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medicin, odontologi och veterindrmedicin

[Aloitussivu]

Valitse valintakokeen kieli
Valitse, milla kielellad haluat saada valintakoetehtavat. Et voi muuttaa valintaa kesken kokeen.
Sinun tulee kirjoittaa vastauksesi valitsemallasi kielella.

Vilj urvalsprovets sprak
Valj pa vilket sprak du vill skriva urvalsprovet. Du kan inte byta sprak under provets gang.
Du ska skriva dina svar pa det sprak du valt.

e Suoritan kokeen suomeksi.

e Jag utfor provet pa svenska.

Instruktioner

Valkommen till urvalsprovet for det medicinska utbildningsomradet,
Fornamn Efternamn

Las alla instruktioner noggrant.

Provet varar i 5 timmar. Man far avlagsna sig tidigast en halvtimme efter att provet har borjat.
Provet bestar av tre delar, biologi, kemi och fysik, dar var och en omfattar 80 poang. Du kan
disponera provtiden mellan uppgifterna precis som du vill. Du kan rora dig fritt mellan uppgifterna
under provet. | slutet av uppgiftssidan finns en symbol att trycka pa for att ga tillbaka till
inledningssidan. Pa inledningssidan ser du ett sammandrag av de besvarade fragorna. Du kan
bearbeta dina svar under hela provtiden. Spara svaren pa essauppgifterna sjalv genom att trycka
pa ”Spara ditt svar”-symbolen. Svaren pa essafragorna sparas ocksa automatiskt med cirka en halv
minuts mellanrum samt da du gar ut ur delen. Spara ditt svar da du lamnar delen. Om tiden tar
slut innan du hinner lamna in delen, sparas det senaste svaret i systemet.

Under provet far du endast 6ppna urvalsprovssystemet Vallu samt de filer med textmaterial som
ar lankade i systemet. Filerna ar i pdf-format och de far endast 6ppnas med webbladsare. Det ar
tillatet att ha flikarna som har 6ppnats i separata fonster invid fragorna. Provet innehaller en
allman bilaga med formler, dessutom finns det bilagor som anknyter till uppgifterna B7 och B8.

Om din webbladsare ger maéjlighet till textsokningar i provmaterialet, kan du anvanda dig av
mojligheten. Sokfunktionen kan startas med till exempel Ctrl+F eller Cmd+F. S6kfunktionen hittar
inte nédvandigtvis all text, exempelvis text som ingar i bilder.

Du kan gora anteckningar pa papper som delas ut vid provet. Det som du antecknat pa papper
beaktas inte vid beddomningen.

Skriv dina svar i det falt som reserverats vid respektive uppgift. Podngsattningen for uppgiften och
eventuell begransning i antalet tecken anges i samband med respektive uppgift. | uppgifter som
innehaller flervalsdelar och rullgardinsmenyer ger fel svar minuspoang, sdsom beskrivits i
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respektive uppgiftstext. Uppgifter som lamnats obesvarade ger inga minuspoang. Ifall
poangsumman for en enskild uppgift blir negativ, andras summan till noll i slutbedémningen av
provet. Minimipoangsumman for varje uppgift ar 0 p.

Rédknaren i provsystemet ar i bruk nar du far anvanda raknaren for att 16sa uppgifter.

Da du loser rakneuppgifter ska du anvanda dig av de viarden som finns i uppgiften eller i
formelbilagan. Om inget annat meddelas, bor du skriva ut de rakneoperationer som leder till
slutresultatet. Da du harleder Ianga formler, racker det att du skriver ut borjan och slutet. Till
exempel harledning av Henderson-Hasselbalchs ekvation:

pH = pK, + Ig ([A7] / [HA])

& [AT] = [HA] - 10(pH = pKa)

Du kan anvanda urvalssystemets formeleditor da du besvarar rakneuppgifterna. Svaren pa
rakneuppgifterna kan i vissa fall ocksa skrivas direkt i svarsfaltet, till exempel:

K = ([X]*[Y12)/[Z]? eller
v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*10 1 Nm?/kg? * 1,234*10%* kg)/(1234*103 m)]

| svaren ar det tillatet att anvanda féljande inofficiella notationer:

- asterisk (*) for multiplikation

- ett streck och ett storre an -tecken (->) for en reaktionspil

- sqrt(formel) for tal eller rakneoperationer inom ett kvadratrotstecken, t.ex. sqrt(2*5).
Se exemplen ovan.

Bokstdverna som betecknar storheter behover inte kursiveras i svaren.

For joner och i kemiska formler ska 6vre och nedre index anvandas enligt reglerna for kemiska
formler (till exempel Ca?*, Na;S04). Andra notationssatt, sdsom Ca”2+, godtas inte. For joner som
innehaller bade évre och nedre index, sdésom SO4%, behdver inte dvre och nedre index placeras
ovanpa varandra.

Rakneuppgiftens numeriska slutresultat ska anges med ratt noggrannhet.

Allman oversikt av uppgifterna (lankar till uppgifterna i slutet):

A. Biologi (80 p.)

Al. Flervalsuppgifter fran biologins olika delomraden, del | (12 p.)
A2. Flervalsuppgifter fran biologins olika delomraden, del Il (6p.)
A3. Njurarna (flervalsuppgifter) (8 p.)
A4. Horselsinnet (textsvar, flervalsuppgifter, rullgardinsmeny) (11 p.)
A5. Leverns portven (textsvar) (4 p.)
A6. Manniskoarternas 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.
B2.
B3.
B4.
BS.
B6.
B7.
BS8.

Flervalsuppgifter fran kemins olika delomraden

Hemoglobinets molmassa (textsvar)

Neutraliseringsférmagan hos medicin mot halsbranna (textsvar)
Framstallning av entakapon (textsvar, rullgardinsmeny, flervalsuppgifter)
Reaktionskinetik (textsvar)

Oktapeptidens hydrolys (rullgardinsmeny)

Barbitursyrans utgangsamnen (textsvar)

Nukleinsyrornas keto-enol- och amino-iminotautomeri (flervalsuppgifter)

C. Fysik (80 p.)

C1.
C2.
C3.
C4.
C5.
Cé.
C7.

Flervalsuppgifter fran fysikens olika delomraden, del |
Flervalsuppgifter fran fysikens olika delomraden, del Il
Flervalsuppgifter fran fysikens olika delomraden, del IlI
Ultraljudsundersokning av hjartat (textsvar)
Magnetavbildning (textsvar)

En likstromskrets (textsvar)

Vattnets avdunstning (textsvar)

[Lankarna till uppgifterna.
Slut pa startsidan.]

(10p.)
(5p.)
(9p.)
(14 p.)
(12 p.)
(6p.)
(12 p.)
(12p.)

(19p.)
(20 p.)
(4p.)
(8 p.)
(10 p.)
(9p.)
(10 p.)
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Al. Flervalsuppgifter fran biologins olika delomraden, del | (12 p.)
Valj vid varje deluppgift det lampligaste svarsalternativet.

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A1 dr 12 podng och minimipodngsumman
0 podng.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Rétt val = 1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats. Vid varje flervalsfraga finns ocksa
alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]

1. Hur fortplantar sig jast?

altl konlést genom knoppning 1p.
alt2 konligt genom delning -0,25 p.
alt3 konligt, tvakonat -0,25 p.
alt4 konlost genom duplicering -0,25 p.

2. Djurets skelett skyddar och 6kar djurets rorlighet. Hos vilket fylum (stam) har djuren ett yttre
skelett?

altl tagghudingar 1p.
alt2 svampdjur -0,25 p.
alt3 nasseldjur -0,25 p.
alt4 broskfiskar -0,25 p.

3. Bakterier och arkéer ar mikrober. Vad har de gemensamt?

altl De har ingen karna. 1p.
alt2 De har inga introner i sitt genom. -0,25 p.
alt3 De hor till samma organismdoman. -0,25 p.
alt4 De forokar sig genom knoppning. -0,25 p.

4. Vilka av foljande djur ar radidarsymmetriska?

altl medusor 1p.
alt2 blackfiskar -0,25 p.
alt3 musslor -0,25 p.

alt4 spindeldjur -0,25 p.
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5. Vad ar gemensamt for olika svamparter?

altl en kitinhaltig cellvagg 1p.
alt2 fortplantning enbart med sporer -0,25 p.
alt3 avsaknad av membranbegransade cellorganeller -0,25 p.
alt4 flercellighet -0,25 p.

6. Kanteffekten tillhor ekosystemens terminologi. Pa vilket av féljande omraden syns kanteffekten
tydligast?

alt1 tidvattenkusten 1p.
alt2 djuphavsomradet -0,25 p.
alt3 hoga bergsomraden -0,25 p.
alt4 6knen -0,25 p.

7. Organismer har olika tolerans for variationer i olika milj6faktorer. Vad astadkommer den
miljofaktor som definierats som minimifaktor?

altl Den begransar starkast individens tillvaxt. 1p.
alt2 Den forkortar individens livslangd. -0,25 p.
alt3 Den leder till optimal férokning for individen. -0,25 p.
alt4 | laga halter forbattrar den individens tillvaxt. -0,25p.

8. Till vilken grupp av ekosystemtjanster hor kretsloppet fér naringsamnen?

alt1l uppratthallande tjanster 1p.
alt2 producerande tjanster -0,25 p.
alt3 reglerande tjanster -0,25 p.
alt4 energitjanster -0,25 p.

9. En zebraarts kromosomtal 2n ar 32 och hastens kromosomtal 2n ar 64. Vad skulle handa om de
har tva arterna korsades?

altl Avkomman skulle vara oférmogen att foroka sig, eftersom meiosens

reduktionsdelning inte lyckas. 1p.
alt2 Avkomman skulle vara fortplantningsduglig eftersom zebraartens

kromosomtal ar halften av hastens. -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 kdnsceller delar sig genom meios. | vilken meiosfas konjugerar de

homologa kromosomerna?

alt1 i reduktionsdelningens profas
alt2 i reduktionsdelningens metafas
alt3 i mognadsdelningens profas
alt4 i mognadsdelningens metafas

11. Vad hander i kvinnans kropp i bérjan av menstruationscykeln?

altl Livmoderns slemhinna avlagsnas via slidan.

alt2 Utsondringstoppen av luteiniserande hormon (LH) utléser agglossningen.
alt3 Gulkroppshormonhalten ar som hogst.

alt4 Kroppstemperaturen ar hogre an i slutet av cykeln.

12. Vid cellersattningsterapi utnyttjas stamceller for att reparera funktionen hos patientens defekta

celler. Vad ar dessa stamceller?

altl embryots pluripotenta celler

alt2 specialiserade vavnadsceller

alt3 differentierade roda blodkroppar

alt4 hudceller som infekterats med virusvektorer

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
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A2. Flervalsuppgifter fran biologins olika delomraden, del 1l (6 p.)
Valj vid varje deluppgift det lampligaste svarsalternativet.

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A2 ér 6 podng och minimipoéngsumman 0
podng.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Rétt val =2 p.

Felval =-0,5 p.

Inget val =0 p.

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats. Vid varje flervalsfraga finns ocksa

alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]

1. Vissa honsraser ar kortbenta. Kortbenthet fororsakas av letalallelen Cp som férekommer i
heterozygot form hos alla kortbenta individer. Vad ar fenotypdistributionen mellan kortbenta och
normala kycklingar, om tva kortbenta individer férékar sig med varandra?

altl 2:1 2p.
alt2 1:1 -0,5 p.
alt3 3:1 -0,5p.
altd 4:1 -0,5 p.

2. Restriktionsenzymets (R) igenkdnningssekvens for mal-DNA:t tacker 8 nukleotider (5'-GTGGATCC-
3'). Mal-DNA:t klyvs vid den punkt som anges av strecket (5'-GATCCGT|GGATCCGTA-3'), vilket ger
en fem nukleotider Iang enkelstrangad ande. Vilken ar nukleotidordningen i 5'=> 3'-riktningen for
en sekvens som kan sammanfogas med klyvningspunkten?

altl GGATC 2p.
alt2 CTAGG -0,5 p.
alt3 GATCC -0,5 p.
alt4 CCTAG -0,5 p.

3. Vilken dr omradenas inbordes ordning i DNA:ts mallstrang (templatstrang) vid transkriptionen,
betraktat fran 5'-danden mot 3'-dnden?

altl kodande avsnitt, promotor, forstarkaravsnitt 2p.
alt2 promotor, forstarkaravsnitt, kodande avsnitt -0,5 p.
alt3 forstarkaravsnitt, promotor, kodande avsnitt -0,5 p.

alt4 forstarkaravsnitt, kodande avsnitt, promotor -0,5 p.
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A3. Njurarna (8 p.)

Valj vid varje deluppgift det lampligaste svarsalternativet.

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A3 dr 8 poéing och minimipoéngsumman 0
podng.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Rétt val = 1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats, forutom i deluppgifterna 1 och 2. Vid
varje flervalsfraga finns ocksa alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]

1. Urinproduktionen borjar i njurarna nar primarurin filtreras ur det blod som kommer in i
karlnystanen. | vila pumpar hjartat ut cirka 5 liter blod per minut i blodomloppet. Hur stor del av det
har blodet strommar 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 % 1p.
alt5 30-35 % -0,25 p.

2. Primarurin filtreras kontinuerligt i njurarna. Hur stor andel av primarurinen utséndras i
genomsnitt ur kroppen som urin?

altlca 0,05 % -0,25 p.
alt2ca 0,1 % -0,25 p.
alt3ca 0,25 % -0,25 p.
altdcal% 1p.
alt5ca3 % -0,25 p.

3. Primarurin filtreras effektivt ur blodet. Vad baserar sig detta pa?

altl det hoga blodtrycket i karlnystanet 1p.
alt2 6ppningarna i den inlépande artarens vagg -0,25 p.
alt3 aktiv vattenutsondring i kdrlnystanet -0,25 p.
alt4 hog proteinhalt i kdrlnystanet -0,25 p.

alt5 hog vattenpermeabilitet i njurkanalen -0,25 p.
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4. | njurkanalerna sker aterupptagning och utsondring av foreningar. Vilket av féljande alternativ
anger det amne eller de amnen som kan utséndras i urinen i slutet av njurkanalerna?

altl tillsatsamnen i livsmedel 1p.
alt2 fria aminosyror -0,25 p.
alt3 glukos -0,25 p.
alt4 albumin -0,25 p.
alt5 etanol -0,25 p.

5. Njurarnas funktion paverkas av manga hormoner. Vilket hormon som utséndras fran
binjurebarken 6kar utséndringen av kalium i urinen?

altl aldosteron 1p.
alt2 erytropoietin -0,25 p.
alt3 parathormon -0,25 p.
alt4 kalcitonin -0,25 p.
alt5 adrenalin -0,25 p.

6. Urinmangden beror pa vatskeintaget. Antidiuretiskt hormon reglerar den méngd vatten som
utsondras. Varifran utséndras detta hormon?

alt1 fran hypofysens baklob 1p.
alt2 fran hypofysens framlob -0,25 p.
alt3 fran binjurebarken -0,25 p.
alt4 fran binjuremargen -0,25 p.
alt5 fran skoldkorteln -0,25 p.

7. Vilket amne, som produceras av njurarna, deltar i regleringen av blodtrycket?

altl renin 1p.
alt2 adrenalin -0,25 p.
alt3 noradrenalin -0,25 p.
alt4 kortisol -0,25 p.
alt5 somatotropin -0,25 p.

8. Njurarna deltar aven i reglering av kroppens syra-basjamvikt. Vad hander om njurarna inte kan
avlagsna vatejoner pa normalt satt?

altl Andningsfrekvensen okar. 1p.
alt2 Blodets pH-varde stiger. -0,25 p.
alt3 Avldagsnande av koldioxid via andningen minskar. -0,25 p.
alt4 Urinens pH-varde sjunker. -0,25 p.

alt5 Vatejoner reagerar med vatten och bildar kolsyra i blodet. -0,25 p.
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Gemensam antagning
pa det medicinska
utbildningsomradet

A4. Horselsinnet (11 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift A4 ér 11 poding och minimipodngsumman
0 podng.

a) Namnge orats delar 1-6. (3 p.)
(0,5 p. /rdtt svar)

Bildkalor:

Chittka, L. och Brockmann, A. (CCBY 2.5, modifierad)
OpenStax (CCBY 4.0, modifierad)

Del 1

Del 2

Del 3

Del 4

Del 5

Del 6
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b) Pa vilka av orats strukturer och strukturella egenskaper baserar sig ljudets forstarkning i 6rat? (2
p.)

Svarets maximala langd: 300 tecken

c) | vilken del av orat uppfattas ljud med frekvensen 100 Hz? (1 p.)

Svarets maximala langd: 60 tecken

d)

Cirka en av 500—-1000 nyfodda har en horselskada som betydligt forsvarar barnets sprakliga
utveckling. Av dessa horselskador ar 6ver halften arftliga. En av orsakerna till medfodda
horselskador ar mutationer i GJB2-genen i kromosom 13. Denna gen kodar fér connexin 26, som ar
ett protein som bildar kanalforbindelser mellan cellerna. Kanalférbindelserna bildas av flera
connexinproteiner och de har en viktig roll i kommunikationen mellan cellerna. Kanalférbindelser
och connexin 26 finns i innerdrat i synnerhet hos de stddceller som omger harcellerna.
Genmutationer kan fororsaka storningar i kanalférbindelsernas normala funktion, vilket kan leda
till att harceller forstors.

Nedan visas DNA-sekvens |, som bestar av 24 baser fran GJB2-genen, och dess variant Il, som
innehaller en av manga mutationer som orsakar horselskada. Den sista aminosyran i den
aminosyrakedja som motsvarar DNA-sekvens | ar leucin.

| ICATTTTTCGCATTATGATCCTCGT? ...

Il ... CATTTTTCGCATTACGATCCTCGT?...

Hurudan mutation har skett i genen?
Vilj det [ampligaste svarsalternativet. (2 p.)
(Rdtt val = 2 p., fel val =-0,5 p., inget val =0 p.)

altl @andring av en nukleotid, som leder till en andring av aminosyra 2p.
alt2 andring av en nukleotid, som inte leder till en andring av aminosyra -0,5 p.
alt3 dndring av en nukleotid, som dndrar kodonet till ett stoppkodon -0,5 p.

alt4d en forandring i nukleotidernas antal, vilket andrar aminosyrasekvensen
fran och med mutationspunkten -0,5 p.
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e) Nedan visas arftligheten for en horselskada som orsakas av den ovan namnda GJB2-
genmutationen. Hur nedarvs mutationen? (2 p.)

Valj det lampligaste svarsalternativet ur rullgardinsmenyn.
(rétt val = 2 p., fel val =—0,5 p., inget val =0 p.)

| O
il I 1

terve nainen/ terve mies/
frisk kvinna frisk man

. sairas nainen/ . sairas mies/
sjuk kvinna sjuk man

#1#

Rullgardinsmenyns svarsalternativ (svarsalternativen har blandats):

#1#

altl autosomalt recessivt 2p.
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.
alté mitokondriellt -0,5 p.

f) Connexin 26-proteinet, som kodas av den nyss namnda muterade allelen, veckas normalt i det
endoplasmatiska natverket och transporteras till cellmembranet. Proteinet bildar anda inga
kanalférbindelser. Pa vilka av connexinproteinets strukturella nivder orsakar mutationen
atminstone forandringar?

Vilj det lampligaste svarsalternativet. (1 p.)
(Rétt val = 1 p., fel val =—0,25 p., inget val =0 p.)

altl i primar- och kvartarstrukturen 1p.
alt2 i sekundar- och tertiarstrukturen -0,25 p.
alt3 i tertidr- och kvartarstrukturen -0,25 p.

altd i primar- och sekundarstrukturen -0,25p

12
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A5. Leverns portven (4 p.)
Varfor ar leverns portven ett sarskilt viktigt blodkarl?

Svarets maximala langd: 400 tecken

A6. Manniskoarternas evolution (12 p.)

Den svenska evolutionsgenetikern Svante Paabo har i betydande grad beframjat ett helt nytt
paleoantropologiskt forskningsomrade, paleogenomik. Han undersokte redan pa 1990-talet det
genetiska ursprunget hos olika manniskopopulationer (Homo sapiens) i Fennoskandien, sasom
finlandare och samer. Ar 2007 upptackte Paabo hos neandertalménniskan (Homo
neanderthalensis) den reglerande genen, som har ansetts ha en betydande inverkan pa hur
manniskoarterna skiljer sig fran manniskoaporna. Padbos forskningsgrupp publicerade ar 2010 en
del av neandertalmanniskans genom, och ar 2014 hela genomet. Paabo pavisade ocksa ar 2010 pa
basis av genomet att denisovamanniskan, som hittades i Sibirien, var nara slakt med
nutidsmanniskan. Svante Paabo fick Nobel-priset i medicin ar 2022 for sin banbrytande forskning
om forntida manniskoarter.

En av Padbos senaste upptackter visar att ett omrade pa cirka 50 000 baser (riskhaplotyp; 0,002 %
av manniskans genom) i kromosom 3 utsatter bararen for risken for en allvarlig form av COVID-19-
infektion, som fororsakas av SARS-CoV-2-viruset. Upp till 40 % av befolkningen i sédra Asien och
cirka 16 % i Europa bar pa den har riskhaplotypen i sitt genom. Personer med denna riskhaplotyp
insjuknar i och dor av en allvarlig form av COVID-19-sjukdom mer sannolikt an personer som
harstammar fran ostasiatiska och afrikanska befolkningsgrupper, som nastan helt saknar den har
riskhaplotypen. Riskhaplotypen i fraga har identifierats i genomet hos neandertalmanniskan som
hittats i Europa. Riskhaplotypen forekommer inte hos denisovamanniskan.

Kallor:
Hugo Zeberg, Svante Paabo: 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 ndamnda méanniskoarterna (Homo-sléktet) skett under de
senaste 2 miljoner aren? (5 p.)

Svarets maximala langd: 800 tecken
b) Vad kan forklara skillnaderna i utbredningen av riskhaplotypen i nutidsmanniskans olika
populationer? Basera ditt svar pa Homo-slaktets evolutionshistoria. (5 p.)

Svarets maximala langd: 500 tecken
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c) Vad forknippas med den mest betydande genetiska skillnaden som existerar mellan manniskan
och de stora manniskoaporna (andra medlemmar av familjen Hominidae) och som paverkat

evolutionen? (2 p.)

Valj det [ampligaste svarsalternativet ur rullgardinsmenyn.
(rétt val = 2 p., fel val =—0,5 p., inget val =0 p.)

H1#

Svarsalternativen for rullgardinsmenyn (svarsalternativen har blandats):

H1#

alt1 struphuvudets struktur 2p.
alt2 matsmaltningen -0,5 p.
alt3 Y-kromosomen -0,5 p.
alt4 ovre extremitetens struktur -0,5 p.
alt5 halskotorna -0,5 p.
alté magmuskulaturen -0,5 p.
alt7 blodkropparna -0,5 p.
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A7. Muskelns funktion (15 p.)

a) Vilken transmittorsubstans frigors fran synapsen som tillhor en motorisk nervcells andplatta?
Hur aktiverar nervimpulsen muskelcellerna innan muskeln sammandras? (3 p.)

Svarets maximala langd: 400 tecken

b) Vilken polysackarid som lagras i en muskel ger muskeln energi for sin funktion? (1 p.)

Svarets maximala langd: 100 tecken

c) Varfér kan muskeln inte utnyttja sitt energiférrad maximalt under en kortvarig hard belastning?
Vilken forening ansamlas i muskeln under en kortvarig hard belastning och hur bearbetas foreningen

vidare i kroppen? (3 p.)

Svarets maximala langd: 700 tecken

d) Varfor behovs antagonistmuskler for skelettmuskler? (1 p.)

Svarets maximala langd: 400 tecken

e) Fran vilken del av hjarnan och via vilken typ av somatisk nerv éverférs kommandot for
sammandragning till skelettmuskeln? (2 p.)

Svarets maximala langd: 400 tecken

f) Hur fortskrider armens bojreflex vid smartstimuli? (2 p.)

Svarets maximala langd: 400 tecken

g) Vilken typ av muskelvdvnad finns i tunntarmen och vad ar den har muskelvavnadens funktion?
(1p.)

Svarets maximala langd: 400 tecken

h) Vilket hormon utsdndras av njurarna och forbattrar en langvarig muskelprestation och via vilken
mekanism sker det har? (2 p.)

Svarets maximala langd: 400 tecken
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A8. Virus och genteknik (12 p.)

a) Namnge de fyra strukturella delarna hos influensavirus i riktning fran virusets yta inat (numrera
ordningen 1-4). (2 p.)

Svarets maximala langd: 300 tecken

b) Genetiska sjukdomar kan behandlas genom att modifiera celler, som isolerats fran en patient,
med virusvektorer. Vilka skeden ingdr i den har typen av genterapi? (4 p.)

Svarets maximala langd: 500 tecken

c) Med hjalp av gendverforing kan nya egenskaper 6verforas till celler. Namnge tre (3) olika satt pa
vilka en gen kan overforas till djurceller. Pa vad baserar sig respektive éverféringsmetod? (6 p.)

Svarets maximala langd: 800 tecken
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B1. Flervalsuppgifter fran kemins olika delomraden (10 p.)
Viilj vid varje deluppgift det limpligaste svarsalternativet.

Den sammanlagda maximala podéingsumman fér uppgift B1 ér 10 podng och minimipodngsumman
0 poding.

Podingsdttning fér de enskilda deluppgifterna:
Rétt val = 2 p.

Felval =-0,5 p.

Inget val = 0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets rdaknare i uppgiften]
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats. Vid varje flervalsfraga finns ocksa
alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]

1. Hos personer med diabetes bildas ketonkroppar nar kroppen producerar energi genom att bryta
ner fetter. Vid denna process bildas oxoniumjoner i blodet, vilket séanker blodets pH-varde under
normalvardet (cirka 7,35-7,45). Vilken av foljande joner ar viktigast for att neutralisera blodets
oxoniumjoner?

altl HCO3 2 p.
alt2 co%™ -0,5 p.
alt3 PO3” -0,5 p.
alt4 H2POy -0,5 p.
alts CI -0,5 p.
alt6 SO;~ -0,5 p.
alt7 HSO, -0,5 p.
alt8 Na* -0,5 p.
alt9 K* -0,5 p.
alt10 Ca%* -0,5 p.

alt11 mg?* -0,5 p.
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2. Det elektrokemiska systemet i den bifogade bilden producerar elstrém i tva timmar. Under denna
tid forandras zinkelektrodens massa med 0,25 g. Hur mycket forandras silverelektrodens massa da?

(V)
\/
Zn m Ag
Zn?*(aq) Ag*(aq)
alt10,82¢g 2p.
alt24,0g -0,5 p.
alt30,41¢g -0,5 p.
alt40,21¢g -0,5 p.
alt50,30 g -0,5 p.

3. Reaktionsentalpin for sonderfall av kalciumkarbonat CaCOs(s) — CaO(s) + CO»(g) bestamdes med
hjalp av foljande reaktionsentalpier:

2Ca(s) + 2C(s) + 302(g) — 2CaCO0s(s) AH =-2 414 kJ/mol
C(s) + O2(g) = COx(g) AH =-393,5 kJ/mol
2Ca(s) + O2(g) — 2Ca0(s) AH =-1270 kJ/mol

Berdkna reaktionsentalpin for kalciumkarbonatens sonderfall.

altl +179 kJ/mol 2 p.
alt2 =2236 kJ/mol —0,5p.
alt3 +357 ki/mol -0,5 p.
alt4 +1449 ki/mol -0,5 p.

alt5 -357 ki/mol -0,5 p.
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4. Vate- (0,440 mol) och jodgas (0,220 mol) inneslots i en behallare med volymen 100,0 ml. |
behallaren skedde reaktionen H(g) + l2(g) = 2HI(g). Reaktionsblandningen upphettades till
temperaturen 700,0 K. Vid dynamisk jamvikt bestamdes koncentrationen hos den bildade
vatejodiden till 2,16 mol/l. Berdkna reaktionens jamviktskonstant.

altl 1,25 2p.
alt2 52,1 -0,5 p.
alt3 0,482 -0,5 p.
alt4 1,93 -0,5 p.
alt5 208 -0,5 p.

5. | en acetonl6sning bildar koppar(ll)klorid fargade komplexféreningar som kan innehalla bundet
vatten, kloridjoner eller bada. Komplexféreningarna ar i jamvikt med varandra. Losningarnas farger
ar:

[CuCla]* orange
[CuCl3(H20)]~ gul
CuCly(H20)2 morkgul
[CuCI(H20)s]* gron
[Cu(H20)6]?* bla

Vilken av foljande observationer ar mojlig?

alt1 Tillsats av silvernitrat @ndrar [6sningens farg fran gult till gront. 2p.
alt2 Tillsats av vatten andrar l6sningens farg fran morkgult till orange. -0,5 p.
alt3 Tillsats av natriumklorid andrar I6sningens farg fran orange till blatt. -0,5 p.
alt4 Tillsats av silverklorid andrar |6sningens farg fran morkgult till blatt. -0,5 p.

alt5 Tillsats av kopparsulfat andrar 16sningens farg fran blatt till gult. -0,5 p.
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Uppgift B2. Hemoglobinets molmassa (5 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift B2 ér 5 poéng och minimipodngsumman
0 poding.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]

Hemoglobin bestar av fyra undergrupper som var och en innehaller en hemgrupp. Hemgruppen
innehaller en tetrapyrrolring, som har jarn med oxidationstillstandet 2 bundet i mitten.

COOH

COOH
hemiryhman rakenne /
hemgruppens struktur

Hemoglobin isolerades ur blodprover fran 20 frivilliga och renades genom kristallisering.
Hemoglobinets jarnhalt bestamdes med hjalp av titrering med KMnOa, vilket gav en jarnhalt pa
0,340 massprocent. Berdkna utgdaende fran det har hemoglobinets molmassa.
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Uppgift B3. Neutraliseringsformagan hos medicin mot halsbranna (9 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift B3 ér 9 poéng och minimipodngsumman
0 poding.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]

Ett [akemedel mot halsbranna innehaller antacida, som neutraliserar magsyra, det vill sdga saltsyra
som utsondras av magsackens parietalceller. En sugtablett av ett lakemedel mot halsbranna
innehaller 680 mg kalciumkarbonat och 80 mg magnesiumkarbonat. M(CaCOs) = 100,09 g/mol och
M(MgCOs) = 84,32 g/mol.

Skriv de balanserade reaktionslikheterna for neutraliseringsreaktionerna inklusive beteckningar for
aggregationstillstanden. Hur manga milligram saltsyra kan man neutralisera med en tablett?
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Uppgift B4. Framstallning av entakapon (14 p.)

Den sammanlagda maximala poédngsumman fér uppgift B4 ér 14 poéing och minimipodngsumman
0 poding.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]
Entakapon (6) ar ett ldkemedel som anvands vid behandling av Parkinsons sjukdom. Det bifogade

schemat visar syntesrutten vid framstallning av entakapon. Vid steg | framstélls forst forening 3,
som reagerar vid steg Il med férening 5, varvid entakapon (6) bildas. Reaktionslikheten for steg | ar

inte balanserad.

| 0

o cr
H.,
\ . I N -
1 2 3 4
T on R o i
2 /\ O2N AN N/\
. N - L * HO
HO Il § HO INI
5 O N 3 OH 6

Foreningarnas molmassor:

M(foérening 1) = 103,51 g/mol, M(forening 2) = 73,14 g/mol, M(férening 3) = 140,19 g/mol,

M(foérening 4) = 109,60 g/mol.

a) Vid framstéllning av férening 3 anvandes 10,0 g av férening 1 och 10,0 g av férening 2. | reaktionen
isolerades 9,01 g av produkt 3. Berdkna reaktionens procentuella utbyte. (5 p.)

b) Vilken ar den funktionella gruppen R i forening 5? (3 p.)
Valj det [ampligaste svarsalternativet fran rullgardinsmenyn.

(rétt val = 3 p., fel val =—0,75 p., inget val =0 p.)

H#1#

Svarsalternativen for rullgardinsmenyn (svarsalternativen har blandats):

H1#

altl en aldehydgrupp 3p.
alt2 en ketogrupp -0,75 p.
alt3 en primar hydroxigrupp (hydroxylgrupp) -0,75 p.
alt4 en sekundar 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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¢) Vid undersdkningen framstalls en vattenlosning med lika substansmangder av foreningarna 2 och
4. pKp-vardet for forening 2 ar 3,00. (t = 25 °C)

Vilket av foljande pastaenden ar sant? (3 p.)
Vilj det lampligaste svarsalternativet.
(Rétt val = 3 p., fel val =—0,75 p., inget val =0 p.)

altl Lésningens pH-varde ar 11 och 16sningen fungerar som buffertldsning. 3p.
alt2 Lésningens pH-varde ar 7 och |6sningen fungerar som buffertlésning. -0,75 p.
alt3 Lésningens pH-varde ar 3 och l6sningen fungerar som buffertlésning. -0,75 p.

alt4 Lésningens pH-varde ar 11, men l6sningen fungerar inte som buffertldsning. 0,75 p.
alt5 Lésningens pH-varde ar 7, men losningen fungerar inte som buffertlosning. —0,75 p.
alté Losningens pH-varde ar 3, men losningen fungerar inte som buffertlosning. —0,75 p.

d) Forening 4 l6ses i vatten i en matflaska (matkolv) sa att I6sningens slutliga volym ar 0,050 liter.
Hur manga gram av férening 4 behdvs for att [6sningens oxoniumjonkoncentration ska bli 2,5 - 107°
mol/I? pKp-vardet for forening 2 ar 3,00. (t = 25 °C) (3 p.)

Vilj det lampligaste svarsalternativet.
(Rditt val = 3 p., fel val =-0,75 p., inget val =0 p.)

altl13,4¢g 3p.
alt21,4¢g -0,75 p.
alt30,91¢g -0,75 p.
altd 2,3 g -0,75 p.
alt54,4¢g -0,75 p.

alt6 1,8 g -0,75 p.
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Uppgift B5. Reaktionskinetik (12 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift B5 ér 12 poéing och minimipodngsumman
0 poding.

[lank till formelbilagan; mojlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]

Forening A reagerar i vattenlosning enligt den bifogade reaktionslikheten till produkt B och kvave.

NZ cl
@ cl® ©/ + Nz (9)

A B

En vattenlésning av A med koncentrationen 0,0650 mol/dm?3 upphettades i en reaktor till 50 °C.
Man féljde med reaktionen genom att mata volymen for den bildade kvdavgasen 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
"oandlig” 53,4

Gasens tryck och temperatur var konstanta i reaktorn under hela mattiden. Efter en "oandligt" lang
tid fanns inget kvar av forening A i reaktorn.

i) Hur stor var koncentrationen for utgangsamnet A vid varje mattillfalle?

ii) Hur stor var reaktionens medelhastighet i tidsintervallet 0,00—-6,00 minuter? Ange resultatet i
enheten mol/(dm?3-s).

iii) Vad sker med reaktionens momentana hastighet nar reaktionen framskrider? Foérklara
observationen.
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B6. Oktapeptidens hydrolys (6 p.)
Valj ur varje rullgardinsmeny det lampligaste svarsalternativet.

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift B6 ér 6 poéng och minimipodngsumman
0 podng.

Podingsdttningen fér de enskilda deluppgifterna:
Rétt val = 1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val = 0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal]

Hydrolys av alla peptidbindningar i en oktapeptid ger en I6sning med foljande aminosyror: Ala, Asp,
His, Leu, Lys, Phe, Tyr och lle. Analys av de terminala aminosyrorna visar att lle finns i den fria
aminoanden och His i den fria karboxylanden. Partiell enzymatisk hydrolys med kymotrypsin ger tva
tetrapeptider samt andra produkter. Nar den ena tetrapeptiden hydrolyseras kan tre olika
dipeptider observeras i l6sningen. En av dipeptiderna innehaller aminosyrorna Ala och His, den
andra Asp och Tyr, och den tredje Asp och Ala. Partiell hydrolys med trypsin spjalker oktapeptiden
vid peptidbindningen efter Lys till en tripeptid och en pentapeptid. Tripeptidens aminosyror ar Leu,
Lys och lle.

Vilken struktur har oktapeptiden? Valj det lampligaste svarsalternativet fran rullgardinsmenyerna
sa att du far korrekt oktapeptidstruktur.
(rétt val = 1 p., fel val =—0,25 p., inget val =0 p.)

lle — #1# — #2# — #3# — HA# — #5# — #6# — His

Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna:

[Svarsalternativens (alt) ordning i rullgardinsmenyerna har inte blandats.]

H1#

altl: Ala -0,25 p.
alt2: Asp -0,25 p.
alt3: His -0,25 p.
altd: Leu 1p.
alt5: Lys -0,25 p.
alté: Phe -0,25 p.
alt7: Tyr -0,25 p.
alt8: lle -0,25 p.
H2#

altl: Ala -0,25 p.

alt2: Asp -0,25 p.

25



GEMENSAM ANTAGNING PA DET MEDICINSKA UTBILDNINGSOMRADET 2023
medicin, odontologi och veterindrmedicin

alt3:
alt4:
alt5:
alt6:
alt7
alt8:

H3#

altl:
alt2:
alt3:
alt4:
alt5:
alt6:
alt7:
alt8:

Ha#

altl:
alt2:
alt3:
alt4:
alt5:
alt6:
alt7:
alt8:

H5H#

altl:
alt2:
alt3:
alt4:
alt5:
alt6:
alt7:
alt8:

Ho#

altl:
alt2:
alt3:
alt4:
alt5:
alt6:
alt7:
alt8:

His
Leu
Lys
Phe

: Tyr

lle

Ala

Asp
His

Leu
Lys

Phe
Tyr

lle

Ala

Asp
His

Leu
Lys

Phe
Tyr

lle

Ala

Asp
His

Leu
Lys

Phe
Tyr

Ile

Ala

Asp
His

Leu
Lys

Phe
Tyr

lle

-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.

-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.

-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

Gemensam antagning

pa det medicinska
utbildningsomradet
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B7. Barbitursyrans utgangsamnen (12 p.)

Den sammanlagda maximala poédngsumman fér uppgift B7 dr 12 poéng och minimipodngsumman
0 poding.

Bekanta dig med det bifogade materialet. Materialet 6ppnas som pdf-filer i separata flikar. Om
du vill kan du dra materialflikarna till ett annat fonster bredvid uppgiftstexten.

[Lankarna:

Bilaga 1. Formelbilaga

Bilaga 2. Uppgift B7. Exempel pa komprimerade strukturformler
Bilaga 3. Uppgift B7. Vanliga kemiska foérskjutningar i *H-NMR-spektra
Bilagorna 2 och 3 finns i den har filen efter uppgift B7.]

Adolf von Baeyer syntetiserade ar 1864 barbitursyra (C) utgaende fran tva acykliska (icke-cykliska)
utgdngsamnen A och B vars 'H-NMR-spektra presenteras nedanfor syntesreaktionen.
Barbitursyraderivat har tidigare anvants som lugnande lakemedel och smnmedel.

H\ 0
N
A + B O:< + 2H,0
/N
H 0]
C
'H-NMR-spektrum 1: 'H-NMR-spektrum 2:
A
13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 - 13 122 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 -
8 (ppm) 3 (ppm)

Presentera strukturformlerna for utgangsamnena A och B i komprimerad (férkortad) form sa att
atomernas bindningsordning kan harledas fran strukturen (se exempel pa komprimerade
strukturformler i bilaga 2).

| bilaga 3 visas vanliga kemiska férskjutningar i *H-NMR-spektra. Vilket av de har 'H-NMR-
spektrumen har uppmatts i utgangsamne A och vilket i utgangsamne B? Vilka vatekarnor orsakar
topparna i respektive spektrum?
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Bilaga 2. Uppgift B7. Exempel pa komprimerade strukturformler

HH e H o
H-C-C-H = CHyCH, H-C-C = CH,CHO H-C-C’ = CH,COCI
H H H H H Cl
H H H H
/O _ /,O
H—¢—¢—0’H = CH3CHZOH H-C-¢_ = CHsCOOH H-C-¢ H = CH,CO,CH,
H H H O-H =~ 73¥¥2 H O-C-H
H H
W H H-0 o H—é—O\ 0
|-0~C-C-0"" = HOCH,CH,OH ,G-C© = HOOCCOOH H o c-¢ = CHy0,CCO,CH;3
H H O-H o O-C-H
S inH = CHCHoNH P CH3CONH L Pu
H-C-C-N’ = 3CHaNAR H-C-C = CHj 2 H—C—C" = CH-CONHCH
by H H l\[l—H = CH3C(O)NH, Y I\.‘I_(::_H 8 3
H H H HH
H HH H—|<| 0 H—I\I‘I 0
NG e CHAH, oo (o 2 o-G H =HNC(OICON(CH),
HH H 0 N-H o "?"Cﬁ” = H,N-CO-CO-N(CHg),
H H,E\HH

Bilaga 3. Uppgift B7. Vanliga kemiska forskjutningar i tH-NMR-spektrum (Ph = CgHs ; Ar = aromatisk

ring)

ROH

PhOH, ArOH

RNH,, RoNH, RyNH*

ﬂ
RCOOH
=—H
RCHO o)
HZN*&*R
H 9
C-0-C-R
[
H
PhH, ArH ~C-OR
X
~CH X=BClI
RCH,, R,CH, R3CH
13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 (ppm)
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B8. Nukleinsyrornas keto-enol- och amino-iminotautomeri (12 p.)

Den sammanlagda maximala poéngsumman fér uppgift B8 dr 12 poéng och minimipodngsumman
0 poding.

Bekanta dig med det bifogade materialet och vilj vid deluppgifterna a)-d) det lampligaste
svarsalternativet. Materialet 6ppnas som en pdf-fil i en separat flik. Om du vill kan du dra
materialfliken till ett annat fonster bredvid flervalsfragorna.

Podingsdttningen fér de enskilda deluppgifterna:
Rdéitt val = 3 p.

Felval =-0,5 p.

Inget val = 0 p.

[Lankarna:

Bilaga 1. Formelbilaga

Bilaga 2. Uppgift B8. Material

Bilaga 2 finns i den har filen efter uppgift B8.]

[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har inte blandats. Vid varje flervalsfraga finns
ocksa alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]

| bild 2 presenteras teoretiska baspar for DNA. Jamfor basparen i bild 2 med den regelbundna DNA-
strukturen i bild 1A i bilaga 2 och besvara fragorna a—c nedan.

I H II H
N NeH—0_ /) H o H-N
saliltg e A
N N—H NN g oN
R =/ s N %N
H,N R N_J d R
i
I oweHoQ IV o
¢ 4 7\ 4 4 m
/ N—HwmN / N—HwN
R/N . 5{ ) N F{/N = ) N,
N—HeO R N—HemO R
H H

R = deoksiriboosi-fosfaattiketju
R = deoxiribos-fosfatkedja

Bild 2.
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a) Valj det baspar dar det forekommer en sallsynt iminotautomer och som passar in i den
regelbundna DNA-strukturen som presenteras i bild 1A i bilaga 2. Iminogruppen finns utanfor ringen
i de tautomerer som behandlas i det har sammanhanget.

altl | -0,5 p.
alt2 |l 3p.
alt3 1 -0,5 p.
alt4 IV -0,5 p.

b) Vilket av basparen ar mest sannolikt?

altl | -0,5 p.
alt2 |l -0,5 p.
alt3 1 -0,5 p.
alta Iv 3p.

c) Vilket av basparen ar minst sannolikt?

altl | 3p.
alt2 11 -0,5 p.
alt3 1 -0,5 p.
alta Iv -0,5 p.

Guaninets och tyminets vanliga tautomerer bildar inte sinsemellan ett stabilt baspar i DNA. Nagra
mojliga tautomerer for guanin och tymin presenteras i bild 3. For tydlighetens skull har
kvaveatomernas fria elektronpar, som kan delta i bildning av vatebindningar mellan baspar,
markerats. Kvaveatomen, som deoxiribos binds till, anges med fet stil.

o) 0]
N N*
y) NH
< | N~ NH | N/IJ\O’H
M |l "
o/H O/H
N NN SN
¢ ] |
II1 AV
Bild 3.
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d) Valj i bild 3 den kombination som bildar det starkast sammanbundna basparet i enlighet med den
regelbundna DNA-strukturen i bild 1A. Basernas avstand till varandra, deras position i forhallande
till varandra och DNA-kedjans struktur bibehalls som i bild 1A.

altl loch IV 3p.
alt2 loch Il -0,5 p.
alt3 M och i -0,5 p.
altd lll och IV -0,5 p.
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Bilaga 2. Uppgift B8. Material

Strangarna 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 férutsatter en
regelbunden struktur dar de komplementara baserna befinner sig i samma plan och det bildas ett
maximalt antal vatebindningar mellan dem. Avstandet mellan de motsvarande kolatomerna i
komplementstrangarna i bindningen mellan deoxiribosen och basen bér dessutom vara 11 A (den
bld streckade linjen i bild 1A). Darfor bildas ett baspar alltid av en purin (adenin eller guanin) och en
pyrimidin (cytosin eller tymin). DNA:s baser férekommer vanligtvis som keto- och aminotautomerer.
Vid fysiologiskt pH ar de har avsevart stabilare @an enol- och iminoformer (bild 1B). Under vissa
forhallanden kan baserna dock férekomma som tautomerer som avviker fran de vanliga. Ifall en
sadan tautomer ar tillrackligt langlivad, kan avvikande baspar bildas vid DNA:s replikation. Bild 1C
visar sddana tautomera former for guanin, cytosin, adenin och tymin som férekommer i DNA.

A adeniini vetysidos
. guaniini adenin I‘-| vatebindning
guanin H N = \/
\ Po H—,  Sytosiini . f N H.,,
z / cytosin y N/ “0
Vi 7\ N, y s
N ’<N_H """""" N Nﬁ “H—p | tymiini
N= >\N tymin
N\H,k.,..m\.o/ \ ‘ 1187 )\N ¥
Y | 07

B. C.
|

H H
O/H \||V.' ) O/
enoli- tai f
/H -
= enol- eller N)\NHg H o) H N) H (o)

N () N 0 o N
H = iminoform H
ketomuoto enolimuoto
ketoform enolform
0 NH, NH, o
= = keto- tai .
l P _ @ aminomuoto </N | NH ‘ \N . (Nj\)\l\l I NH
N 'T'H ﬂ NH keto- eller N )\ N/l\o N ) N/&O
- N NH N
H aminoform H 2 H H H
aminomuoto iminomuoto guaniini sytosiini adeniini tymiini
aminoform iminoform guanin cytosin adenin tymin

Bild 1. A. Baspar i regelbundet DNA. B. Principen for keto—enol- och amino—-iminotautomeri.
Kvavets elektronpar som reagerar med en proton har markts ut. Reaktionsjamvikten for
nukleinsyrornas baser ar starkt forskjuten mot keto- och aminoformerna. Iminogruppen finns
utanfor ringen i de tautomerer som behandlas i det har sammanhanget. C. Tautomerer fér de baser
som forekommer i DNA. For tydlighetens skull har kvdaveatomernas fria elektronpar, som kan delta
i bildning av vatebindningar mellan baspar, markerats. Kvaveatomen, som deoxiribos binds till,
anges med fet stil.
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C1. Flervalsuppgifter fran fysikens olika delomraden, del | (19 p.)
Valj vid varje deluppgift det lampligaste svarsalternativet.

Den sammanlagda maximala poéingsumman fér uppgift C1 ér 19 poéing och minimipodngsumman
0 poding.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Rétt val = 1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val = 0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets rdaknare i uppgiften]
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats, férutom i deluppgifterna 12 och 16.
Vid varje flervalsfraga finns ocksa alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]

1. Langden pa en metallstav vid temperatur To ar Lo. Langdutvidgningskonstanten for metallen i
fraga ar a. Hur lang (L) &r metallstaven vid temperaturen T = To+ AT?

altl L(T) = (aAT + 1)Lo 1p.
alt2 L(T) = (aT + 1)Lo -0,25 p.
alt3 L(T) = aATLo —-0,25 p.
altd L(T) = ATLo -0,25 p.
alt5 L(T) = a(To + AT)Lo -0,25 p.

2. Nar ett amne sublimerar 6vergar aggregationstillstandet

altl fran fast form till gas. 1p.
alt2 fran fast form till vatska. -0,25 p.
alt3 fran vatska till gasform. -0,25 p.
alt4 fran gas till vatska. —-0,25 p.
alt5 fran vatska till fast form. —-0,25 p.

3. Hur stort totaltryck rader vid tre kilometers djup under havsytan? Det atmosfariska trycket ar
101 325 Pa och vattnets densitet &r 997,0 kg/m3. Tyngdaccelerationen &r 9,81 m/s.

altl 29,4 MPa 1p.
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.
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4, Volymen for en gasfylld ballong vid havsytan ar 2,00 m3 (t = 25,0 °C, p = 101,3 kPa). Hur stor &r
ballongens volym i ett kylrum (t =-10,0 °C, p = 101,3 kPa)?

alt1 1,77 m3 1p.
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 féljande ekvationer stammer for den elektriska kretsen i bilden? Alla lampor ar likadana.

altl la=h—1s 1p.
alt2 h=h-1 -0,25 p.
alt3 ls=la— 1, -0,25 p.
altd =11+ 1, -0,25 p.
alt5 h=1 -0,25 p.

6. Tva seriekopplade motstand ar anslutna till en spanningskallas poler. Resistansen for vart och ett
motstand ar 500 Q. En strom pa 3 A loper genom motstanden. Hur stor ar polspanningen for
spanningskallan?

altl 3 kv 1p.
alt2 2 kv -0,25 p.
alt3 5 mv -0,25p.
altd 6 mV -0,25 p.
altse Vv -0,25 p.

7. Avstandet mellan plattorna i en skivkondensator ar 4,0 cm och potentialen mellan plattorna ar
12 V. Hur stor ar den elektriska faltstyrkan mellan plattorna?

alt1 300 V/m 1p.
alt2 4,8 V/m -0,25 p.
alt340V/m -0,25 p.
alt4 0,33 V/m -0,25 p.
alt512 V/m -0,25 p.
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8. Avstandet mellan tva partiklar i vakuum ar 3,0 cm. Bada partiklarna har en laddning pa 5,0 uC.
Hur stor ar den elektriska kraften mellan laddningarna?

alt1 250 N 1p.
alt21,5N -0,25 p.
alt37,5N -0,25 p.
alt4 32 N -0,25 p.
alt5 360 N -0,25 p.

9. En 2,4 cm lang guldtrads cirkuldra tvarsnitt har diametern 0,40 mm. Guldets resistivitet ar 23,5
nQm. Hur stor &r tradens resistans?

altl 4,5 mQ 1p.
alt2 9,0 nQ -0,25 p.
alt3 11 pQ -0,25 p.
altd 2,3 pQ -0,25 p.
alt5 6,0 kQ -0,25 p.

10. En julljusslinga har 30 seriekopplade lampor. Resistansen for varje lampa ar 15 Q. Slingan kopplas
till en 18 V:s spanningskalla. Hur stor ar ljusslingans effektférbrukning?

alt10,72 W 1p.
alt222 W -0,25p.
alt3 0,040 W -0,25p.
altd 25 W -0,25 p.
alt51,4 W -0,25 p.

11. En bil accelererar likformigt fran starthastigheten 5,0 km/h med accelerationen 1,0 km/h2. Hur
langt har bilen rort sig efter 5,0 timmar?

altl 38 km 1p.
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 rérelse (a # 0 m/s?)?

a) 2 v (m/ // b) 2 v (m/s) €) 2 a (m/s?) /’
i
1 - 1 : 1
T t(s) t(s Lo t(s)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
4 245 (m) 9 ) //
1 1 -
/
L] t(s) T t(s
1 2 3 4 1 ) 3 4
altl a -0,25 p.
alt2 b -0,25 p.
alt3 ¢ -0,25 p.
altad -0,25 p.
altS5 e 1p.

13. Hur stort arbete utfor glidfriktionskraften nar en kropp (m = 5,3 kg) glider strackan 20,0 m pa en
plan yta? Glidfriktionskoefficienten ar 0,070.

alt173)
alt2 65
alt3 81
alt4 79 J
alt594)

1p.
-0,25p.
-0,25p.
-0,25 p.
-0,25 p.

14. Luftmotstandet som paverkar en kropp har formen F = bv? dar b &r konstant. Bestdm vardet for

konstanten b utgaende fran grafen.

)\F (N)

<

v(m/s)

A 4
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alt1 0,2 kg/m 1p.
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. For att spanna en bult krdvs ett moment pa 113 Nm. Hur stor kraft behévs om momentarmens
(skaftets) langd ar 1,10 m?

alt1 103 N 1p.
alt2 113 N -0,25 p.
alt394,0N -0,25 p.
alt4 126N -0,25 p.
alt589,0N -0,25p.

16. Mot vilken av sektorerna A—E pekar resultanten som bildas av krafterna F;, F,, F5 och F,?

A
2 14

N
/X
/ £ N
™
/ Fx(N\)L
B ] >/
D

2 2
4// 1
< 2 \\ /
\ 7
C\_)’EV
altl A -0,25 p.
alt2 B -0,25 p.
alt3 C 1p.
alt4 D -0,25 p.
alt5 E -0,25p.
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17. Kroppen i den bifogade bilden &r fist i punkt A och paverkas av krafterna F; och F,.
Momentarmarnas (skaftens) respektive langder arr1=1,0 m och r, = 1,2 m. Kroppen ar i balans med
avseende pa rotationen. Kraften F1 r 5,4 N. Hur stor &r kraften F,?

F
Fa

alt14,5N 1p.

alt24,0N -0,25 p.

alt35,3N -0,25 p.

alt4 4,8 N -0,25 p.

alt54,2N -0,25 p.

18. En kropp (m =51 kg) i vila borjar glida nerfor en 3,0 m hog friktionsfri backe. Hur stor ar kroppens
hastighet nedanfor backen?

altl1 7,7 m/s 1p.
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 pa en kropp, som en funktion av tiden t. Hur stor dr impulsen
I som paverkar kroppen i tidsintervallet 1,0-5,0 s?

ALF (N)
| / \
, / \
1
t(s)
1 2 3 4 5 6
altl 8,0 Ns 1p.
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 fran fysikens olika delomraden, del 1l (20 p.)
Valj vid varje deluppgift det lampligaste svarsalternativet.

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift C2 ér 20 poédng och minimipodngsumman
0 podng.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Rétt val = 1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats. Vid varje flervalsfraga finns ocksa
alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]

1. En kropp med massan m = 1,0 kg ar fast i taket med en fjader (enligt bilden). Fjadern ar latt och
dess fjaderkonstant dr 15 N/m. Hur stor ar fjaderns avvikelse?

m

ls
altl 65 cm 1p.
alt2 62 cm -0,25 p.
alt3 58 cm -0,25 p.
altd 71 cm -0,25 p.
alt5 56 cm -0,25 p.

2. En ljudkalla ror sig med ljudets hastighet i riktning bort fran en person. Ett hurudant ljud hor
personen?

altl Ett ljud vars frekvens ar halften av ljudkallans frekvens. 1p.
alt2 Ett ljud vars frekvens ar dubbelt sa stor som ljudkallans frekvens. -0,25 p.
alt3 Ett ljud vars frekvens ar densamma som ljudkallans frekvens. -0,25 p.
alt4 Personen hor inte ljudet fran ljudkallan. -0,25 p.
alt5 Ett ljud vars frekvens ar en fjardedel av ljudkallans frekvens. -0,25 p.
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3. En kropp ror sig i rymden i en cirkular bana. Vad sker vid det 6gonblick nar alla krafter som
paverkar kroppen plotsligt upphor?

altl Kroppen fortsatter sin rorelse i riktning med den cirkuldra banans tangent. 1p.
alt2 Kroppens rérelse upphor omedelbart. -0,25 p.
alt3 Kroppen fortsatter sin rorelse langs samma cirkulara bana. -0,25 p.
alt4 Kroppens rorelse fortsatter i en spiralformad bana mot den cirkuldra banans
mittpunkt. -0,25 p.

alt5 Kroppen fortsatter sin rorelse i riktning med den cirkuldra banans normal. —0,25 p.

4. Ljuset fardas genom is och nar gransytan mellan is och luft. Brytningsindexet for is ar 1,309 och
brytningsindexet for luft ar detsamma som for vakuum. Hur stor ar gransvinkeln for
totalreflexionen?

alt1 49,81° 1p.
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 ror sig i luft och nar ett medium. Ljusets infallsvinkel ar 40 grader och
mediets brytningsindex ar 1,3. Hur manga grader férandras ljusets riktning?

altl 40° — arcsin(sin(40°)/1,3) 1p.
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 fortsatter inte in i mediet. -0,25 p.
alt5 40° — arcsin(40°)/1,3 -0,25 p.

6. En vdg ndr en plan gransyta. Fore gransytan ar vaglangden A4 och efter gransytan Ag. Gransytans
brytningsindex ar 1,5. Da bryts vagen

altl mot gransytans normal och Aa > Ag. 1p.
alt2 mot gransytans normal och Aa < Ag. -0,25 p.
alt3 fran gransytans normal och Aa > As. -0,25 p.
alt4 fran gransytans normal och Aa < As. -0,25 p.

alt5 fran gransytans normal och Aa = As. -0,25 p.
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7. En vikt ar fast i en oscillerande fjader. Det bifogade diagrammet anger viktens avvikelse u fran
jamviktspositionen (u = 0 m) som en funktion av tiden t. Vilket av foljande pastaenden stammer?

_2“':'“2“\1/ 8 \o
_1}

=5l

alt1 Vid tidpunkten t = 0 s &r viktens acceleration 0 m/s?. 1p.
alt2 Vid tidpunkten t = 6 s ar viktens hastighet 0 m/s. -0,25 p.
alt3 Vid tidpunkten t = 6 s dr viktens acceleration 0 m/s?. -0,25 p.
alt4 Vid tidpunkten t = 0 s &r viktens hastighet 0 m/s. -0,25 p.
alt5 Vid tidpunkten t = 3 s &r viktens hastighet 0 m/s. -0,25 p.

8. En kropp ror sig i en cirkular bana med normalaccelerationen a. Hur stor ar normalaccelerationen
om bade kroppens hastighet och cirkelbanans radie halveras?

altl a/2 1p.
alt2 a/4 -0,25 p.
alt3 a -0,25 p.
altd 2a -0,25 p.
alt5 4a -0,25 p.

9. | de bifogade diagrammen anges avvikelserna fran jamviktslaget som en funktion av tiden for tva
harmoniska oscillatorer enligt u(t) = A - sin(%). | formeln ar u avvikelsen, A amplituden, t tiden
och T oscillatorns period. Vilket av féljande pastaenden stammer?

u u
2. 1,0/

0,5}

()
I | Ay -
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altl Al = AZ och T1 > T2 1 p.
alt2 Al < AZ och T1 = Tz _0,25 p.
alt3 A, <A, ochT; > T, -0,25 p.
alt4 Al = AZ och T1 = T2 _0,25 p.
alt5 41 >A,0ch Ty <T, -0,25 p.

10. Ljusets hastighet i ett medium beror pa mediets brytningsindex. Vilket fenomen handlar det om
da brytningsindexet beror pa det infallande ljusets vaglangd?

altl dispersion 1p.
alt2 totalreflexion -0,25 p.
alt3 Newtons | lag -0,25 p.
alt4 diffraktion -0,25 p.
alt5 diffusion -0,25 p.

11. Ljusets vaglangd ar 520 nm. Hur stor ar rérelsemangden for en motsvarande foton?

alt11,27 - 1072 kgm/s 1p.
alt2 7,85 - 10727 kgm/s -0,25 p.
alt3 3,45 - 1072’ kgm/s -0,25 p.
alt4 2,54 - 10727 kgm/s -0,25 p.
alt5 0,641 - 1027 kgm/s ~0,25 p.

12. Vilket av foljande fenomen pavisar att elektroner har en vagkaraktar?

altl diffraktion av en elektronstrale 1p.
alt2 fotoelektriska effekten -0,25 p.
alt3 elektroninfangning -0,25 p.
alt4 annihilation -0,25 p.
alt5 comptonspridning -0,25 p.

13. Vilket av foljande pastdaenden stammer ndr man betraktar en atomkarna?

altl Mellan kvarkarna rader stark vaxelverkan och den haller kdrnan samman. 1p.
alt2 Karnan halls samman av Coulombs vaxelverkan mellan nukleoner. -0,25 p.
alt3 Vaxelverkan mellan nuklider kallas karnkraft. -0,25 p.
alt4 Neutroner minskar medelavstandet mellan protonerna. -0,25 p.

alt5 Neutroner attraherar protoner med hjalp av elektromagnetisk vaxelverkan. —0,25 p.
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14. Hur lange tar det innan radioaktiviteten sjunker till cirka 3 % av den ursprungliga radioaktiviteten

for ett amne med halveringstiden Ty/2?

altl 5T
alt2 3712
alt3 10712
alt4 15712
alt5 30712

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

15. En elektron och en positron annihileras i vakuum. Den férsta 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 ar avstandet mellan detektorerna?

altl1 135cm
alt2 45,0 cm
alt3 90,0 cm
alt4 101 cm
alt5 67,5 cm

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

16. En yta som bestar av ett visst grundamne belyses med monokromatiskt ljus i en
vakuumkammare. Den bifogade grafen visar de frigjorda elektronernas storsta kinetiska energi (Ex)

som en funktion av ljusets frekvens (f).

1,5 -

Ex (eV)

0,5 -
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a) Hur stor ar gransvaglangden for grundamnet i fraga?

alt1 580 nm 1p.
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 ar uttradesarbetet for en elektron i grundamnet i fraga?

altl 2,2 eV 1p.
alt2 4,2 eV -0,25 p.
alt31,5eVv -0,25 p.
alt4 0,5 eV -0,25 p.
alt52,0 eV -0,25 p.

17. Stralningen fran ett gasurladdningsrér undersdks med hjdlp av en gitterspektrometer. Den
bifogade bilden visar en del av energinivadiagrammet for den undersodkta atomen.

E (eV)

0 15— ——

?

= S

?

S50 -
N 5 -] DY

’

Vilken av féljande fotonenergier motsvarar en av energiovergangarna i diagrammet?

altl 2,9 eV 1p.
alt2 4,3 eV -0,25 p.
alt30,7 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 for stralningen fran ett rontgenror (/ = relativ intensitet, 4 =
vaglangd). Spektrets toppar motsvarar topparna K, och Kgi spektret fér den karakteristiska
stralningen fran rorets anodmaterial.

6,0 -

5,0

7

4,0

7

I 3,0

2,0

1,0

0,0 LIS I B B O |

0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20
A (nm)

a) Hur stor ar rorets accelerationsspanning?

altl 11 kv 1p.
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 &mne bestar roérets anod av?

altl Cu (EKﬁ= 8,9 keV) 1p.
alt2 Fe (EKﬂ= 7,0 keV) -0,25 p.
alt3 Cr (EKﬂ= 5,9 keV) -0,25 p.
altd Mo (EKﬁ= 19,6 keV) -0,25 p.
alt5 Se (EKﬂ= 12,5 keV) -0,25 p.
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C3. Flervalsuppgifter fran fysikens olika delomraden, del lll (4 p.)
Valj vid varje deluppgift det lampligaste svarsalternativet.

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift C3 dr 4 poéing och minimipoéngsumman
0 poding.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Rétt val = 2 p.

Felval =-0,5 p.

Inget val =0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]
[Svarsalternativens (alt) ordning vid flervalsfragorna har blandats. Vid varje flervalsfraga finns ocksa
alternativet ”Jag svarar inte pa fragan”.]

1. Ett tags (m = 60 100 kg) starthastighet ar 30,0 m/s. Taget nédbromsar genom att lasa hjulen.
Glidfriktionskoefficienten mellan skenan och hjulet ar 0,150. Hur langt glider taget?

alt1 305 m 2p.
alt2 615 m -0,5 p.
alt3 265 m -0,5 p.
alt4 185 m -0,5 p.
alt5845 m -0,5 p.

2. Hur stor ar totalresistansen i kopplingen i den bifogade bilden?

— R

E=5V
T
E=5V
i
E=5V s
h
B
altl 3,9 kQ 2p.
alt2 1,4 kQ -0,5 p.
alt3 2,5 kQ -0,5 p.
alt4 3,2 kQ -0,5 p.
alt5 15,5 kQ -0,5 p.
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C4. Ultraljudsundersokning av hjartat (8 p.)

Den sammanlagda maximala poédngsumman fér uppgift C4 ér 8 poéing och minimipodngsumman
0 poding.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]

Vid ultraljudsundersékning av hjartat ar svavningsfrekvensen beroende av hastigheten for
hjartvaggens rorelse. En stillastaende ultraljudssond sander ut ljud med frekvensen 1,7 MHz. Ljudet
som sonden sant ut blandas med ljudet som reflekterats fran hjartvdaggen, vilket leder till en
svavning pa 85 Hz. Ljudets hastighet i vavnaden mellan sonden och hjartat ar 1 500 m/s. Hur stor
hastighet har hjartvaggen som ror sig direkt i riktning mot sonden?
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C5. Magnetavbildning (10 p.)

Den sammanlagda maximala poéingsumman fér uppgift C5 dr 10 poéing och minimipodngsumman
0 poding.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]

Magnetisk resonanstomografi (MRI) ar en radiologisk avbildningsmetod som ar trygg for patienten.
Anvandningen kan danda begrdansas av medicinska implantat eller andra frammande féremal hos
patienten. En forundersokning av mojliga frammande féremal i patientens kropp behdvs, eftersom
magnetkamerans starka statiska magnetfalt kan fororsaka farliga situationer.

Lat oss betrakta en kvadratisk ledningsslinga med sidan 3,0 cm som ett frammande féremal.
Ledningsslingan befinner sig vinkelratt mot magnetkamerans statiska magnetfalt. Magnetfaltets
magnetiska flodestathet B ar 3,0 T och faltet antas vara homogent. Ledningens resistans ar 1,1 Q.

a) Slingan roterar under 0,20 s till en position dar den ar parallell med magnetfiltets riktning (se
bilderna A och B). Rotationshastigheten ar konstant. Hur stor ar den genomsnittliga elstrommen
under den tid slingan roterar? (4 p.)

E t=0 t=0,20's

b) En elstrom leds in i en slinga som ar parallell med magnetfaltet (bild C). Harled en ekvation for
det moment som paverkar slingan utgaende fran de ekvationer som beskriver en rak ledare i ett
magnetfalt. Hur stort moment paverkar slingan nar elstrommen / = 2,0 A leds in i slingan? (6 p.)
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C6. En likstromskrets (9 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift Cé dr 9 poéing och minimipoédngsumman
0 poding.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mojlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]

Den bifogade likstromskretsen beskriver en dimbar lamparmatur med en spanningskalla med det
inre motstandet Rs, en lampa (L), tva motstand (R1 och R;) och ett reglermotstand. Det
reglermotstandets resistans ar 7,0 kQ. Vid den har resistansen ar lampans resistans 8-faldig
jamfort med det parallellkopplade motstandet R,. Man antar att ledningarna inte fororsakar
spanningsfall. Bestam lampans effekt genom att utnyttja den bifogade spanningsgrafen.
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C7. Vattnets avdunstning (10 p.)

Den sammanlagda maximala podngsumman fér uppgift C7 ér 10 poéing och minimipodngsumman
0 poding.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga; mdjlighet att anvanda provsystemets raknare i uppgiften]

| heta och torra trakter har man redan i artusenden utnyttjat nerkylning som baserar sig pa
vattnets avdunstning. Vi betraktar ett 3,50 liter stort vattenfyllt karl, fran vilket vatten kan
avdunsta fritt. Vattnets temperatur dr 60,0 °C och densitet 997,0 kg/m?3. Vattnets specifika
angbildningsvarme r vid denna temperatur ar 2 360,0 kl/kg.

a) Hur mycket energi forbrukas da hela vattenmangden avdunstar? Vattnets temperatur férandras
inte under avdunstningen. (3 p.)

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

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

Tabell 1: Den storsta mojliga 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) |50 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 manga gram vattenanga finns i rummet? (3 p.)

c) | rummet later man vatten i vatskeform avdunsta, varvid forandringen i aggregationstillstandet
binder sammanlagt AQ = 3 070 kJ energi. Efter avdunstningen finns det 1 960 g vattenanga i
rummet. For att berdkna forandringen i inneluftens temperatur anvands formeln
AQ=At-122,5kl/°C.

Hur hog ar inneluftens relativa luftfuktighet efter avdunstningen? Ange svaret i procent. (4 p.)
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KAAVALIITE / FORMELBILAGA

L1/L5

Vakioita / Konstanter

Ny=6,022 14076 - 10231 /mol R=28,314 46 (Pa- m3) / (mol - K)
G=6,674-10-11 Nm2/kg? = 0,083 1446 (bar - dm3) / (mol - K)
e=1,602176 634-10-19C e~ 2,718 28

F =96 485 C/mol m=~3,1416

g=9,81m/s?

h=6,62607015-1034]-s

h=4,1357-10-15¢V - s protoni/proton: m,=1,6726216-10-27kg
0=5,670-10-8W/(m?2- K% neutroni/neutron: mp=1,674927 3 - 10-27 kg
£ =28,85-10-12F/m elektroni/elektron: me=9,109 382 2 - 10-31 kg
fo = 41 - 10-7 Vs /(Am) ~ 1,257 - 10-6 Vs /(Am) u=931,49 MeV/c?
c=299792 458 m/s =1,6605389-10-27 kg
ca=343m/s mp=1,007 276 5u

m,=1,008 6650 u

Ry=1,0968-107 m1
me=5,4857991-10*u

c(H20) = 4,19 kJ/(kg - K)
K. = 1,008 - 10-14 (mol/1)?

Kaavoja ja muuntokertoimia / Formler och omvandlingsfaktorer

0°C=273,15K 1 kWh = 3,6 M]
1atm =101 325 Pa 360° = 2mtrad
1eV=1,602-10-19] In2=0,693

4
A=4mwr? V= —mrd .
AR 3" cosx = sin(90° —x),0 < x < 90°

—b + VbZ —4ac cos?x +sin?x =1
ax’+bx+c=0> x= o

Kemia / Kemi

It = nzF [A7][H;07]
Ky=———"—
[HA]
pV = nRT [A7]
pH = pK, +1g THA]
Fysiikka / Fysik
vV =v9+at

1
® =@ +w0t+§at2

v
a=—
r
vV =wr
mym, Gmym,
T_ZT[ f_n_l F=¢G 72 Ep=-— r
Tt T
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L3/L5

Lahetti-RNA:n kodoneja vastaavat aminohapot
Aminosyror som motsvarar kodon i budbarar-RNA




L4/L5

Luonnon aminohapot / Aminosyrorna i naturen

Aminohapot on esitetty siind muodossa, jossa ne padosin esiintyvat fysiologisessa pH-arvossa 7,4.
Aminosyrorna presenteras i den form som mest forekommer vid det fysiologiska pH-vardet 7,4.

+ —
HaN" >Co,
glysiini /
glycin
Gly, G

+ _
HsN™ CO

metioniini /
metionin
Met, M

HO

+ —
H;N® CO2

tyrosiini/
tyrosin
Tyr, Y

T
HN” ~CO,

+ —
H,N”  COy

histidiini /
histidin
His, H

+ - + - + _
H3N CO2 H3N COZ H3N COZ
alaniini / valiini / leusiini / isoleusiini /
alanin valin leucin isoleucin
Ala, A Val, V Leu, L lle, |
HN _
{dees
+ _ + _ N C02
H3N C02 H3N COZ 2

fenyylialaniini / tryptofaani / prol!ini /

fenylalanin tryptofan prolin

Phe, F Trp, W Pro, P

NH, 0] NH,
HO HS o
+ - _ + _ + _ + B
HsN™ CO CO; H3N” "CO, HsN™  CO HsN" ~CO,
seriini / treoniini / kysteiini / asparagiini / glutamiini /
serin treonin cystein asparagin glutamin
Ser, S Thr, T Cys, C Asn, N GIn, Q
H
|+
*NH, HZN\r/N\H
HN Ox©
o
(@)

N n + - N - H.NT CO,
lysiini / arginiini / asparagiinihappo / glutamiinihappo /
lysin arginin asparaginsyra glutaminsyra
Lys, K Arg, R Asp, D Glu, E



L5/L5

Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma / Grundimnenas periodiska system

1 18
]H ZHE
1,008 2 13 14 15 16 17 4,003
3Li 4Be 5B GC j,'N 80 gF ]ONe
6,941 | 9,012 1081 | 12,01 | 1401 | 1600 | 1900 | 2018
(Na | Mg AL [ 1481 [P |68 | 17C1 | 5AT
22,99 | 2431 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,07 | 3545 | 3995
19K [20Ca | 218¢ | Ti |23V [24Cr |2sMn |o6Fe | 27C0 [5Ni [29Cu |30Zn |3;Ga |3;Ge |33As [348e  [3sBr [36Kr
3010 | 40,08 | 4496 | 47.87 | 5004 | 52,00 | 5494 | 5585 | 5803 | 5869 | 6355 | 6538 | 69,72 | 7263 | 7492 | 7896 | 79,90 | 83.80
37Rb | 3681 | 30Y | 4Zr |4 Nb | pMo | 43Te | 4Ru | 4sRh | 4Pd | 7Ag [ 45Cd | s0In | 5oSn [ 5,8b |5oTe |31 [s54Xe
8547 | 87.62 | 8891 | 9122 | 9291 | 9596 | (98) | 101,07 | 102,91 | 106,42 | 107,87 | 112,41 | 114,82 | 118,71 | 121,76 | 127,60 | 126,90 | 131,29
55Cs | seBa | s7.9) [HE |73Ta | 74W  [75Re | 750s |77Ir | 75Pt | 0Au | goHg | g/ T1 |goPb | g3Bi |g4P0 |gsAt [gsRn
132,91 | 137,33 178,49 | 180,95 | 183.84 | 186,21 | 190,23 | 192,22 | 19508 | 196,97 | 200,59 | 20438 | 2072 | 20898 | (209) | (210) | (222)
s7Fr | gsRa | g9 103(104RE [10sDD |106Sg [107Bh |10gHS [j0oMt [110Ds | Rg [112Cn |;3Nh [4F1 [;;sMe |6Lv [17Ts |;;30g
223) | (226) @6 | @62) | @66) | @6 | @ | @s8) | @81 | @ | @85) | @86) | 289 | @88) | @93) | 294) | (294)

(57-71): | s7La | s3Ce | soPr [gNd |gPm |5Sm |gaEu | 54Gd | 65Th |56Dy | g7Ho | gEr | goTm | 70¥b [7Lu
138,91 | 140,12 | 140,91 | 14424 | (145) | 15036 | 151,96 | 157,25 | 15893 | 162,50 | 164,93 | 167.26 | 168,93 | 173,05 | 174,97
(89-103): | goAc [goTh |g1Pa |goU |gaNp |9sPu [gsAm |g6Cm | g;Bk |93CE | g9Es |1goFm |1o;Md [;p2No |jg3Lr
227y | 232,04 | 231,04 | 23803 | 237 | @44 | @43) | @ | @4 | @50 | @52 | @5 | @s%) | 259) | (262




