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[Aloitussivu] 
 
Valitse valintakokeen kieli 
Valitse, millä kielellä haluat saada valintakoetehtävät. Et voi muuttaa valintaa kesken kokeen. 
Sinun tulee kirjoittaa vastauksesi valitsemallasi kielellä.  

 
Välj urvalsprovets språk 
Välj på vilket språk du vill skriva urvalsprovet. Du kan inte byta språk under provets gång. 
Du ska skriva dina svar på det språk du valt. 

• Suoritan kokeen suomeksi. 

• Jag utför provet på svenska. 

 
 
Instruktioner 
 
Välkommen till urvalsprovet för det medicinska utbildningsområdet, 
Förnamn Efternamn 
 
Läs alla instruktioner noggrant. 
 
Provet varar i 5 timmar. Man får avlägsna sig tidigast en halvtimme efter att provet har börjat. 
Provet består av tre delar, biologi, kemi och fysik, där var och en omfattar 80 poäng. Du kan 
disponera provtiden mellan uppgifterna precis som du vill. Du kan röra dig fritt mellan uppgifterna 
under provet. I slutet av uppgiftssidan finns en symbol att trycka på för att gå tillbaka till 
inledningssidan. På inledningssidan ser du ett sammandrag av de besvarade frågorna. Du kan 
bearbeta dina svar under hela provtiden. Spara svaren på essäuppgifterna själv genom att trycka 
på ”Spara ditt svar”-symbolen. Svaren på essäfrågorna sparas också automatiskt med cirka en halv 
minuts mellanrum samt då du går ut ur delen. Spara ditt svar då du lämnar delen. Om tiden tar 
slut innan du hinner lämna in delen, sparas det senaste svaret i systemet. 
 
Under provet får du endast öppna urvalsprovssystemet Vallu samt de filer med textmaterial som 
är länkade i systemet. Filerna är i pdf-format och de får endast öppnas med webbläsare. Det är 
tillåtet att ha flikarna som har öppnats i separata fönster invid frågorna. Provet innehåller en 
allmän bilaga med formler, dessutom finns det bilagor som anknyter till uppgifterna B7 och B8. 
 

Om din webbläsare ger möjlighet till textsökningar i provmaterialet, kan du använda dig av 
möjligheten. Sökfunktionen kan startas med till exempel Ctrl+F eller Cmd+F. Sökfunktionen hittar 
inte nödvändigtvis all text, exempelvis text som ingår i bilder. 
 
Du kan göra anteckningar på papper som delas ut vid provet. Det som du antecknat på papper 
beaktas inte vid bedömningen. 
 

Skriv dina svar i det fält som reserverats vid respektive uppgift. Poängsättningen för uppgiften och 

eventuell begränsning i antalet tecken anges i samband med respektive uppgift. I uppgifter som 

innehåller flervalsdelar och rullgardinsmenyer ger fel svar minuspoäng, såsom beskrivits i 
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respektive uppgiftstext. Uppgifter som lämnats obesvarade ger inga minuspoäng. Ifall 

poängsumman för en enskild uppgift blir negativ, ändras summan till noll i slutbedömningen av 

provet. Minimipoängsumman för varje uppgift är 0 p. 

 

Räknaren i provsystemet är i bruk när du får använda räknaren för att lösa uppgifter. 
 
Då du löser räkneuppgifter ska du använda dig av de värden som finns i uppgiften eller i 
formelbilagan. Om inget annat meddelas, bör du skriva ut de räkneoperationer som leder till 
slutresultatet. Då du härleder långa formler, räcker det att du skriver ut början och slutet. Till 
exempel härledning av Henderson-Hasselbalchs ekvation: 
pH = pKa + lg ([A–] / [HA]) 
 [A–] = [HA] · 10(pH – pKa) 

 
Du kan använda urvalssystemets formeleditor då du besvarar räkneuppgifterna. Svaren på 
räkneuppgifterna kan i vissa fall också skrivas direkt i svarsfältet, till exempel:  
 
K = ([X]*[Y]2)/[Z]3 eller  
v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*10-11 Nm2/kg2 * 1,234*1024 kg)/(1234*103 m)] 
 
I svaren är det tillåtet att använda följande inofficiella notationer: 
- asterisk (*) för multiplikation 
- ett streck och ett större än -tecken (->) för en reaktionspil 
- sqrt(formel) för tal eller räkneoperationer inom ett kvadratrotstecken, t.ex. sqrt(2*5).  
Se exemplen ovan. 
  
Bokstäverna som betecknar storheter behöver inte kursiveras i svaren. 
 
För joner och i kemiska formler ska övre och nedre index användas enligt reglerna för kemiska 
formler (till exempel Ca2+, Na2SO4). Andra notationssätt, såsom Ca^2+, godtas inte. För joner som 
innehåller både övre och nedre index, såsom SO4

2-, behöver inte övre och nedre index placeras 
ovanpå varandra. 
 
Räkneuppgiftens numeriska slutresultat ska anges med rätt noggrannhet. 
 
Allmän översikt av uppgifterna (länkar till uppgifterna i slutet): 
 
A. Biologi (80 p.) 
A1. Flervalsuppgifter från biologins olika delområden, del I  (12 p.) 

A2. Flervalsuppgifter från biologins olika delområden, del II  (6 p.) 

A3. Njurarna (flervalsuppgifter)    (8 p.) 

A4. Hörselsinnet (textsvar, flervalsuppgifter, rullgardinsmeny)  (11 p.) 

A5. Leverns portven (textsvar)    (4 p.) 

A6. Människoarternas evolution (textsvar, rullgardinsmeny)  (12 p.) 

A7. Muskelns funktion (textsvar)    (15 p.) 

A8. Virus och genteknik (textsvar)    (12 p.) 
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B. Kemi (80 p.) 

B1. Flervalsuppgifter från kemins olika delområden   (10 p.) 

B2. Hemoglobinets molmassa (textsvar)    (5 p.) 

B3. Neutraliseringsförmågan hos medicin mot halsbränna (textsvar) (9 p.) 

B4. Framställning av entakapon (textsvar, rullgardinsmeny, flervalsuppgifter) (14 p.) 

B5. Reaktionskinetik (textsvar)    (12 p.) 

B6. Oktapeptidens hydrolys (rullgardinsmeny)   (6 p.) 

B7. Barbitursyrans utgångsämnen (textsvar)   (12 p.) 

B8. Nukleinsyrornas keto-enol- och amino-iminotautomeri (flervalsuppgifter) (12 p.) 

 

 

C. Fysik (80 p.) 

C1. Flervalsuppgifter från fysikens olika delområden, del I  (19 p.) 

C2. Flervalsuppgifter från fysikens olika delområden, del II  (20 p.) 

C3. Flervalsuppgifter från fysikens olika delområden, del III  (4 p.) 

C4. Ultraljudsundersökning av hjärtat (textsvar)   (8 p.) 

C5. Magnetavbildning (textsvar)    (10 p.) 

C6. En likströmskrets (textsvar)    (9 p.) 

C7. Vattnets avdunstning (textsvar)    (10 p.) 
 

[Länkarna till uppgifterna. 
Slut på startsidan.] 
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A1. Flervalsuppgifter från biologins olika delområden, del I (12 p.) 
  
Välj vid varje deluppgift det lämpligaste svarsalternativet.  
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A1 är 12 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 
Rätt val = 1 p. 
Fel val = –0,25 p. 

Inget val = 0 p. 

 
 [Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats. Vid varje flervalsfråga finns också 

alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

 
 
1. Hur fortplantar sig jäst? 
 
alt1 könlöst genom knoppning           1 p. 
alt2 könligt genom delning    –0,25 p. 
alt3 könligt, tvåkönat    –0,25 p. 
alt4 könlöst genom duplicering   –0,25 p. 
 
 
2. Djurets skelett skyddar och ökar djurets rörlighet. Hos vilket fylum (stam) har djuren ett yttre 
skelett? 
 
alt1 tagghudingar            1 p. 
alt2 svampdjur    –0,25 p. 
alt3 nässeldjur    –0,25 p. 
alt4 broskfiskar    –0,25 p. 
 
 
3. Bakterier och arkéer är mikrober. Vad har de gemensamt? 
 
alt1 De har ingen kärna.            1 p. 
alt2 De har inga introner i sitt genom.   –0,25 p. 
alt3 De hör till samma organismdomän.   –0,25 p. 
alt4 De förökar sig genom knoppning.   –0,25 p. 
 
 
4. Vilka av följande djur är radiärsymmetriska? 
 
alt1 medusor              1 p. 
alt2 bläckfiskar    –0,25 p. 
alt3 musslor     –0,25 p. 
alt4 spindeldjur    –0,25 p. 
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5. Vad är gemensamt för olika svamparter? 
 
alt1 en kitinhaltig cellvägg         1 p. 
alt2 fortplantning enbart med sporer –0,25 p. 
alt3 avsaknad av membranbegränsade cellorganeller –0,25 p. 
alt4 flercellighet –0,25 p. 
 
 
6. Kanteffekten tillhör ekosystemens terminologi. På vilket av följande områden syns kanteffekten 
tydligast?  
 
alt1 tidvattenkusten         1 p. 
alt2 djuphavsområdet –0,25 p. 
alt3 höga bergsområden –0,25 p. 
alt4 öknen –0,25 p. 
 
 
7. Organismer har olika tolerans för variationer i olika miljöfaktorer. Vad åstadkommer den 
miljöfaktor som definierats som minimifaktor? 
 
alt1 Den begränsar starkast individens tillväxt.         1 p. 
alt2 Den förkortar individens livslängd. –0,25 p. 
alt3 Den leder till optimal förökning för individen. –0,25 p. 
alt4 I låga halter förbättrar den individens tillväxt. –0,25 p. 
 
 
8. Till vilken grupp av ekosystemtjänster hör kretsloppet för näringsämnen? 

 
alt1 upprätthållande tjänster      1 p. 
alt2 producerande tjänster –0,25 p. 
alt3 reglerande tjänster –0,25 p. 
alt4 energitjänster –0,25 p. 
 
 

9. En zebraarts kromosomtal 2n är 32 och hästens kromosomtal 2n är 64. Vad skulle hända om de 
här två arterna korsades? 
 
alt1 Avkomman skulle vara oförmögen att föröka sig, eftersom meiosens  
reduktionsdelning inte lyckas.           1 p. 
alt2 Avkomman skulle vara fortplantningsduglig eftersom zebraartens 
kromosomtal är hälften av hästens. –0,25 p. 
alt3 Avkomman skulle inte vara livsduglig eftersom mitos inte lyckas hos embryot. –0,25 p. 
alt4 Avkomman skulle vara livsduglig, eftersom dess 2n skulle vara normala 64. –0,25 p. 
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10. Celler som mognar till könsceller delar sig genom meios. I vilken meiosfas konjugerar de 
homologa kromosomerna? 
 
alt1 i reduktionsdelningens profas            1 p. 
alt2 i reduktionsdelningens metafas    –0,25 p. 
alt3 i mognadsdelningens profas    –0,25 p. 
alt4 i mognadsdelningens metafas    –0,25 p. 
 
 
11. Vad händer i kvinnans kropp i början av menstruationscykeln? 
 
alt1 Livmoderns slemhinna avlägsnas via slidan.           1 p. 
alt2 Utsöndringstoppen av luteiniserande hormon (LH) utlöser ägglossningen. –0,25 p. 
alt3 Gulkroppshormonhalten är som högst.   –0,25 p. 
alt4 Kroppstemperaturen är högre än i slutet av cykeln.  –0,25 p. 
 

 

12. Vid cellersättningsterapi utnyttjas stamceller för att reparera funktionen hos patientens defekta 
celler. Vad är dessa stamceller? 
 
alt1 embryots pluripotenta celler            1 p. 
alt2 specialiserade vävnadsceller    –0,25 p.  
alt3 differentierade röda blodkroppar    –0,25 p. 
alt4 hudceller som infekterats med virusvektorer   –0,25 p. 
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A2. Flervalsuppgifter från biologins olika delområden, del II (6 p.) 
  
Välj vid varje deluppgift det lämpligaste svarsalternativet.  
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A2 är 6 poäng och minimipoängsumman 0 
poäng. 
 
Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 
Rätt val = 2 p. 
Fel val = –0,5 p. 

Inget val = 0 p. 

 
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats. Vid varje flervalsfråga finns också 

alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

 
 
1. Vissa hönsraser är kortbenta. Kortbenthet förorsakas av letalallelen Cp som förekommer i 
heterozygot form hos alla kortbenta individer. Vad är fenotypdistributionen mellan kortbenta och 
normala kycklingar, om två kortbenta individer förökar sig med varandra? 
 
alt1 2:1          2 p. 
alt2 1:1     –0,5 p. 
alt3 3:1     –0,5 p. 
alt4 4:1     –0,5 p. 
 
 
2. Restriktionsenzymets (R) igenkänningssekvens för mål-DNA:t täcker 8 nukleotider (5'-GTGGATCC-
3'). Mål-DNA:t klyvs vid den punkt som anges av strecket (5'-GATCCGT|GGATCCGTA-3'), vilket ger 
en fem nukleotider lång enkelsträngad ände. Vilken är nukleotidordningen i 5'→ 3'-riktningen för 
en sekvens som kan sammanfogas med klyvningspunkten? 
 
alt1 GGATC          2 p. 
alt2 CTAGG     –0,5 p. 
alt3 GATCC     –0,5 p. 
alt4 CCTAG     –0,5 p. 
 
 
3. Vilken är områdenas inbördes ordning i DNA:ts mallsträng (templatsträng) vid transkriptionen, 
betraktat från 5'-änden mot 3'-änden? 
 
alt1 kodande avsnitt, promotor, förstärkaravsnitt       2 p. 
alt2 promotor, förstärkaravsnitt, kodande avsnitt  –0,5 p. 
alt3 förstärkaravsnitt, promotor, kodande avsnitt  –0,5 p. 
alt4 förstärkaravsnitt, kodande avsnitt, promotor  –0,5 p. 
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A3. Njurarna (8 p.) 
 
Välj vid varje deluppgift det lämpligaste svarsalternativet.  
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A3 är 8 poäng och minimipoängsumman 0 
poäng. 
 
Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 
Rätt val = 1 p. 
Fel val = –0,25 p. 

Inget val = 0 p. 

 
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats, förutom i deluppgifterna 1 och 2. Vid 

varje flervalsfråga finns också alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

 
 
1. Urinproduktionen börjar i njurarna när primärurin filtreras ur det blod som kommer in i 
kärlnystanen. I vila pumpar hjärtat ut cirka 5 liter blod per minut i blodomloppet. Hur stor del av det 
här blodet strömmar i genomsnitt genom njurarna? 
 
alt1 1–3 %     –0,25 p. 
alt2 5–10 %     –0,25 p. 
alt3 10–15 %     –0,25 p. 
alt4 20–25 %             1 p. 
alt5 30–35 %     –0,25 p. 
 
 
2. Primärurin filtreras kontinuerligt i njurarna. Hur stor andel av primärurinen utsöndras i 
genomsnitt ur kroppen som urin? 
 
alt1 ca 0,05 %    –0,25 p. 
alt2 ca 0,1 %     –0,25 p. 
alt3 ca 0,25 %    –0,25 p. 
alt4 ca 1 %             1 p. 
alt5 ca 3 %     –0,25 p. 
 
 
3. Primärurin filtreras effektivt ur blodet. Vad baserar sig detta på? 
 
alt1 det höga blodtrycket i kärlnystanet           1 p. 
alt2 öppningarna i den inlöpande artärens vägg  –0,25 p. 
alt3 aktiv vattenutsöndring i kärlnystanet  –0,25 p. 
alt4 hög proteinhalt i kärlnystanet   –0,25 p. 
alt5 hög vattenpermeabilitet i njurkanalen  –0,25 p. 
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4. I njurkanalerna sker återupptagning och utsöndring av föreningar. Vilket av följande alternativ 
anger det ämne eller de ämnen som kan utsöndras i urinen i slutet av njurkanalerna? 
 
alt1 tillsatsämnen i livsmedel                    1 p. 
alt2 fria aminosyror     –0,25 p. 
alt3 glukos      –0,25 p. 
alt4 albumin      –0,25 p. 
alt5 etanol      –0,25 p. 
 
 
5. Njurarnas funktion påverkas av många hormoner. Vilket hormon som utsöndras från 
binjurebarken ökar utsöndringen av kalium i urinen? 
 
alt1 aldosteron                     1 p. 
alt2 erytropoietin     –0,25 p. 
alt3 parathormon     –0,25 p. 
alt4 kalcitonin     –0,25 p. 
alt5 adrenalin     –0,25 p. 
 
 
6. Urinmängden beror på vätskeintaget. Antidiuretiskt hormon reglerar den mängd vatten som 
utsöndras. Varifrån utsöndras detta hormon? 
 
alt1 från hypofysens baklob            1 p. 
alt2 från hypofysens framlob    –0,25 p. 
alt3 från binjurebarken     –0,25 p. 
alt4 från binjuremärgen     –0,25 p. 
alt5 från sköldkörteln     –0,25 p. 
 
 
7. Vilket ämne, som produceras av njurarna, deltar i regleringen av blodtrycket? 
 
alt1 renin              1 p. 
alt2 adrenalin     –0,25 p. 
alt3 noradrenalin     –0,25 p. 
alt4 kortisol      –0,25 p. 
alt5 somatotropin     –0,25 p. 
 
 
8. Njurarna deltar även i reglering av kroppens syra-basjämvikt. Vad händer om njurarna inte kan 
avlägsna vätejoner på normalt sätt? 
 
alt1 Andningsfrekvensen ökar.            1 p. 
alt2 Blodets pH-värde stiger.    –0,25 p. 
alt3 Avlägsnande av koldioxid via andningen minskar.   –0,25 p. 
alt4 Urinens pH-värde sjunker.    –0,25 p. 
alt5 Vätejoner reagerar med vatten och bildar kolsyra i blodet.  –0,25 p.  
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A4. Hörselsinnet (11 p.) 
  

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift A4 är 11 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
a) Namnge örats delar 1–6. (3 p.) 
(0,5 p. /rätt svar) 
 
 

 
Del 1 

 

 
Del 2 

 

 
Del 3 

 

 
Del 4 

 

 
Del 5 

 

 
Del 6  
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b) På vilka av örats strukturer och strukturella egenskaper baserar sig ljudets förstärkning i örat? (2 
p.) 
 
Svarets maximala längd: 300 tecken 
 
 
c) I vilken del av örat uppfattas ljud med frekvensen 100 Hz? (1 p.) 
 
Svarets maximala längd: 60 tecken 
 
 
d)  
Cirka en av 500–1000 nyfödda har en hörselskada som betydligt försvårar barnets språkliga 
utveckling. Av dessa hörselskador är över hälften ärftliga. En av orsakerna till medfödda 
hörselskador är mutationer i GJB2-genen i kromosom 13. Denna gen kodar för connexin 26, som är 
ett protein som bildar kanalförbindelser mellan cellerna. Kanalförbindelserna bildas av flera 
connexinproteiner och de har en viktig roll i kommunikationen mellan cellerna. Kanalförbindelser 
och connexin 26 finns i innerörat i synnerhet hos de stödceller som omger hårcellerna. 
Genmutationer kan förorsaka störningar i kanalförbindelsernas normala funktion, vilket kan leda 
till att hårceller förstörs. 
 
Nedan visas DNA-sekvens I, som består av 24 baser från GJB2-genen, och dess variant II, som 
innehåller en av många mutationer som orsakar hörselskada. Den sista aminosyran i den 
aminosyrakedja som motsvarar DNA-sekvens I är leucin. 
   

I …5’CATTTTTCGCATTATGATCCTCGT3’… 

II …5’CATTTTTCGCATTACGATCCTCGT3’… 

 
Hurudan mutation har skett i genen? 
Välj det lämpligaste svarsalternativet. (2 p.) 

(Rätt val = 2 p., fel val = –0,5 p., inget val = 0 p.) 
 
alt1 ändring av en nukleotid, som leder till en ändring av aminosyra      2 p. 
alt2 ändring av en nukleotid, som inte leder till en ändring av aminosyra –0,5 p. 
alt3 ändring av en nukleotid, som ändrar kodonet till ett stoppkodon –0,5 p. 
alt4 en förändring i nukleotidernas antal, vilket ändrar aminosyrasekvensen  
från och med mutationspunkten    –0,5 p. 
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e) Nedan visas ärftligheten för en hörselskada som orsakas av den ovan nämnda GJB2-
genmutationen. Hur nedärvs mutationen? (2 p.) 
 
Välj det lämpligaste svarsalternativet ur rullgardinsmenyn. 
(rätt val = 2 p., fel val = –0,5 p., inget val = 0 p.) 
  

 
 
 
 

 
#1# 
 

Rullgardinsmenyns svarsalternativ (svarsalternativen har blandats): 
 
#1# 
alt1 autosomalt recessivt        2 p. 
alt2 autosomalt dominant   –0,5 p. 
alt3 X-kromosomalt dominant  –0,5 p. 
alt4 X-kromosomalt recessivt  –0,5 p. 
alt5 Y-kromosomalt   –0,5 p. 
alt6 mitokondriellt   –0,5 p. 
 
 
f) Connexin 26-proteinet, som kodas av den nyss nämnda muterade allelen, veckas normalt i det 
endoplasmatiska nätverket och transporteras till cellmembranet. Proteinet bildar ändå inga 
kanalförbindelser. På vilka av connexinproteinets strukturella nivåer orsakar mutationen 
åtminstone förändringar? 
 
Välj det lämpligaste svarsalternativet. (1 p.) 

(Rätt val = 1 p., fel val = –0,25 p., inget val = 0 p.) 
 

alt1 i primär- och kvartärstrukturen          1 p. 
alt2 i sekundär- och tertiärstrukturen  –0,25 p. 
alt3 i tertiär- och kvartärstrukturen  –0,25 p. 
alt4 i primär- och sekundärstrukturen  –0,25 p  
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A5. Leverns portven (4 p.) 
 
Varför är leverns portven ett särskilt viktigt blodkärl? 
 
Svarets maximala längd: 400 tecken 
 
 
 
 

A6. Människoarternas evolution (12 p.) 
 
Den svenska evolutionsgenetikern Svante Pääbo har i betydande grad befrämjat ett helt nytt 
paleoantropologiskt forskningsområde, paleogenomik. Han undersökte redan på 1990-talet det 
genetiska ursprunget hos olika människopopulationer (Homo sapiens) i Fennoskandien, såsom 
finländare och samer. År 2007 upptäckte Pääbo hos neandertalmänniskan (Homo 
neanderthalensis) den reglerande genen, som har ansetts ha en betydande inverkan på hur 
människoarterna skiljer sig från människoaporna. Pääbos forskningsgrupp publicerade år 2010 en 
del av neandertalmänniskans genom, och år 2014 hela genomet. Pääbo påvisade också år 2010 på 
basis av genomet att denisovamänniskan, som hittades i Sibirien, var nära släkt med 
nutidsmänniskan. Svante Pääbo fick Nobel-priset i medicin år 2022 för sin banbrytande forskning 
om forntida människoarter. 
 
En av Pääbos senaste upptäckter visar att ett område på cirka 50 000 baser (riskhaplotyp; 0,002 % 
av människans genom) i kromosom 3 utsätter bäraren för risken för en allvarlig form av COVID-19-
infektion, som förorsakas av SARS-CoV-2-viruset. Upp till 40 % av befolkningen i södra Asien och 
cirka 16 % i Europa bär på den här riskhaplotypen i sitt genom. Personer med denna riskhaplotyp 
insjuknar i och dör av en allvarlig form av COVID-19-sjukdom mer sannolikt än personer som 
härstammar från östasiatiska och afrikanska befolkningsgrupper, som nästan helt saknar den här 
riskhaplotypen. Riskhaplotypen i fråga har identifierats i genomet hos neandertalmänniskan som 
hittats i Europa. Riskhaplotypen förekommer inte hos denisovamänniskan.  
 
Källor:  
Hugo Zeberg, Svante Pääbo: The major genetic risk factor for severe COVID-19 is inherited from Neanderthals, Nature, Vol 587, 26.11. 2020 
Press release: The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2022, https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2022/press-release/ 

 
 
a) Hur och var har evolutionen av de nämnda människoarterna (Homo-släktet) skett under de 
senaste 2 miljoner åren? (5 p.) 
 
Svarets maximala längd: 800 tecken 
 
 
b) Vad kan förklara skillnaderna i utbredningen av riskhaplotypen i nutidsmänniskans olika 
populationer? Basera ditt svar på Homo-släktets evolutionshistoria. (5 p.) 
 
Svarets maximala längd: 500 tecken 
 
 



GEMENSAM ANTAGNING PÅ DET MEDICINSKA UTBILDNINGSOMRÅDET 2023 
medicin, odontologi och veterinärmedicin 

 
 

 
14 

c) Vad förknippas med den mest betydande genetiska skillnaden som existerar mellan människan 
och de stora människoaporna (andra medlemmar av familjen Hominidae) och som påverkat 
evolutionen? (2 p.) 
 
Välj det lämpligaste svarsalternativet ur rullgardinsmenyn. 
(rätt val = 2 p., fel val = –0,5 p., inget val = 0 p.) 
 
#1# 
 
Svarsalternativen för rullgardinsmenyn (svarsalternativen har blandats): 
 
#1# 
alt1 struphuvudets struktur       2 p. 
alt2 matsmältningen   –0,5 p. 
alt3 Y-kromosomen   –0,5 p. 
alt4 övre extremitetens struktur  –0,5 p. 
alt5 halskotorna   –0,5 p. 
alt6 magmuskulaturen   –0,5 p. 
alt7 blodkropparna   –0,5 p. 
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A7. Muskelns funktion (15 p.) 
 
a) Vilken transmittorsubstans frigörs från synapsen som tillhör en motorisk nervcells ändplatta? 
Hur aktiverar nervimpulsen muskelcellerna innan muskeln sammandras? (3 p.) 
 
Svarets maximala längd: 400 tecken 
 
 
b) Vilken polysackarid som lagras i en muskel ger muskeln energi för sin funktion? (1 p.) 
 
Svarets maximala längd: 100 tecken 
 
 
c) Varför kan muskeln inte utnyttja sitt energiförråd maximalt under en kortvarig hård belastning? 
Vilken förening ansamlas i muskeln under en kortvarig hård belastning och hur bearbetas föreningen 
vidare i kroppen? (3 p.) 
 
Svarets maximala längd: 700 tecken 
 
 
d) Varför behövs antagonistmuskler för skelettmuskler? (1 p.) 
 
Svarets maximala längd: 400 tecken 
 
 
e) Från vilken del av hjärnan och via vilken typ av somatisk nerv överförs kommandot för 
sammandragning till skelettmuskeln? (2 p.) 
 
Svarets maximala längd: 400 tecken 
 
 
f) Hur fortskrider armens böjreflex vid smärtstimuli? (2 p.) 
 
Svarets maximala längd: 400 tecken 
 
 
g) Vilken typ av muskelvävnad finns i tunntarmen och vad är den här muskelvävnadens funktion? 
(1 p.) 
 
Svarets maximala längd: 400 tecken 
 
 
h) Vilket hormon utsöndras av njurarna och förbättrar en långvarig muskelprestation och via vilken 
mekanism sker det här? (2 p.) 
 
Svarets maximala längd: 400 tecken 
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A8. Virus och genteknik (12 p.) 
 
a) Namnge de fyra strukturella delarna hos influensavirus i riktning från virusets yta inåt (numrera 
ordningen 1–4). (2 p.) 
 
Svarets maximala längd: 300 tecken 
 
 
b) Genetiska sjukdomar kan behandlas genom att modifiera celler, som isolerats från en patient, 
med virusvektorer. Vilka skeden ingår i den här typen av genterapi? (4 p.) 
 
Svarets maximala längd: 500 tecken 
 
 
c) Med hjälp av genöverföring kan nya egenskaper överföras till celler. Namnge tre (3) olika sätt på 
vilka en gen kan överföras till djurceller. På vad baserar sig respektive överföringsmetod? (6 p.) 
 
Svarets maximala längd: 800 tecken 
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B1. Flervalsuppgifter från kemins olika delområden (10 p.) 
  

Välj vid varje deluppgift det lämpligaste svarsalternativet.  
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B1 är 10 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 
Rätt val = 2 p. 
Fel val = –0,5 p. 
Inget val = 0 p. 
 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats. Vid varje flervalsfråga finns också 
alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 
 

 
 
1. Hos personer med diabetes bildas ketonkroppar när kroppen producerar energi genom att bryta 
ner fetter. Vid denna process bildas oxoniumjoner i blodet, vilket sänker blodets pH-värde under 
normalvärdet (cirka 7,35–7,45). Vilken av följande joner är viktigast för att neutralisera blodets 
oxoniumjoner? 
 
alt1 HCO3

– 2 p. 

alt2 CO3
2–    –0,5 p. 

alt3 PO4
3–   –0,5 p. 

alt4 H2PO4
–    –0,5 p. 

alt5 Cl–   –0,5 p. 

alt6 SO4
2–   –0,5 p. 

alt7 HSO4
–    –0,5 p. 

alt8 Na+   –0,5 p. 
alt9 K+   –0,5 p. 
alt10 Ca2+   –0,5 p. 
alt11 Mg2+   –0,5 p. 
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2. Det elektrokemiska systemet i den bifogade bilden producerar elström i två timmar. Under denna 
tid förändras zinkelektrodens massa med 0,25 g. Hur mycket förändras silverelektrodens massa då? 
 

 
 

alt1 0,82 g        2 p. 
alt2 4,0 g   –0,5 p. 
alt3 0,41 g   –0,5 p. 
alt4 0,21 g   –0,5 p. 
alt5 0,30 g   –0,5 p. 
 
 
 
 

3. Reaktionsentalpin för sönderfall av kalciumkarbonat CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g) bestämdes med 
hjälp av följande reaktionsentalpier: 
 

2Ca(s) + 2C(s) + 3O2(g) → 2CaCO3(s)  H = –2 414 kJ/mol 

C(s) + O2(g) → CO2(g)  H = –393,5 kJ/mol 

2Ca(s) + O2(g) → 2CaO(s)  H = –1 270 kJ/mol 
 
Beräkna reaktionsentalpin för kalciumkarbonatens sönderfall. 
 
alt1 +179 kJ/mol 2 p. 
alt2 –2236 kJ/mol  –0,5 p. 
alt3 +357 kJ/mol  –0,5 p. 
alt4 +1449 kJ/mol  –0,5 p. 
alt5 –357 kJ/mol  –0,5 p. 
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4. Väte- (0,440 mol) och jodgas (0,220 mol) inneslöts i en behållare med volymen 100,0 ml. I 
behållaren skedde reaktionen H2(g) + I2(g) ⇌ 2HI(g). Reaktionsblandningen upphettades till 
temperaturen 700,0 K. Vid dynamisk jämvikt bestämdes koncentrationen hos den bildade 
vätejodiden till 2,16 mol/l. Beräkna reaktionens jämviktskonstant. 
 
alt1 1,25 2 p. 
alt2 52,1   –0,5 p. 
alt3 0,482   –0,5 p. 
alt4 1,93   –0,5 p. 
alt5 208   –0,5 p. 
 
 
 
 
5. I en acetonlösning bildar koppar(II)klorid färgade komplexföreningar som kan innehålla bundet 
vatten, kloridjoner eller båda. Komplexföreningarna är i jämvikt med varandra. Lösningarnas färger 
är: 
 
[CuCl4]2–  orange  
[CuCl3(H2O)]–  gul  
CuCl2(H2O)2   mörkgul 
[CuCl(H2O)5]+  grön 
[Cu(H2O)6]2+   blå 
 
Vilken av följande observationer är möjlig? 
 
alt1 Tillsats av silvernitrat ändrar lösningens färg från gult till grönt.      2 p. 
alt2 Tillsats av vatten ändrar lösningens färg från mörkgult till orange. –0,5 p. 
alt3 Tillsats av natriumklorid ändrar lösningens färg från orange till blått. –0,5 p. 
alt4 Tillsats av silverklorid ändrar lösningens färg från mörkgult till blått. –0,5 p. 
alt5 Tillsats av kopparsulfat ändrar lösningens färg från blått till gult. –0,5 p. 
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Uppgift B2. Hemoglobinets molmassa (5 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B2 är 5 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 

 
Hemoglobin består av fyra undergrupper som var och en innehåller en hemgrupp. Hemgruppen 
innehåller en tetrapyrrolring, som har järn med oxidationstillståndet 2 bundet i mitten.   
 

 
 
Hemoglobin isolerades ur blodprover från 20 frivilliga och renades genom kristallisering. 
Hemoglobinets järnhalt bestämdes med hjälp av titrering med KMnO4, vilket gav en järnhalt på 
0,340 massprocent. Beräkna utgående från det här hemoglobinets molmassa. 
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Uppgift B3. Neutraliseringsförmågan hos medicin mot halsbränna (9 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B3 är 9 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 

 
Ett läkemedel mot halsbränna innehåller antacida, som neutraliserar magsyra, det vill säga saltsyra 
som utsöndras av magsäckens parietalceller. En sugtablett av ett läkemedel mot halsbränna 
innehåller 680 mg kalciumkarbonat och 80 mg magnesiumkarbonat. M(CaCO3) = 100,09 g/mol och 
M(MgCO3) = 84,32 g/mol. 
 
Skriv de balanserade reaktionslikheterna för neutraliseringsreaktionerna inklusive beteckningar för 
aggregationstillstånden. Hur många milligram saltsyra kan man neutralisera med en tablett? 
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Uppgift B4. Framställning av entakapon (14 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B4 är 14 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 

 
Entakapon (6) är ett läkemedel som används vid behandling av Parkinsons sjukdom. Det bifogade 
schemat visar syntesrutten vid framställning av entakapon. Vid steg I framställs först förening 3, 
som reagerar vid steg II med förening 5, varvid entakapon (6) bildas. Reaktionslikheten för steg I är 
inte balanserad. 
 

  
 
Föreningarnas molmassor: 
M(förening 1) = 103,51 g/mol, M(förening 2) = 73,14 g/mol, M(förening 3) = 140,19 g/mol, 
M(förening 4) = 109,60 g/mol. 
 
a) Vid framställning av förening 3 användes 10,0 g av förening 1 och 10,0 g av förening 2. I reaktionen 
isolerades 9,01 g av produkt 3. Beräkna reaktionens procentuella utbyte. (5 p.) 
 
b) Vilken är den funktionella gruppen R i förening 5? (3 p.) 
Välj det lämpligaste svarsalternativet från rullgardinsmenyn. 
(rätt val = 3 p., fel val = –0,75 p., inget val = 0 p.) 
 
#1# 
 
Svarsalternativen för rullgardinsmenyn (svarsalternativen har blandats): 
 
#1# 
alt1 en aldehydgrupp            3 p. 
alt2 en ketogrupp    –0,75 p. 
alt3 en primär hydroxigrupp (hydroxylgrupp)  –0,75 p. 
alt4 en sekundär hydroxigrupp (hydroxylgrupp)  –0,75 p. 
alt5 en estergrupp    –0,75 p. 
alt6 en karboxylgrupp    –0,75 p. 
alt7 en aminogrupp    –0,75 p. 
alt8 en amidgrupp    –0,75 p. 
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c) Vid undersökningen framställs en vattenlösning med lika substansmängder av föreningarna 2 och 
4. pKb-värdet för förening 2 är 3,00. (t = 25 °C)  
 
Vilket av följande påståenden är sant? (3 p.) 
Välj det lämpligaste svarsalternativet. 

(Rätt val = 3 p., fel val = –0,75 p., inget val = 0 p.) 
 
alt1 Lösningens pH-värde är 11 och lösningen fungerar som buffertlösning.          3 p. 
alt2 Lösningens pH-värde är 7 och lösningen fungerar som buffertlösning.  –0,75 p. 
alt3 Lösningens pH-värde är 3 och lösningen fungerar som buffertlösning.  –0,75 p. 
alt4 Lösningens pH-värde är 11, men lösningen fungerar inte som buffertlösning. –0,75 p. 
alt5 Lösningens pH-värde är 7, men lösningen fungerar inte som buffertlösning.  –0,75 p. 
alt6 Lösningens pH-värde är 3, men lösningen fungerar inte som buffertlösning.  –0,75 p. 
 
 
d) Förening 4 löses i vatten i en mätflaska (mätkolv) så att lösningens slutliga volym är 0,050 liter. 
Hur många gram av förening 4 behövs för att lösningens oxoniumjonkoncentration ska bli 2,5 · 10–6 
mol/l? pKb-värdet för förening 2 är 3,00. (t = 25 °C) (3 p.) 
 
Välj det lämpligaste svarsalternativet. 

(Rätt val = 3 p., fel val = –0,75 p., inget val = 0 p.) 
 
alt1 3,4 g          3 p. 
alt2 1,4 g  –0,75 p. 
alt3 0,91 g  –0,75 p. 
alt4 2,3 g  –0,75 p. 
alt5 4,4 g  –0,75 p. 
alt6 1,8 g  –0,75 p. 
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Uppgift B5. Reaktionskinetik (12 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B5 är 12 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
[länk till formelbilagan; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 
 
Förening A reagerar i vattenlösning enligt den bifogade reaktionslikheten till produkt B och kväve. 
 

 
 

En vattenlösning av A med koncentrationen 0,0650 mol/dm3 upphettades i en reaktor till 50 C. 
Man följde med reaktionen genom att mäta volymen för den bildade kvävgasen som en funktion av 
tiden: 
 

tid / min V(N2(g)) / ml 

0,00 0,00 
6,00 17,7 
12,0 29,7 
24,0 42,6 
”oändlig” 53,4 

 
Gasens tryck och temperatur var konstanta i reaktorn under hela mättiden. Efter en "oändligt" lång 
tid fanns inget kvar av förening A i reaktorn. 
 
i) Hur stor var koncentrationen för utgångsämnet A vid varje mättillfälle? 
 
ii) Hur stor var reaktionens medelhastighet i tidsintervallet 0,00–6,00 minuter? Ange resultatet i 
enheten mol/(dm3 · s). 

 
iii) Vad sker med reaktionens momentana hastighet när reaktionen framskrider? Förklara 
observationen. 
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B6. Oktapeptidens hydrolys (6 p.) 
 
Välj ur varje rullgardinsmeny det lämpligaste svarsalternativet. 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B6 är 6 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
Poängsättningen för de enskilda deluppgifterna: 
Rätt val = 1 p. 
Fel val = –0,25 p. 
Inget val = 0 p. 
 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga] 

 
Hydrolys av alla peptidbindningar i en oktapeptid ger en lösning med följande aminosyror: Ala, Asp, 
His, Leu, Lys, Phe, Tyr och Ile. Analys av de terminala aminosyrorna visar att Ile finns i den fria 
aminoänden och His i den fria karboxyländen. Partiell enzymatisk hydrolys med kymotrypsin ger två 
tetrapeptider samt andra produkter. När den ena tetrapeptiden hydrolyseras kan tre olika 
dipeptider observeras i lösningen. En av dipeptiderna innehåller aminosyrorna Ala och His, den 
andra Asp och Tyr, och den tredje Asp och Ala. Partiell hydrolys med trypsin spjälker oktapeptiden 
vid peptidbindningen efter Lys till en tripeptid och en pentapeptid. Tripeptidens aminosyror är Leu, 
Lys och Ile. 
 
Vilken struktur har oktapeptiden? Välj det lämpligaste svarsalternativet från rullgardinsmenyerna 
så att du får korrekt oktapeptidstruktur. 
(rätt val = 1 p., fel val = –0,25 p., inget val = 0 p.) 
 
Ile – #1# – #2# – #3# – #4# – #5# – #6# – His 
 
 
Svarsalternativen för rullgardinsmenyerna: 
 
[Svarsalternativens (alt) ordning i rullgardinsmenyerna har inte blandats.] 
 
 
#1# 
alt1: Ala –0,25 p. 
alt2: Asp –0,25 p. 
alt3: His –0,25 p. 
alt4: Leu         1 p. 
alt5: Lys –0,25 p. 
alt6: Phe –0,25 p. 
alt7: Tyr –0,25 p. 
alt8: Ile –0,25 p. 
 
#2# 
alt1: Ala –0,25 p. 
alt2: Asp –0,25 p. 
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alt3: His –0,25 p. 
alt4: Leu –0,25 p. 
alt5: Lys         1 p. 
alt6: Phe –0,25 p. 
alt7: Tyr –0,25 p. 
alt8: Ile –0,25 p. 
 
#3# 
alt1: Ala –0,25 p. 
alt2: Asp –0,25 p. 
alt3: His –0,25 p. 
alt4: Leu –0,25 p. 
alt5: Lys –0,25 p. 
alt6: Phe         1 p. 
alt7: Tyr –0,25 p. 
alt8: Ile –0,25 p. 
 
#4# 
alt1: Ala –0,25 p. 
alt2: Asp –0,25 p. 
alt3: His –0,25 p. 
alt4: Leu –0,25 p. 
alt5: Lys –0,25 p. 
alt6: Phe –0,25 p. 
alt7: Tyr         1 p. 
alt8: Ile –0,25 p. 
 
#5# 
alt1: Ala –0,25 p. 
alt2: Asp         1 p. 
alt3: His –0,25 p. 
alt4: Leu –0,25 p. 
alt5: Lys –0,25 p. 
alt6: Phe –0,25 p. 
alt7: Tyr –0,25 p. 
alt8: Ile –0,25 p. 
 
#6# 
alt1: Ala         1 p. 
alt2: Asp –0,25 p. 
alt3: His –0,25 p. 
alt4: Leu –0,25 p. 
alt5: Lys –0,25 p. 
alt6: Phe –0,25 p. 
alt7: Tyr –0,25 p. 
alt8: Ile –0,25 p. 
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B7. Barbitursyrans utgångsämnen (12 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B7 är 12 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
Bekanta dig med det bifogade materialet. Materialet öppnas som pdf-filer i separata flikar. Om 
du vill kan du dra materialflikarna till ett annat fönster bredvid uppgiftstexten. 
 
[Länkarna: 
Bilaga 1. Formelbilaga 

Bilaga 2. Uppgift B7. Exempel på komprimerade strukturformler 
Bilaga 3. Uppgift B7. Vanliga kemiska förskjutningar i 1H-NMR-spektra 
Bilagorna 2 och 3 finns i den här filen efter uppgift B7.] 
 
Adolf von Baeyer syntetiserade år 1864 barbitursyra (C) utgående från två acykliska (icke-cykliska) 
utgångsämnen A och B vars 1H-NMR-spektra presenteras nedanför syntesreaktionen. 
Barbitursyraderivat har tidigare använts som lugnande läkemedel och sömnmedel. 

 

 
 

1H-NMR-spektrum 1: 
 

 

1H-NMR-spektrum 2: 
 

 
 

          
Presentera strukturformlerna för utgångsämnena A och B i komprimerad (förkortad) form så att 
atomernas bindningsordning kan härledas från strukturen (se exempel på komprimerade 
strukturformler i bilaga 2). 
 
I bilaga 3 visas vanliga kemiska förskjutningar i 1H-NMR-spektra. Vilket av de här 1H-NMR-
spektrumen har uppmätts i utgångsämne A och vilket i utgångsämne B? Vilka vätekärnor orsakar 
topparna i respektive spektrum?  
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Bilaga 2. Uppgift B7. Exempel på komprimerade strukturformler 
 
 

 
 
 
Bilaga 3. Uppgift B7. Vanliga kemiska förskjutningar i 1H-NMR-spektrum (Ph = C6H5 ; Ar = aromatisk 
ring) 
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B8. Nukleinsyrornas keto-enol- och amino-iminotautomeri (12 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift B8 är 12 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
Bekanta dig med det bifogade materialet och välj vid deluppgifterna a)–d) det lämpligaste 
svarsalternativet. Materialet öppnas som en pdf-fil i en separat flik. Om du vill kan du dra 
materialfliken till ett annat fönster bredvid flervalsfrågorna. 
 
Poängsättningen för de enskilda deluppgifterna: 
Rätt val = 3 p. 
Fel val = –0,5 p. 
Inget val = 0 p. 
 
[Länkarna: 
Bilaga 1. Formelbilaga 

Bilaga 2. Uppgift B8. Material 
Bilaga 2 finns i den här filen efter uppgift B8.] 

 
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har inte blandats. Vid varje flervalsfråga finns 
också alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 
 
I bild 2 presenteras teoretiska baspar för DNA. Jämför basparen i bild 2 med den regelbundna DNA-
strukturen i bild 1A i bilaga 2 och besvara frågorna a–c nedan. 

 
 

 
 
Bild 2.  
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a) Välj det baspar där det förekommer en sällsynt iminotautomer och som passar in i den 
regelbundna DNA-strukturen som presenteras i bild 1A i bilaga 2. Iminogruppen finns utanför ringen 
i de tautomerer som behandlas i det här sammanhanget. 
 
alt1 I  –0,5 p. 
alt2 II        3 p. 
alt3 III   –0,5 p. 
alt4 IV   –0,5 p. 
 
 
b) Vilket av basparen är mest sannolikt? 
 
alt1 I  –0,5 p. 
alt2 II  –0,5 p. 
alt3 III  –0,5 p. 
alt4 IV        3 p. 
 
 
c) Vilket av basparen är minst sannolikt? 
 
alt1 I        3 p. 
alt2 II  –0,5 p. 
alt3 III  –0,5 p. 
alt4 IV  –0,5 p. 
 
 
Guaninets och tyminets vanliga tautomerer bildar inte sinsemellan ett stabilt baspar i DNA. Några 
möjliga tautomerer för guanin och tymin presenteras i bild 3.  För tydlighetens skull har 
kväveatomernas fria elektronpar, som kan delta i bildning av vätebindningar mellan baspar, 
markerats. Kväveatomen, som deoxiribos binds till, anges med fet stil. 

 
Bild 3. 
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d) Välj i bild 3 den kombination som bildar det starkast sammanbundna basparet i enlighet med den 
regelbundna DNA-strukturen i bild 1A. Basernas avstånd till varandra, deras position i förhållande 
till varandra och DNA-kedjans struktur bibehålls som i bild 1A.  
 
alt1 I och IV        3 p. 
alt2 I och II  –0,5 p. 
alt3 III och II   –0,5 p. 
alt4 III och IV  –0,5 p. 
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Bilaga 2. Uppgift B8. Material 
 
Strängarna i nukleinsyrornas dubbelspiral bildar par via baser. Bild 1A visar hur adenin och tymin 
samt guanin och cytosin bildar par i DNA-dubbelspiralen. En stabil dubbelspiral förutsätter en 
regelbunden struktur där de komplementära baserna befinner sig i samma plan och det bildas ett 
maximalt antal vätebindningar mellan dem. Avståndet mellan de motsvarande kolatomerna i 
komplementsträngarna i bindningen mellan deoxiribosen och basen bör dessutom vara 11 Å (den 
blå streckade linjen i bild 1A). Därför bildas ett baspar alltid av en purin (adenin eller guanin) och en 
pyrimidin (cytosin eller tymin). DNA:s baser förekommer vanligtvis som keto- och aminotautomerer. 
Vid fysiologiskt pH är de här avsevärt stabilare än enol- och iminoformer (bild 1B). Under vissa 
förhållanden kan baserna dock förekomma som tautomerer som avviker från de vanliga. Ifall en 
sådan tautomer är tillräckligt långlivad, kan avvikande baspar bildas vid DNA:s replikation. Bild 1C 
visar sådana tautomera former för guanin, cytosin, adenin och tymin som förekommer i DNA. 

 

 
 
Bild 1. A. Baspar i regelbundet DNA. B. Principen för keto–enol- och amino–iminotautomeri. 
Kvävets elektronpar som reagerar med en proton har märkts ut. Reaktionsjämvikten för 
nukleinsyrornas baser är starkt förskjuten mot keto- och aminoformerna. Iminogruppen finns 
utanför ringen i de tautomerer som behandlas i det här sammanhanget. C. Tautomerer för de baser 
som förekommer i DNA. För tydlighetens skull har kväveatomernas fria elektronpar, som kan delta 
i bildning av vätebindningar mellan baspar, markerats. Kväveatomen, som deoxiribos binds till, 
anges med fet stil. 
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C1. Flervalsuppgifter från fysikens olika delområden, del I (19 p.) 
  
Välj vid varje deluppgift det lämpligaste svarsalternativet.  
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C1 är 19 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 
Rätt val = 1 p. 
Fel val = –0,25 p. 

Inget val = 0 p. 

 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats, förutom i deluppgifterna 12 och 16. 
Vid varje flervalsfråga finns också alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

 
 
1. Längden på en metallstav vid temperatur T0 är L0. Längdutvidgningskonstanten för metallen i 
fråga är α. Hur lång (L) är metallstaven vid temperaturen T = T0 + ΔT? 
 
alt1 L(T) = (αΔT + 1)L0           1 p. 
alt2 L(T) = (αT + 1)L0   –0,25 p. 
alt3 L(T) = αΔTL0   –0,25 p. 
alt4 L(T) = ΔTL0   –0,25 p. 
alt5 L(T) = α(T0 + ΔT)L0   –0,25 p. 
 
 
2. När ett ämne sublimerar övergår aggregationstillståndet 
 
alt1 från fast form till gas.                   1 p. 
alt2 från fast form till vätska.  –0,25 p. 
alt3 från vätska till gasform.  –0,25 p. 
alt4 från gas till vätska.   –0,25 p. 
alt5 från vätska till fast form.  –0,25 p. 

 

 
3. Hur stort totaltryck råder vid tre kilometers djup under havsytan? Det atmosfäriska trycket är 
101 325 Pa och vattnets densitet är 997,0 kg/m3. Tyngdaccelerationen är 9,81 m/s2.  
 
alt1 29,4 MPa           1 p. 
alt2 29,3 MPa   –0,25 p. 
alt3 29,2 MPa   –0,25 p. 
alt4 29,1 MPa   –0,25 p. 
alt5 29,0 MPa   –0,25 p. 
 
 
 



GEMENSAM ANTAGNING PÅ DET MEDICINSKA UTBILDNINGSOMRÅDET 2023 
medicin, odontologi och veterinärmedicin 

 
 

 
34 

4. Volymen för en gasfylld ballong vid havsytan är 2,00 m3 (t = 25,0 °C, p = 101,3 kPa). Hur stor är 
ballongens volym i ett kylrum (t = –10,0 °C, p = 101,3 kPa)? 
 
alt1 1,77 m3          1 p. 
alt2 2,27 m3  –0,25 p. 
alt3 2,85 m3  –0,25 p. 
alt4 1,52 m3  –0,25 p. 
alt5 0,800 m3  –0,25 p. 

 
 
5. Vilken av följande ekvationer stämmer för den elektriska kretsen i bilden? Alla lampor är likadana. 

 
 
alt1 I4 = I1 – I3          1 p. 
alt2 I1 = I2 – I3  –0,25 p. 
alt3 I5 = I4 – I2  –0,25 p. 
alt4 I3 = I1 + I2  –0,25 p. 
alt5 I2 = I3  –0,25 p. 
 
 
6. Två seriekopplade motstånd är anslutna till en spänningskällas poler. Resistansen för vart och ett 
motstånd är 500 Ω. En ström på 3 A löper genom motstånden. Hur stor är polspänningen för 
spänningskällan? 
 
alt1 3 kV          1 p. 
alt2 2 kV  –0,25 p. 
alt3 5 mV  –0,25 p. 
alt4 6 mV  –0,25 p. 
alt5 6 V  –0,25 p. 
 
 
7. Avståndet mellan plattorna i en skivkondensator är 4,0 cm och potentialen mellan plattorna är 
12 V. Hur stor är den elektriska fältstyrkan mellan plattorna? 
 
alt1 300 V/m          1 p. 
alt2 4,8 V/m  –0,25 p. 
alt3 40 V/m  –0,25 p. 
alt4 0,33 V/m –0,25 p. 
alt5 12 V/m  –0,25 p. 
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8. Avståndet mellan två partiklar i vakuum är 3,0 cm. Båda partiklarna har en laddning på 5,0 µC. 
Hur stor är den elektriska kraften mellan laddningarna? 
 
alt1 250 N          1 p. 
alt2 1,5 N  –0,25 p. 
alt3 7,5 N  –0,25 p. 
alt4 32 N  –0,25 p. 
alt5 360 N  –0,25 p. 
 
 
9. En 2,4 cm lång guldtråds cirkulära tvärsnitt har diametern 0,40 mm. Guldets resistivitet är 23,5 
nΩm. Hur stor är trådens resistans? 
 
alt1 4,5 mΩ          1 p. 
alt2 9,0 nΩ  –0,25 p. 
alt3 11 µΩ  –0,25 p. 
alt4 2,3 pΩ  –0,25 p. 
alt5 6,0 kΩ  –0,25 p. 
 
 
10. En julljusslinga har 30 seriekopplade lampor. Resistansen för varje lampa är 15 Ω. Slingan kopplas 
till en 18 V:s spänningskälla. Hur stor är ljusslingans effektförbrukning? 
 
alt1 0,72 W          1 p. 
alt2 22 W  –0,25 p. 
alt3 0,040 W  –0,25 p. 
alt4 25 W  –0,25 p. 
alt5 1,4 W  –0,25 p. 
 
 
11. En bil accelererar likformigt från starthastigheten 5,0 km/h med accelerationen 1,0 km/h2. Hur 
långt har bilen rört sig efter 5,0 timmar? 
 
alt1 38 km          1 p. 
alt2 34 km  –0,25 p. 
alt3 42 km  –0,25 p. 
alt4 13 km  –0,25 p. 
alt5 50 km  –0,25 p. 
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12. Vilken av bilderna (a–e) beskriver en likformigt accelererande rörelse (𝑎 ≠ 0 m/s2)? 
 

 
alt1 a  –0,25 p. 
alt2 b  –0,25 p. 
alt3 c  –0,25 p. 
alt4 d  –0,25 p. 
alt5 e          1 p. 
 
 
13. Hur stort arbete utför glidfriktionskraften när en kropp (m = 5,3 kg) glider sträckan 20,0 m på en 
plan yta? Glidfriktionskoefficienten är 0,070. 
 
alt1 73 J          1 p. 
alt2 65 J  –0,25 p. 
alt3 81 J  –0,25 p. 
alt4 79 J  –0,25 p. 
alt5 94 J  –0,25 p. 
 
 
14. Luftmotståndet som påverkar en kropp har formen F = bv2 där b är konstant. Bestäm värdet för 
konstanten b utgående från grafen. 
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alt1 0,2 kg/m          1 p. 
alt2 0,1 kg/m  –0,25 p. 
alt3 0,3 kg/m  –0,25 p. 
alt4 0,4 kg/m  –0,25 p. 
alt5 0,5 kg/m  –0,25 p. 
 
 
15. För att spänna en bult krävs ett moment på 113 Nm. Hur stor kraft behövs om momentarmens 
(skaftets) längd är 1,10 m?   
 
alt1 103 N          1 p. 
alt2 113 N  –0,25 p. 
alt3 94,0 N  –0,25 p. 
alt4 126 N  –0,25 p. 
alt5 89,0 N  –0,25 p. 
 
 
16. Mot vilken av sektorerna A–E pekar resultanten som bildas av krafterna 𝐹̅1, 𝐹̅2, 𝐹̅3 och 𝐹̅4? 

   
alt1 A   –0,25 p. 
alt2 B  –0,25 p. 
alt3 C          1 p. 
alt4 D  –0,25 p. 
alt5 E  –0,25 p. 
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17. Kroppen i den bifogade bilden är fäst i punkt A och påverkas av krafterna 𝐹̅1 och 𝐹̅2. 
Momentarmarnas (skaftens) respektive längder är r1 = 1,0 m och r2 = 1,2 m. Kroppen är i balans med 
avseende på rotationen. Kraften F1 är 5,4 N. Hur stor är kraften 𝐹̅2?  
 

 
alt1 4,5 N          1 p. 
alt2 4,0 N  –0,25 p. 
alt3 5,3 N  –0,25 p. 
alt4 4,8 N  –0,25 p. 
alt5 4,2 N  –0,25 p. 
 
 
18. En kropp (m = 51 kg) i vila börjar glida nerför en 3,0 m hög friktionsfri backe. Hur stor är kroppens 
hastighet nedanför backen? 
 
alt1 7,7 m/s          1 p. 
alt2 7,1 m/s  –0,25 p. 
alt3 6,5 m/s  –0,25 p. 
alt4 6,8 m/s  –0,25 p. 
alt5 6,3 m/s  –0,25 p. 
 
 
19. Bilden visar kraften F, som verkar på en kropp, som en funktion av tiden t. Hur stor är impulsen 
I som påverkar kroppen i tidsintervallet 1,0–5,0 s? 
  

 
alt1 8,0 Ns          1 p. 
alt2 12 Ns  –0,25 p. 
alt3 10 Ns  –0,25 p. 
alt4 6,0 Ns  –0,25 p. 
alt5 4,0 Ns  –0,25 p.  
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C2. Flervalsuppgifter från fysikens olika delområden, del II (20 p.) 
  
Välj vid varje deluppgift det lämpligaste svarsalternativet.  
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C2 är 20 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 
Rätt val = 1 p. 
Fel val = –0,25 p. 

Inget val = 0 p. 

 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats. Vid varje flervalsfråga finns också 
alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

 

 

1. En kropp med massan m = 1,0 kg är fäst i taket med en fjäder (enligt bilden). Fjädern är lätt och 
dess fjäderkonstant är 15 N/m. Hur stor är fjäderns avvikelse? 
 

 
 
alt1 65 cm              1 p. 
alt2 62 cm      –0,25 p. 
alt3 58 cm      –0,25 p. 
alt4 71 cm      –0,25 p. 
alt5 56 cm      –0,25 p. 
 
 
2. En ljudkälla rör sig med ljudets hastighet i riktning bort från en person. Ett hurudant ljud hör 
personen?  
 
alt1 Ett ljud vars frekvens är hälften av ljudkällans frekvens.          1 p. 
alt2 Ett ljud vars frekvens är dubbelt så stor som ljudkällans frekvens. –0,25 p. 
alt3 Ett ljud vars frekvens är densamma som ljudkällans frekvens.  –0,25 p. 
alt4 Personen hör inte ljudet från ljudkällan.   –0,25 p. 
alt5 Ett ljud vars frekvens är en fjärdedel av ljudkällans frekvens.  –0,25 p. 
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3. En kropp rör sig i rymden i en cirkulär bana. Vad sker vid det ögonblick när alla krafter som 
påverkar kroppen plötsligt upphör?  
 
alt1 Kroppen fortsätter sin rörelse i riktning med den cirkulära banans tangent.         1 p. 
alt2 Kroppens rörelse upphör omedelbart.   –0,25 p. 
alt3 Kroppen fortsätter sin rörelse längs samma cirkulära bana.  –0,25 p. 
alt4 Kroppens rörelse fortsätter i en spiralformad bana mot den cirkulära banans  
        mittpunkt.     –0,25 p. 
alt5 Kroppen fortsätter sin rörelse i riktning med den cirkulära banans normal. –0,25 p. 
 
 
4. Ljuset färdas genom is och når gränsytan mellan is och luft. Brytningsindexet för is är 1,309 och 
brytningsindexet för luft är detsamma som för vakuum. Hur stor är gränsvinkeln för 
totalreflexionen? 
 
alt1 49,81°              1 p. 
alt2 33,12°      –0,25 p. 
alt3 52,62°      –0,25 p. 
alt4 40,19°      –0,25 p. 
alt5 13,09°      –0,25 p. 
 
 
5. Synligt monokromatiskt ljus rör sig i luft och når ett medium. Ljusets infallsvinkel är 40 grader och 
mediets brytningsindex är 1,3. Hur många grader förändras ljusets riktning? 
 
alt1 40° – arcsin(sin(40°)/1,3)            1 p. 
alt2 40° – sin(40°)/1,3     –0,25 p. 
alt3 arcsin(sin(50°)/1,3)     –0,25 p. 
alt4 Det sker en totalreflexion och ljuset fortsätter inte in i mediet.  –0,25 p. 
alt5 40° – arcsin(40°)/1,3     –0,25 p. 
 
 
6. En våg når en plan gränsyta. Före gränsytan är våglängden 𝜆𝐴 och efter gränsytan 𝜆𝐵. Gränsytans 
brytningsindex är 1,5. Då bryts vågen 
 
alt1 mot gränsytans normal och λA > λB.            1 p. 
alt2 mot gränsytans normal och λA < λB.    –0,25 p. 
alt3 från gränsytans normal och λA > λB.    –0,25 p. 
alt4 från gränsytans normal och λA < λB.    –0,25 p. 
alt5 från gränsytans normal och λA = λB.    –0,25 p. 
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7. En vikt är fäst i en oscillerande fjäder. Det bifogade diagrammet anger viktens avvikelse u från 
jämviktspositionen (u = 0 m) som en funktion av tiden t. Vilket av följande påståenden stämmer? 
 

 
 
alt1 Vid tidpunkten t = 0 s är viktens acceleration 0 m/s2.         1 p. 
alt2 Vid tidpunkten t = 6 s är viktens hastighet 0 m/s.  –0,25 p. 
alt3 Vid tidpunkten t = 6 s är viktens acceleration 0 m/s2. –0,25 p. 
alt4 Vid tidpunkten t = 0 s är viktens hastighet 0 m/s.  –0,25 p. 
alt5 Vid tidpunkten t = 3 s är viktens hastighet 0 m/s.  –0,25 p. 
 
 
8. En kropp rör sig i en cirkulär bana med normalaccelerationen a. Hur stor är normalaccelerationen 
om både kroppens hastighet och cirkelbanans radie halveras? 
 
alt1 a/2             1 p. 
alt2 a/4     –0,25 p. 
alt3 a     –0,25 p. 
alt4 2a     –0,25 p. 
alt5 4a     –0,25 p. 
 
 
9. I de bifogade diagrammen anges avvikelserna från jämviktsläget som en funktion av tiden för två 

harmoniska oscillatorer enligt 𝑢(𝑡) = 𝐴 ⋅ sin(
2𝜋𝑡

𝑇
). I formeln är u avvikelsen, A amplituden, t tiden 

och T oscillatorns period. Vilket av följande påståenden stämmer? 
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alt1 𝐴1 = 𝐴2 och 𝑇1 > 𝑇2              1 p. 
alt2 𝐴1 < 𝐴2 och 𝑇1 = 𝑇2      –0,25 p. 
alt3 𝐴1 < 𝐴2 och 𝑇1 > 𝑇2      –0,25 p. 
alt4 𝐴1 = 𝐴2 och 𝑇1 = 𝑇2      –0,25 p. 
alt5 𝐴1 > 𝐴2 och 𝑇1 < 𝑇2      –0,25 p. 
 
 
10. Ljusets hastighet i ett medium beror på mediets brytningsindex. Vilket fenomen handlar det om 
då brytningsindexet beror på det infallande ljusets våglängd? 
 
alt1 dispersion             1 p. 
alt2 totalreflexion     –0,25 p. 
alt3 Newtons I lag     –0,25 p. 
alt4 diffraktion     –0,25 p. 
alt5 diffusion      –0,25 p. 
 
 
11. Ljusets våglängd är 520 nm. Hur stor är rörelsemängden för en motsvarande foton? 
 
alt1 1,27 ∙ 10–27 kgm/s             1 p. 
alt2 7,85 ∙ 10–27 kgm/s     –0,25 p. 
alt3 3,45 ∙ 10–27 kgm/s     –0,25 p. 
alt4 2,54 ∙ 10–27 kgm/s     –0,25 p. 
alt5 0,641 ∙ 10–27 kgm/s     –0,25 p. 
 
 
12. Vilket av följande fenomen påvisar att elektroner har en vågkaraktär? 
 
alt1 diffraktion av en elektronstråle            1 p. 
alt2 fotoelektriska effekten    –0,25 p. 
alt3 elektroninfångning     –0,25 p. 
alt4 annihilation     –0,25 p. 
alt5 comptonspridning     –0,25 p. 
 
 
13. Vilket av följande påståenden stämmer när man betraktar en atomkärna? 
 
alt1 Mellan kvarkarna råder stark växelverkan och den håller kärnan samman.         1 p. 
alt2 Kärnan hålls samman av Coulombs växelverkan mellan nukleoner. –0,25 p. 
alt3 Växelverkan mellan nuklider kallas kärnkraft.   –0,25 p. 
alt4 Neutroner minskar medelavståndet mellan protonerna.  –0,25 p. 
alt5 Neutroner attraherar protoner med hjälp av elektromagnetisk växelverkan. –0,25 p. 
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14. Hur länge tar det innan radioaktiviteten sjunker till cirka 3 % av den ursprungliga radioaktiviteten 
för ett ämne med halveringstiden T1/2?  
 
alt1 5T1/2          1 p. 
alt2 3T1/2

  –0,25 p. 

alt3 10T1/2  –0,25 p. 
alt4 15T1/2  –0,25 p. 
alt5 30T1/2  –0,25 p.  
 
 
15. En elektron och en positron annihileras i vakuum. Den första fotonen detekteras vid tidpunkten 
1,50 ns med detektor nummer 1 och den andra vid tidpunkten 3,00 ns med detektor nummer 2. Hur 
stort är avståndet mellan detektorerna? 
 
alt1 135 cm          1 p. 
alt2 45,0 cm  –0,25 p. 
alt3 90,0 cm  –0,25 p. 
alt4 101 cm  –0,25 p. 
alt5 67,5 cm  –0,25 p. 
 
 
16. En yta som består av ett visst grundämne belyses med monokromatiskt ljus i en 
vakuumkammare. Den bifogade grafen visar de frigjorda elektronernas största kinetiska energi (Ek) 
som en funktion av ljusets frekvens (f). 
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a) Hur stor är gränsvåglängden för grundämnet i fråga? 
 
alt1 580 nm          1 p. 
alt2 520 nm   –0,25 p. 
alt3 340 nm  –0,25 p. 
alt4 880 nm  –0,25 p. 
alt5 400 nm  –0,25 p. 
 
 
b) Hur stort är utträdesarbetet för en elektron i grundämnet i fråga? 
 
alt1 2,2 eV          1 p. 
alt2 4,2 eV  –0,25 p. 
alt3 1,5 eV  –0,25 p. 
alt4 0,5 eV  –0,25 p. 
alt5 2,0 eV  –0,25 p. 
 
 
17. Strålningen från ett gasurladdningsrör undersöks med hjälp av en gitterspektrometer. Den 
bifogade bilden visar en del av energinivådiagrammet för den undersökta atomen. 
 
 

 
 
Vilken av följande fotonenergier motsvarar en av energiövergångarna i diagrammet? 
 
alt1 2,9 eV          1 p. 
alt2 4,3 eV  –0,25 p. 
alt3 0,7 eV  –0,25 p. 
alt4 1,3 eV  –0,25 p. 
alt5 2,5 eV  –0,25 p. 
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18. Den bifogade bilden visar spektret för strålningen från ett röntgenrör (I = relativ intensitet, 𝜆 = 
våglängd). Spektrets toppar motsvarar topparna 𝐾 och 𝐾 i spektret för den karakteristiska 

strålningen från rörets anodmaterial. 
 
 

 
 
a) Hur stor är rörets accelerationsspänning? 
 
alt1 11 kV           1 p. 
alt2 8,9 kV   –0,25 p. 
alt3 8,1 kV   –0,25 p. 
alt4 6,2 kV   –0,25 p. 
alt5 13 kV   –0,25 p. 
 
 
b) Vilket ämne består rörets anod av? 
 
alt1 Cu (𝐸𝐾

= 8,9 keV)          1 p. 

alt2 Fe (𝐸𝐾
= 7,0 keV)  –0,25 p. 

alt3 Cr (𝐸𝐾
= 5,9 keV)  –0,25 p. 

alt4 Mo (𝐸𝐾
= 19,6 keV)  –0,25 p. 

alt5 Se (𝐸𝐾
= 12,5 keV)  –0,25 p. 
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C3. Flervalsuppgifter från fysikens olika delområden, del III (4 p.) 
  
Välj vid varje deluppgift det lämpligaste svarsalternativet.  
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C3 är 4 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
Poängsättning för de enskilda deluppgifterna: 
Rätt val = 2 p. 
Fel val = –0,5 p. 
Inget val = 0 p. 
 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfrågorna har blandats. Vid varje flervalsfråga finns också 
alternativet ”Jag svarar inte på frågan”.] 

 
 
1. Ett tågs (m = 60 100 kg) starthastighet är 30,0 m/s. Tåget nödbromsar genom att låsa hjulen. 
Glidfriktionskoefficienten mellan skenan och hjulet är 0,150. Hur långt glider tåget? 
 
alt1 305 m        2 p. 
alt2 615 m  –0,5 p. 
alt3 265 m  –0,5 p. 
alt4 185 m  –0,5 p. 
alt5 845 m  –0,5 p. 
 
 
2. Hur stor är totalresistansen i kopplingen i den bifogade bilden? 
 

 
 
alt1 3,9 kΩ        2 p. 
alt2 1,4 kΩ  –0,5 p. 
alt3 2,5 kΩ  –0,5 p. 
alt4 3,2 kΩ  –0,5 p. 
alt5 15,5 kΩ  –0,5 p. 
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C4. Ultraljudsundersökning av hjärtat (8 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C4 är 8 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 
 
Vid ultraljudsundersökning av hjärtat är svävningsfrekvensen beroende av hastigheten för 
hjärtväggens rörelse. En stillastående ultraljudssond sänder ut ljud med frekvensen 1,7 MHz. Ljudet 
som sonden sänt ut blandas med ljudet som reflekterats från hjärtväggen, vilket leder till en 
svävning på 85 Hz. Ljudets hastighet i vävnaden mellan sonden och hjärtat är 1 500 m/s. Hur stor 
hastighet har hjärtväggen som rör sig direkt i riktning mot sonden? 
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C5. Magnetavbildning (10 p.) 
 
Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C5 är 10 poäng och minimipoängsumman 
0 poäng. 
 
[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 
 
Magnetisk resonanstomografi (MRI) är en radiologisk avbildningsmetod som är trygg för patienten. 
Användningen kan ändå begränsas av medicinska implantat eller andra främmande föremål hos 
patienten. En förundersökning av möjliga främmande föremål i patientens kropp behövs, eftersom 
magnetkamerans starka statiska magnetfält kan förorsaka farliga situationer.  
 
Låt oss betrakta en kvadratisk ledningsslinga med sidan 3,0 cm som ett främmande föremål. 
Ledningsslingan befinner sig vinkelrätt mot magnetkamerans statiska magnetfält. Magnetfältets 
magnetiska flödestäthet B är 3,0 T och fältet antas vara homogent. Ledningens resistans är 1,1 Ω. 
 
a) Slingan roterar under 0,20 s till en position där den är parallell med magnetfältets riktning (se 
bilderna A och B). Rotationshastigheten är konstant. Hur stor är den genomsnittliga elströmmen 
under den tid slingan roterar? (4 p.) 
 

 
 
b) En elström leds in i en slinga som är parallell med magnetfältet (bild C). Härled en ekvation för 
det moment som påverkar slingan utgående från de ekvationer som beskriver en rak ledare i ett 
magnetfält. Hur stort moment påverkar slingan när elströmmen I = 2,0 A leds in i slingan? (6 p.) 
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C6. En likströmskrets (9 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C6 är 9 poäng och minimipoängsumman 

0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 

 

Den bifogade likströmskretsen beskriver en dimbar lamparmatur med en spänningskälla med det 

inre motståndet RS, en lampa (L), två motstånd (R1 och R2) och ett reglermotstånd. Det 

reglermotståndets resistans är 7,0 kΩ. Vid den här resistansen är lampans resistans 8-faldig 

jämfört med det parallellkopplade motståndet R2. Man antar att ledningarna inte förorsakar 

spänningsfall. Bestäm lampans effekt genom att utnyttja den bifogade spänningsgrafen.   
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R1

A
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C7. Vattnets avdunstning (10 p.) 
 

Den sammanlagda maximala poängsumman för uppgift C7 är 10 poäng och minimipoängsumman 

0 poäng. 

 

[länk: Bilaga 1. Formelbilaga; möjlighet att använda provsystemets räknare i uppgiften] 

 

I heta och torra trakter har man redan i årtusenden utnyttjat nerkylning som baserar sig på 

vattnets avdunstning. Vi betraktar ett 3,50 liter stort vattenfyllt kärl, från vilket vatten kan 

avdunsta fritt. Vattnets temperatur är 60,0 °C och densitet 997,0 kg/m3. Vattnets specifika 

ångbildningsvärme r vid denna temperatur är 2 360,0 kJ/kg.  

 

a) Hur mycket energi förbrukas då hela vattenmängden avdunstar? Vattnets temperatur förändras 

inte under avdunstningen. (3 p.) 

 

 

Ett fullständigt isolerat rum med volymen 100,0 m3 betraktas i deluppgifterna b) och c). 

Inneluftens temperatur är 60,0 °C och den relativa luftfuktigheten 5,00 %. 

 

Tabell 1: Den största möjliga absoluta luftfuktigheten A som funktion av temperaturen t. 

t (°C) 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 

A (g/m3) 5,0 8,0 11,0 15,0 18,0 24,0 30,0 40,0 

 

t (°C) 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 

A (g/m3) 50,0 65,0 85,0 105,0 130,0 160,0 195,0 245,0 

 

b) Hur många gram vattenånga finns i rummet? (3 p.) 

 

c) I rummet låter man vatten i vätskeform avdunsta, varvid förändringen i aggregationstillståndet 

binder sammanlagt ΔQ = 3 070 kJ energi. Efter avdunstningen finns det 1 960 g vattenånga i 

rummet. För att beräkna förändringen i inneluftens temperatur används formeln  

ΔQ = Δt ⋅ 122,5 kJ/°C.  

 

Hur hög är inneluftens relativa luftfuktighet efter avdunstningen? Ange svaret i procent. (4 p.) 

 

 

 



 

KAAVALIITE / FORMELBILAGA 

Vakioita / Konstanter 

 
NA = 6,022 140 76 · 1023 1/mol 
G = 6,674 · 10–11 Nm2/kg2 
e = 1,602 176 634 · 10–19 C 
F = 96 485 C/mol 
g = 9,81 m/s2 
h = 6,626 070 15 · 10–34 J · s  
h = 4,135 7 · 10–15 eV · s 
σ = 5,670 · 10–8 W/(m2 · K4) 
ε0 = 8,85 · 10–12 F/m 
μ0 ≈ 4π · 10–7 Vs/(Am) ≈ 1,257 · 10–6 Vs/(Am) 
c = 299 792 458 m/s  
ca = 343 m/s 
RH = 1,096 8 · 107 m-1 

c(H2O) = 4,19 kJ/(kg · K) 

Kw = 1,008 ∙ 10-14 (mol/l)2 

R = 8,314 46 (Pa · m3) / (mol · K)  
    = 0,083 1446 (bar · dm3) / (mol · K) 
e ≈ 2,718 28 
π ≈ 3,1416 
 
 
protoni/proton: mp = 1,672 621 6 · 10–27 kg 
neutroni/neutron: mn = 1,674 927 3 · 10–27 kg 
elektroni/elektron: me = 9,109 382 2 · 10–31 kg 
                                     u = 931,49 MeV/c2 
     = 1,660 538 9 · 10–27 kg 
 mp = 1,007 276 5 u 
 mn = 1,008 665 0 u 
 me = 5,485 799 1 · 10–4 u 

 
 

Kaavoja ja muuntokertoimia / Formler och omvandlingsfaktorer 

 
0 °C = 273,15 K 
1 atm = 101 325 Pa 
1 eV ≈ 1,602 · 10–19 J 

1 kWh = 3,6 MJ 
360° = 2π rad 
ln 2 ≈ 0,693 

 

𝐴 = 4π𝑟2;  𝑉 =
4

3
π𝑟3    

 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 ⇒  𝑥 =  
−𝑏 ±  √𝑏2  − 4𝑎𝑐

2𝑎
 

 

cos 𝑥 = sin(90° − 𝑥), 0 ≤ 𝑥 ≤ 90° 

cos2 𝑥 + sin2 𝑥 = 1 

 
 

Kemia / Kemi 

 
𝐼𝑡 = 𝑛𝑧𝐹 
 
𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 
 

𝐾a =
[A−][H3O+]

[HA]
 

pH = p𝐾a + lg
[A−]

[HA]
 

Fysiikka / Fysik 

 
𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡 
 

𝑠 = 𝑣0𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

 
𝑣 = 𝜔𝑟 

 

𝑇 =
2π

𝜔
; 𝑓𝑛 =

𝑛

𝑡
=

1

𝑇
 

 
𝜔 = 𝜔0 + 𝛼𝑡 
 

𝜑 = 𝜑0 + 𝜔0𝑡 +
1

2
𝛼𝑡2 

 

𝑎 =
𝑣2

𝑟
  

 

𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2
, 𝐸𝑝 = −

𝐺𝑚1𝑚2

𝑟
 

 

𝐹 = −𝑘𝑥;  
𝐹

𝐴
= 𝐸

Δ𝑙

𝑙
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𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
= 2𝜋√

𝑙

𝑔
 

 
𝑝̅ = 𝑚𝑣̅ 
 
Δ𝑝̅ = 𝐼 ̅ = 𝐹̅Δ𝑡 
 
𝑊 = 𝐹̅ ∙ 𝑠̅ 
 
𝐹𝜇 = 𝜇𝑁 

 

𝑃 = 𝑊/𝑡 
 

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ; 𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2 

 

𝑀 = 𝑟 × 𝐹 
 

𝑝 =
𝐹

𝐴
=

𝐹𝑠

𝐴𝑠
=

𝑊

𝑉
 

 
𝑝 = 𝑔ℎ 
 

𝑙 = 𝑙0(1 + 𝛼Δ𝑇); 𝑉 = 𝑉0(1 + 𝛾Δ𝑇) 
 

𝜂 =
𝑊o

𝑊i
=

𝑊o
𝑡

𝑊i
𝑡

=
𝑃o

𝑃i
 

 
Δ𝑄 = 𝑐𝑚Δ𝑇 
 
𝑄 = 𝑠𝑚 
 
𝑄 = 𝑟𝑚 
 

𝜇max = 1 −
𝑇2

𝑇1
 

 

𝑓 = 𝑓0

𝑣

𝑣 ± 𝑣l
;  𝑓 = 𝑓0

𝑣 ± 𝑣h

𝑣
 

 

𝐼 =
𝑃

𝐴
 

 

𝐿 = 10 lg (
𝐼

𝐼0
) dB 

 
sin 𝛼1

sin 𝛼2
=

𝜆1

𝜆2
=

𝑣1

𝑣2
=

𝑛2

𝑛1
= 𝑛12 

 
L = I/A

 

𝐹 =
𝑄1𝑄2

4π𝜀0𝑟2
 

 
𝐹 = 𝑞𝐸 
 
𝑉(𝑥0) = 𝐸0/𝑞 
 
𝐸pot = 𝑞𝑈 

 

𝐸 =
𝑈

𝑑
 

 
𝐶 = 𝑄/𝑈 
 

𝐶 = 𝜀𝑟𝜀0

𝐴

𝑑
 

 

𝐸 =
1

2
𝑄𝑈 

 

𝑈 = 𝑅𝐼,   𝑃 = 𝑈𝐼, 𝑅 =  𝜌
𝑙

𝐴
  

 
∆𝑄 = 𝐼 ∙ ∆𝑡 
 

𝐵 =
𝜇0𝐼

2π𝑟
 

 
𝐹̅ = 𝑞(𝑣̅ × 𝐵̅); 𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 sin α 
 
𝐹𝑚 = 𝐼𝑙𝐵 sin α 
 
Φ = 𝐴𝐵 cos 𝛼 
 
𝑒 = 𝑁𝐴𝐵 𝜔 sin(𝜔𝑡) 
 

𝑒𝑘 = −
∆Φ

∆𝑡
 

 
𝑀 = 𝑁𝐴𝐵𝐼 sin 𝛼 
 
𝑈1

𝑈2
=

𝑁1

𝑁2
≈

𝐼2

𝐼1
 

 

𝐸 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
; 𝐸(eV) = 1240/𝜆(nm) 

 
𝐼 = 𝐼0e−𝜇𝑥 
 

𝜆 =
ℎ

𝑝
=

ℎ

𝑚𝑣
 

 
2𝑑 sin(𝜃) = 𝑛𝜆 
 
1

𝜆
= 𝑅H (

1

𝑛2
−

1

𝑚2
) 

 𝑁 =
𝑚

𝑀
𝑁A 

𝐴 = 𝜆𝑁 = 𝜆𝑁0e−𝜆𝑡 = 𝐴0e−𝜆𝑡
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Lähetti-RNA:n kodoneja vastaavat aminohapot 
Aminosyror som motsvarar kodon i budbärar-RNA 

 

  

L3/L5 



 

Luonnon aminohapot / Aminosyrorna i naturen 

 

Aminohapot on esitetty siinä muodossa, jossa ne pääosin esiintyvät fysiologisessa pH-arvossa 7,4. 

Aminosyrorna presenteras i den form som mest förekommer vid det fysiologiska pH-värdet 7,4. 
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Alkuaineiden jaksollinen järjestelmä / Grundämnenas periodiska system 

 

 

L5/L5 


