uppgift 12 a1p)
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L1
] [S] = 0,20 mol/l [S] = 0,050 mol/l
t=00s [P]1= 0,0 mol/l [P] = 0,0 mol/l
t=50s [P]= 6,0 - 10 mol/| [P] = 3,8 10° mol/l
t=10,0s [P]= 12,0 - 10° mol/I [P]= 7,5-10° mol/l
L2
1 B
2 C
3 D

Obs! Uppgiften bedéms (enligt uppgiftstexten) som en helhet och poéangavdragen vid punkt L2 in-
verkar pa uppgiftens totala poangsumma.
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Uppgift 13 a2p)

a
1 en bladnerv
2 en klyvoppning
3 en lappcell
4 en vakuol
(4p.)
b
fotosyntesens fas kloroplastens del
5 ljusreaktion assimilerande membran
6 morkerreaktion (flytande) grundsubstans
7 vatten 8 syre
9 koldioxid 10 | glukos
(6p.)
C

Genom bladens klyvoppningar intas koldioxid, frigors syrgas som bildats vid fotosyntesen

och avdunstar vatten.

(4p)
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Uppgift 14 (op)

a) Glykoproteiner/ytproteiner som viruset kodar for. (1 p.)

b) Efter isolering av RNA behdvs enzymet omvant transkriptas som kopierar RNA till DNA. Darefter
kan provet amplifieras med PCR med hjalp av virusspecifika primers, nukleotider, en lamplig buffert
och DNA-polymeras. Den amplifierade produkten kan identifieras med hjélp av ett fluorescerande
sOkfragment. Signalen, som orsakas av fargdmnet i sokfragmentet, kan avlasas med ett matinstrument
under PCR. (6 p.)

c)(3p.)

Ur svaret maste framga, att det ar fraga om luktsinnet — i annat fall far man 0 poang.
1. Luktbulben/Nervceller

2. Luktcellernas axoner

3. Luktepitelet
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Uppgift 15 @1p)

a) Acetaldehyd (etanal) och &ttiksyra. | samband med bruk av disulfiram ansamlas skadlig acetalde-

hyd i kroppen och fororsakar en antabusreaktion. (2 p.)

b) Alkohol 6kar fettansamlingen i levercellerna. Om rikligt alkoholbruk fortgar, ersatts normal lever-

vavnad av bindvév, varvid levercirrhos utvecklas och leverfunktionen nedsatts. (2 p.)

¢) 1 = transmittor(substans); 2 = vesikel/blasa med neurotransmittor; 3 = receptor; 4 = axon/presynap-
tiskt nervéandslut; 5 = synaptisk klyfta; 6 = dendrit/postsynaptisk nervcell (6 p.)

d) Limbiska systemet. (1 p.)
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Uppgift 16 @p)

a) (4p.)
1) Exokrin (forknippad med | Endokrin (forknippad med
matsmaéltningen) inresekretion)
2) T.ex. amylas T.ex. insulin
3) Spjélkar kolhydrater Sénker blodsockret

For att fa fulla poang kravs detta: Gallande matsmaltningsenzymer maste enzymets namn och det
som enzymet sonderdelar (t.ex. proteiner) finnas med och géllande den endokrina delen maste det
sta om det amne man skriver om hojer eller sanker blodets glukoshalt.

b) Bio-vitamin behdvs vid produktion av celler, i synnerhet réda blodkroppar. Vid Bio-vitaminbrist
minskar produktionen av roda blodkroppar. Symptom: lag hemoglobinhalt i blodet dvs. anemi (per-
nicidés anemi) som leder till trétthet och kraftloshet. (3 p.)

For att fa fulla poang krévs att man namner att B1z-vitamin spelar en roll i produktionen av erytro-
cyter.

c) Saltsyran sanker pH i tarmen och omvandlar samtidigt pepsinogen till pepsin, som &r den aktiva

formen av detta proteinspjalkande enzym. (1 p.)

For att fa podng kravs att man namner pepsin.
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Uppgift 17 a2p)

a) Fostrets storda tillvaxt och den nyfoddas mindre storlek & genomsnittet forklaras med den skadliga
inverkan som alkohol/etanol har pa &mnesomséttningen (&amnesomséattningen/ energimetabolismen i
fostrets/mammans lever, forutom etanolmetabolismen och mammans diet) och cellernas signalsystem
(induktion, tillvaxtfaktorer, signalering). Alkohol passerar fritt ver moderkakan till fostret* Alkohol
forsvagar / forhindrar / stor cellernas delning / tillvéxt och differentiering. Alkohol minskar pa viktiga

hormoners och vitaminers inflytande pa tillvaxten. (6 p.)

b) Alkohol passerar moderkakan till fostret* Alkohol forsvagar / forhindrar / stor utvecklingen av
embryots /fostrets centrala nervsystem / hjarna /nervceller/nervsystem. Det centrala nervsystemet
(hjarnan) utvecklas tidigt (efter gastrulationen / under graviditetens forsta trimester /under embryo-
nalskedet). Det centrala nervsystemet utvecklas vid neurulationen / ur neuralroret / ur embryots ekto-
derm /ytterskikt. Cellantalet i det centrala nervsystemet 6kar under fostertiden, men inte efter det.
Efter fodseln fortsatter utvecklingen/utformningen, da antalet dendriter, axoner och synapser i nerv-
cellerna Okar. Kroppen kan inte i betydande man korrigera de skador som alkoholen fororsakat i

fostrets hjarna (fororsakar mental efterblivenhet). (6 p.)

*» Alkohol passerar moderkakan till fostret” ger podng bara en gang oberoende av var det ndmns.
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Uppgift 18 7p)
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