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Startsida

Valkommen till urvalsprovet, Fornamn Efternamn
Urvalsprov B

Las alla instruktioner noggrant.

Urvalsprov B bestar av:
¢ en gemensam del (3 h) som innehaller uppgifter i biologi och kemi
¢ endifferentierad del (1,5 h) som innehaller uppgifter i fysik.

Du ser de delar som du maste genomféra for de ansdkningsmal du har sokt till. Varje del av provet har en
angiven maximitid som visas i provsystemet. Du kan utféra urvalsprovets delar i valfri ordning, men varje
6ppnad del maste slutféras pa en gang och du kan inte atervinda till den delen senare. Nir den specifika
delens tid tar slut, stangs den delen. Om du inte hinner slutféra den delen, sparas det senaste tillstdndet som
ditt svar.

Utover de delspecifika maximitiderna ingar i provtiden 5 minuter for att ldsa igenom instruktionerna pa
urvalsprovets framsida och for att flytta sig mellan delarna. Obs! Om dessa 5 minuter 6verskrids, forbrukar

forflyttningarna mellan delarna och lasning av instruktionerna av den tillgdangliga provtiden.

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

Podngsattningen per uppgift i varje del och ytterligare svarsinstruktioner anges i boérjan av delarna.

[Vid alla flervalsuppgifter och rullgardinsmenyer i urvalsprovet har svarsalternativen (alt) blandats ifall
inget annat anges.]

[Lank till den gemensamma delen]
[Lank till den differentierade delen]
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Den gemensamma delen (biologi och kemi)

Insruktioner for den gemensamma delen

Du maste slutfora den 6ppnade delen pa en gang och du kan inte dtervédnda till den delen senare.

Nar den specifika delens tid tar slut, stangs den delen. Om du inte hinner slutféra den delen, sparas det
senaste tillstandet som ditt svar.

Under provet far du endast oppna urvalsprovssystemet Vallu samt den separata formelbilagan som ar
lankad till systemet. Formelbilagan &r bifogad till varje uppgift i pdf-format. Du far 6ppna den med vilken
pdf-ldsare som helst. Formelbilagan som 6ppnas som en flik i webblasaren far flyttas till ett separat fonster.

Du far anvanda sokfunktion i urvalsprovet (till exempel med tangentkombinationen Ctrl+F eller Cmd+F).
Sokfunktionen hittar inte nédvandigtvis all text, till exempel sddan som ingar i bilder.

Spara svaren pa frisvarsuppgifterna (inklusive rakneuppgifterna) genom att trycka pa ”Spara ditt svar”.
Svaren pa frisvarsuppgifterna sparas ocksa automatiskt med cirka en halv minuts mellanrum samt da du gar
ut ur delen. Om tiden tar slut innan du hinner lamna in delen, sparas det senaste tillstandet i systemet.

Poangsattningen for varje uppgift och eventuella begransningar i antalet tecken anges i samband med
respektive uppgift. | uppgifter som innehaller flervalsdelar och rullgardinsmenyer ges minuspoang for fel
svar. Uppgifter som lamnats obesvarade ger inga minuspoang. Ifall podngsumman for en uppgiftshelhet (till
exempel Al eller B2) blir negativ, andras summan till noll poang i slutbedémningen av provet. Lagsta
mojliga podangsumma for varje uppgiftshelhet ar alltsa 0 p.

Skriv dina svar i de svarsfalt som finns vid respektive uppgift. Svaren bor vara konsekventa och tydliga.
Anvand de varden som finns i uppgiften eller i formelbilagan da du I6ser rakneuppgifter. Om inget annat
anges ska du skriva ut de rakneoperationer som leder till resultatet. Da du héarleder langa formler, racker
det att du skriver ut borjan och slutet. Till exempel harledning av Henderson-Hasselbalchs ekvation:

pH = pKa + Ig ([A7] / [HA])

< [A7] = [HA] - 10(PH~pka)

Provsystemets rdknare &r i bruk i alla uppgifter och ar den enda rdknare som far anvdndas.

Du kan anvénda urvalssystemets formeleditor da du besvarar riakneuppgifterna. Formeleditorn &r
tiliganglig endast i de uppgifter dir den behovs. Editorn kommer fram i nedre delen av rutan nar du
aktiverar uppgiftens svarsfalt med datormusen. Svaren pa rakneuppgifterna kan du i vissa fall ocksa skriva
direkt i svarsfaltet, till exempel:

K = (IXI*[YP)/[Z]? eller
v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*107-11 Nm?/kg? * 1,234*10%* kg)/(1234*10° m)]

| svaren ar det tillatet att anvanda foljande inofficiella notationer:
- asterisk (*) for multiplikation

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

- sqrt(formel) for kvadratrotsutrakningar, till exempel sqrt(2*5).
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- tecknet » for potens i samband med tal B
Bokstaverna som betecknar storheter behéver inte kursiveras i svaren.

Fo6r joner och i kemiska formler ska 6vre och nedre index anvandas enligt reglerna for kemiska formler

(till exempel Ca%, Na,S0,). Andra notationssitt, sdsom Ca”*2+, godkinns inte. Fér joner som innehéller

bade dvre och nedre index, sdsom S04%, behdver évre och nedre index inte placeras ovanfér varandra.
Rakneuppgiftens numeriska slutresultat ska anges med ratt numerisk noggrannhet.

Delen som dr gemensam for alla sékande bestar av uppgiftshelheterna A1-A9 (biologi) och B1-B9 (kemi). De
totala podngen for varje uppgift samt uppgiftstyperna presenteras i sammandraget nedan. Uppgifterna

borjar efter sammandraget och alla uppgifter finns pa denna sida.

A. Biologi (90 p.)

Al. Matsmaltning och metabolism (flervalsuppgifter) (11 p.)
A2. Cellernas energiproduktion (flervalsuppgifter, frisvar) (10 p.)
A3. Reproduktionsbiologi (frisvar) (10 p.)
A4. Genforskning (flervalsuppgifter, frisvar) (12 p.)
A5. Bakterier (flervalsuppgifter) (8p.)
A6. Organismvarlden och naturen (flervalsuppgifter) (5p.)
A7. Synsinnet (flervalsuppgifter, frisvar) (13 p.)
A8. Hjartat och blodomloppet (luckuppgifter med rullgardinsmenyer och textfalt) (9p.)
A9. Individutveckling och cancer (flervalsuppgifter, frisvar) (12 p.)

B. Kemi (90 p.)

B1. Organiska foreningar (flervalsuppgifter) (

B2. Reaktioner i levern (flervalsuppgifter) (

B3. Reaktionerna hos glukos som frigjorts fran levern (flervalsuppgifter, frisvar) (

B4. Behandling av blyforgiftning (flervalsuppgifter, frisvar) (

B5. Bestdmning av DNA:s massa (frisvar) (6p.)
B6. Elektrolys (flervalsuppgifter, frisvar) (

B7. Sonderfall av acetylsalicylsyra (flervalsuppgifter) (

B8. Rakneuppgifter inom lakemedelsutveckling (flervalsuppgifter, frisvar) (

B9. Selenocystein (flervalsuppgifter) (
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Al. Matsmaltning och metabolism (11 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Proteinbars (proteinstanger) ar populara bland idrottare. Stangerna innehaller férutom proteiner ocksa
andra naringsdmnen, sasom fetter och kolhydrater. Proteinkallorna ar ofta mjolkproteiner. Fetterna
harstammar ofta fran mjolk och tropiska vaxtoljor. For att minska mangden sackaros i proteinstangerna
anvander man olika s6tningsmedel. Proteinstianger innehaller ocksa ofta starkelse och syntetiska eller
vegetabiliska fibrer. De flesta stanger innehaller allergener, sdsom agg, mjolk eller nétter, som man enligt
livsmedelslagstiftningen maste ange tydligt och separat fran den 6vriga listan dver ingredienser.

a) (4p.)

Las texten nedan, som anknyter till spjalkningen och upptagningen av ingredienserna i proteinbars, och
komplettera de stdllen som fattas i texten genom att valja ur respektive rullgardinsmeny det svarsalternativ
som passar bast.

(Rétt val = 0,5 p., fel val =-0,2 p., inget val =0 p.)

Proteinerna i proteinbars ar huvudsakligen mjolkproteiner, det vill sdga kasein och vassleprotein.
Vassleprotein ar det mer snabbverkande av dessa. Dess spjadlkning inleds i #1#. Cellerna i magsackens vagg
utsondrar varje dygn cirka #2# vatska, som innehaller férutom saltsyra och slem ocksa #3#. Till foljd av
tanjning av magsackens vaggar aktiveras #4# nervsystemet, som aktiverar matsmaltningen. Magsaftens laga
pH dr nédvandig for #54# funktion. A andra sidan forsvagar ett 1agt pH sarskilt #6# funktion. | tunntarmen
deltar #7# i proteinspjalkningen. Aminosyrorna som spjalkats ur proteinerna forflyttas via tunntarmens
tarmludd till #8#.

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#8#:]

#1# H2#

altl magsacken 0,5 p. altl 1-3 liter 0,5 p.
alt2 munnen -0,2 p. alt2 1-3 deciliter -0,2 p.
alt3 matstrupens slut -0,2 p. alt3 en halv liter -0,2 p.
alt4 tunntarmens borjan -0,2 p. alt4 3-5 liter -0,2 p.
H3# #a4#

altl pepsinogen och lipas 0,5p. altl parasympatiska 0,5 p.

alt2 pepsin och amylas -0,2 p. alt2 sympatiska -0,2 p.

alt3 pepsinogen och nukleas -0,2 p.

alt4 laktas och trypsin -0,2 p.

#54# HoH#

altl pepsinets 0,5 p. altl amylasets 0,5 p.
alt2 amylasets -0,2 p. alt2 pepsinets -0,2 p.

alt3 trypsinets -0,2 p. alt3 lipasets -0,2 p.
alt4 nukleasets -0,2 p. alt4 nukleasets -0,2 p.

-
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H7#
altl enzymer som utsondras av celler i tunntarmens slemhinna och i bukspottkorteln
alt2 pepsin som utséndras av magsacken samt enzymer som utsdndras av celler
i bukspottkorteln
alt3 gallvatskan som utsondras av levern samt enzymer som utséndras av celler
i bukspottkorteln
alt4 pepsin som utséndras av magsacken samt enzymer som utséndras av celler
i tunntarmens slemhinna

#8#

altl blodomloppet och via portvenen till levern

alt2 blodomloppet och via nyckelbensvenen till levern
alt3 lymfkarlen och via nyckelbensvenen till levern
alt4 lymfkarlen och direkt till malvdvnaderna

b) (2 p.)

0,5 p.

-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.

0,5 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

Proteinbars innehaller bade stédrkelse och cellulosa. Vilka av pastaendena galler for starkelse, vilka for

cellulosa, vilka for bada och vilka fér ingendera?
Vilj i varje rullgardinsmeny det svarsalternativ som passar bast.
(Rdtt val = 0,25 p., fel val =—0,1 p., inget val =0 p.)

- ar en oligosackarid #1#
- innehaller glykosidbindningar #2#
- ar en polysackarid #3#
- kan vara forgrenad #4#

- spjalkas i matsmaltningskanalen till foljd av ett enzym som produceras i méanniskokroppen #5#
- gar genom manniskans matsmaltningskanal till tjocktarmen huvudsakligen utan att spjalkas #6#

- forekommer i vaxternas cellvaggar #7#
- fungerar som energiforrad for vaxter #8#

[Samma svarsalternativ i alla rullgardinsmenyer #1#—#8#:]

#1# #H24# #34#

altl cellulosa —0,1p. altl cellulosa —0,1p. altl cellulosa -0,1p.
alt2 starkelse —0,1p. alt2 starkelse —0,1p. alt2 starkelse -0,1 p.
alt3 bada -0,1p. alt3 bada 0,25 p. alt3 bada 0,25 p.
altd ingendera 0,25 p. altd ingendera -0,1p. altdingendera -0,1p.
#54# Ho# H#H74#

altl cellulosa -0,1 p. altl cellulosa 0,25 p. altl cellulosa 0,25 p.
alt2 starkelse 0,25 p. alt2 starkelse —0,1 p. alt2 starkelse -0,1p.
alt3 bada -0,1p. alt3 bada —0,1p. alt3 bada -0,1 p.
altd ingendera -0,1p. altdingendera -0,1p. altdingendera -0,1p.

#a#

alt1 cellulosa
alt2 starkelse
alt3 bada

altd ingendera

H8H#

altl cellulosa
alt2 starkelse
alt3 bada

altd ingendera

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

-0,1 p.
0,25 p.
-0,1 p.
-0,1p.
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c)(4p.)

Hurdana ar fetterna i proteinbars, vad hander med dem i matsmaltningen och vilka uppgifter har fetterna i
kroppen? Las den nedanstdende texten och komplettera de stallen som fattas genom att valja ur varje
rullgardinsmeny det svarsalternativ som passar bast.

(Rdtt val = 0,5 p., fel val =-0,2 p., inget val =0 p.)

En stor del av fetterna i proteinbars dr méattade. Dessa fetter bestar av mattade fettsyror, vilkas kolvatekedjor
#1#. De hér kolvatekedjorna ar pa grund av sin kemiska struktur #2# packade dn de omattade fettsyrornas
kolvatekedjor. De gallsalter som #3# producerat bildar tillsammans med matens fettmolekyler sma
fettdroppar i tunntarmen. Bukspottkorteln utsondrar #4#, som spjalkar fettet till monoglycerider och
fettsyror. Dessa flyttas till tunntarmens epitelceller. Darifran flyttas fetterna genom exocytos #5# till #6#.
Fetterna ar viktiga energikallor for kroppen, men de behdévs ocksa for cellmembranernas strukturer.
Cellmembranernas dubbla struktur bestar huvudsakligen av #7#. De innehaller en glycerolstam som binder
#8tt.

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#8#:]

#1# H2#
altl inte innehaller dubbelbindningar 0,5p. altl tatare 0,5p.
alt2 innehaller en dubbelbindning -0,2 p. alt2 l6sare -0,2 p.
alt3 innehaller tva dubbelbindningar 0,2 p.
alt4 innehaller fler an tva
dubbelbindningar -0,2 p.

#3# Ha#
altl levern 0,5 p. altl lipas 0,5 p.
alt2 bukspottkorteln -0,2 p. alt2 nukleas -0,2 p.
alt3 tunntarmen -0,2 p. alt3 amylas -0,2 p.
alt4 magsacken -0,2 p. alt4 peptidas -0,2 p.
#5# Ho#t
altl i kylomikroner 0,5p. altl lymfkarlen 0,5 p.
alt2 i miceller -0,2 p. alt2 blodomloppet -0,2 p.
alt3 som fria fettsyror -0,2 p.
alt4 bundna till albumin -0,2 p.
#7# H8#
altl fosfolipider 0,5 p. altl tva esterifierade fettsyror och
alt2 triglycerider -0,2 p. en fosfatgrupp 0,5 p.
alt3 monoglycerider -0,2 p. alt2 tre esterifierade fettsyror -0,2 p.
alt4 glykolipider -0,2 p. alt3 en esterifierad fettsyra och

tva fosfatgrupper -0,2 p.

alt4 glukos och tva esterifierade
fettsyror -0,2 p.
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d) (1p.)

De allergener som finns i proteinbars kan fororsaka en omedelbar allergisk reaktion. Vad hander da i

kroppen? Valj de ratta svaren, ett eller flera.
(Alla alternativ rétt valda = 1 p., ett eller flera felaktiga val = 0 p.)
altl Plasmaceller borjar producera antikroppar.

alt2 Mastcellernas histamin startar en inflammationsreaktion.
alt3 Hjalpar-T-celler sondrar allergenets struktur.

alt4 Ospjalkad laktos fororsakar en inflammationsreaktion i tjocktarmen.

alt5 Tarmluddet i tunntarmen skadas.

ratt
ratt
fel
fel
fel



Urvalsprov B 26.5.2025

A2. Cellernas energiproduktion (10 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a) (7 p.)

Valj for varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.
Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:

Réttval = 1 p.

Fel val =-0,25 p.
Inget val = 0 p.

al. Vad producerar glykolysen huvudsakligen?

altl ATP 1p.
alt2 glukos -0,25 p.
alt3 glykogen -0,25 p.
alt4 NAD* -0,25 p.
alt5 FADH, -0,25 p.

a2. Kroppsbyggare anvander insulin for att 6ka sin muskelmassa. Hurdan verkan har insulinet da?

altl Proteinsyntesen i muskelcellerna 6kar. 1p.
alt2 Anvandningen av fettsyror som muskelcellernas energikalla effektiveras. -0,25 p.
alt3 Upptagningen av aminosyror ur blodet till muskelcellerna minskar. -0,25 p.
alt4 Glukostransporten till muskelcellerna avtar. -0,25 p.
alt5 Glukagonsyntesen i muskelcellerna 6kar. -0,25 p.

a3. Under intensiv traning drabbas en langdistanslopare av brannande kansla och trétthet i musklerna.
Loparen misstanker att orsaken till tréttheten kan vara att laktat ansamlas i musklerna. Hur inverkar laktat
(en mjolksyreanjon) pa I6parens idrottsprestation?

altl Laktat fungerar som energikalla for kroppen. 1p.
alt2 Laktat sdnker prestationsférmagan genom att sinka cellernas pH. -0,25 p.
alt3 Musklernas ATP-produktion utan syreforbrukning 6kar. -0,25 p.
alt4 Den aeroba metabolismen blir effektivare. -0,25 p.
alt5 Aterhamtning efter traning forhindras. -0,25 p.

10
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a4. Vid hydrolys av ATP bade bryts och bildas bindningar. Vilken av bindningarna A—E i den bifogade bilden
borde brytas for att hydrolysen i cellen skulle frigbra mest energi?

A
B \ NH,
\
(I)I I \(I)I r T IN ¢
@O—P—O—IID—O—IID—O N
0© 0© 0© ~p
-~—E
HO OH
altl A -0,25 p.
alt2 B 1 p.
alt3 C -0,25 p.
alt4 D -0,25 p.
alt5 E -0,25 p.

a5. En 60-arig patient har typ 2-diabetes, 6vervikt, hogt blodsocker och insulinresistens (nedsatt
vavnadsrespons pa insulin). Motion kan sdnka blodsockret. P4 vad grundar sig detta?

altl Mangden glukostransportproteiner pa cellmembran okar. 1p.
alt2 Insulinproduktionen i Langerhanska 6arna okar. -0,25 p.
alt3 Glukagonproduktionen i Langerhanska 6arna okar. -0,25 p.
alt4 Glukosproduktionen ur glykogen i levern blir effektivare. -0,25 p.
alt5 Anvandningen av glukos i proteinproduktionen tilltar. -0,25 p.

a6. Hur verkar glukagon i levern?

altl Glykogenspjalkningen blir effektivare. 1p.
alt2 Lagringen av glykogen Okar. -0,25 p.
alt3 Glukosproduktionen minskar. -0,25 p.
alt4 Insulinets verkan starks. -0,25 p.
alt5 Fetternas spjalkning i levern minskar. -0,25 p.

a7. Insulin inverkar pa genavlasningen i en tvarstrimmig muskelcell genom att

alt1 bindas till en receptor pa cellmembranet och aktivera en sekundéar budbararkedja. 1p.
alt2 fastas vid en receptor pa cellkdrnans membran och aktivera en sekundar budbararkedja. -0,25 p.
alt3 aktivera en receptor i cellkdrnan och aktivera en sekundar budbéararkedja. -0,25 p.
alt4 aktivera en receptor i cytoplasmat och fastas vid DNA. -0,25 p.
alt5 bindas till en receptor i cellkdrnan och fastas vid DNA. -0,25 p.

11
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b) (3 p.)
En maratonlépare utvecklar kraftig hypoglykemi (Iagt blodsocker) under ett langt tréaningspass. Hens kropp
reagerar genom att frigéra adrenalin. Pa vilka satt bidrar adrenalin till att atgarda kroppens energibrist?

Svarets maximala langd: 250 tecken

12
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A3. Reproduktionsbiologi (10 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Definiera kort (med en mening eller sats) féljande termer, som anknyter till menstruationscykeln och tidig
graviditet. Det racker inte med ett eller tva ord.

a)(2p.)
Follikel
Svarets maximala langd: 120 tecken

b) (2 p.)
Implantation
Svarets maximala langd: 150 tecken

c)(2p.)
Zygot
Svarets maximala langd: 150 tecken

d)(2p.)
Luteiniserande hormon (LH)
Svarets maximala langd: 250 tecken

e)(2p.)
Gulkropp
Svarets maximala langd: 200 tecken

13
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A4. Genforskning (12 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a) (5p.)

Las texten nedan, som anknyter till kopiering av DNA med realtids-PCR. Komplettera de stallen som fattas i
texten genom att ur respektive rullgardinsmeny valja det svarsalternativ som passar bast.

(Rdtt val = 1 p., fel val =-0,25 p., inget val =0 p.)

Realtids-PCR innebar att genen som kodar for ett protein kopieras i trefasiga cykler. | fas 1 sker #1# av DNA,
varvid DNA-strdngarna separeras fran varandra. Denna fas sker vid 95 °C temperatur. De primers som
anvands i fas 2 ar #2# och de binds enligt basparningsprincipen vid bestamda positioner av malsekvensen.
Dessa primers fungerar som fasten for #3#. | fas 3 fogar det har enzymet nukleotider till sekvensen som
bildas enligt ordningen i mallstrangen. Under genkopieringen mater PCR-apparaten markérens #4#. PCR-
cyklerna upprepas i genomsnitt #5# ganger.

[Svaralternativen for rullgardinsmenyerna #1#-#5#:)

#1#

altl denaturering 1p.
alt2 rekombination -0,25 p.
alt3 renaturering -0,25 p.
alt4 splitsning -0,25 p.
H#2#

altl enkelstrangade DNA-sekvenser 1p.
alt2 120-130 nukleotider lang -0,25 p.
alt3 alltid likadana -0,25 p.
alt4 till sin struktur RNA -0,25 p.
H3H

altl polymeras 1p.
alt2 terminaltransferas -0,25 p.
alt3 restriktionsendonukleas -0,25 p.
alt4 ligas -0,25 p.
#a#

altl fluorescens 1p.
alt2 radioaktivitet -0,25 p.
alt3 infraroda vagor -0,25 p.
alt4 absorbans -0,25 p.
H#5#

alt1 30 1p.
alt2 3 -0,25 p.
alt3 10 -0,25 p.
alt4 100 -0,25 p.
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b) (7 p.)

Man antar att AD16-genen, som kodar for AD16-proteinet, samt regleringsomradena som kontrollerar dess
expression finns i manniskans X-kromosom. AD16-genens muterade form (AD16mut) ar en betydande
riskfaktor for Alzheimers sjukdom. AD16mut-genomradets mallstrang med sina regleringsomraden har
foljande sekvens:

TAA TAC GACTCA CTATGG ATC GTC CGT TTC ACT GGA GGA CGC GTATTCTAG ATG TAG

De 18 forsta nukleotiderna i den har sekvensen hor till transkriptionens regleringsomrade (promotor).
Darpa foljer det kodande omradet i AD16mut-genens mallstréng, vars tre forsta nukleotider ar ATC.
Sekvensomradet GGA GGA CGC utgdr genens forsta intron.

Skriv strukturerna for de sekvenser som uppstar vid transkription och translation. Motivera ditt svar.

Svarets maximala langd: 1000 tecken

15
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A5. Bakterier (8 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Valj for varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.
Podngsdttning for de enskilda deluppgifterna:

Réttval =1 p.

Fel val =-0,25 p.
Inget val = 0 p.

a) Bakterierna kan indelas pa basis av sin form. Vilka bakterier ar klotformade?

altl kocker 1p.
alt2 baciller -0,25 p.
alt3 vibrioner -0,25 p.
alt4 spiriller -0,25 p.
alt5 spiroketer -0,25 p.

b) Bakterierna delar sig med en halv timmes mellanrum. Efter tva timmar finns det 5 miljoner bakterier. Nar
bakterierna fortsatter att dela sig i |6sningen, blir [6sningen grumlig och mangden bakterier i I6sningen kan
uppskattas genom att mata den optiska densiteten (optical density, OD). Vad ar |6sningens OD-varde efter
6 timmar pa basis av den bifogade grafen?

2,0x10°
Hol 9
S 1,5x10 »
ts 7
2 »
5 X
E g 1,OX109 yd
QO —
23 »
C
9] 5
2 < 50x108 ¥
(]
m
)y
YL
0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
oD
alt1 0,80 1p.
alt2 0,20 -0,25 p.
alt3 0,45 -0,25 p.
alt4 0,55 -0,25 p.
alt50,70 -0,25 p.
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c) Bakterieinfektioner kan behandlas med antibiotika. En del antibiotika fungerar genom att de binds vid
bakteriens ribosomala RNA. Vilket skede av proteinernas produktion forhindras da?

altl translation 1p.
alt2 veckning -0,25 p.
alt3 transkription -0,25 p.
alt4 splitsning -0,25 p.
alt5 sekretion ur cellen -0,25 p.

d) En del antibiotika fungerar genom att forhindra syntesen av murein (peptidoglykan) i bakterieceller.
Vilken strukturs funktion stors da?

altl cellvaggens 1p.
alt2 ribosomens -0,25 p.
alt3 det respirerande membranets -0,25 p.
alt4 cellmembranets -0,25 p.
alt5 DNA:ts -0,25 p.

e) Effekten av antibiotika pa olika bakterier kan utforskas genom att odla bakterier i en petriskal och
placera ut antibiotikatabletter (de bla cirklarna markerade med bokstdver som syns i bilden; likadana
tabletter i bada skalarna). Fran tabletten sprids antibiotikumet i dess omgivning. Effekten hos

antibiotikumet ses som ett omrade fritt fran bakterievaxt runt tabletten (de vita omradena i bilden). I skal 1

vaxer gramnegativa bakterier och i skal 2 grampositiva. Fidaxomicin ar ett antibiotikum som har effekt pa
grampositiva bakterier, men gramnegativa ar resistenta mot det. Vilken tablett (A—E) i den bifogade bilden
innehaller mest sannolikt fidaxomicin?

Malja/Skal 1 Malja/Skal 2

altl A -0,25 p.
alt2 B -0,25 p.
alt3 C 1p.
altd D -0,25 p.
alt5 E -0,25 p.
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f) Under en antibiotikabehandling kan det uppkomma bakteriepopulationer som dr motstandskraftiga
(resistenta) mot det antibiotikum som anvands. Vilken typ av naturligt urval ar det da fraga om?

altl riktat urval

alt2 stabiliserande urval
alt3 sexuellt urval

alt4 disruptivt urval

g) Bakterier kan utveckla antibiotikaresistens under en antibiotikabehandling. En mojlig mekanism for
uppkomsten av antibiotikaresistens ar transformation. Vad sker vid transformation?

altl Extracellulart fritt DNA flyttas in i cellen.

alt2 Bakteriecellen utséndrar DNA i vesikler utanfor cellen.

alt3 DNA overfors mellan tva bakterier nar cellerna faster sig vid varandra.
alt4 Virus overfor DNA in i bakteriecellen.

alt5 Det sker en spontan mutation i bakteriens DNA.

h) Klavulansyra ar ett lakemedel som kan anvandas for att gora antibiotikabehandlingen effektivare. Den
forhindrar funktionen hos betalaktamasenzym som produceras av bakterier. Betalaktamas katalyserar
hydrolys av laktamet (en cyklisk amid) i antibiotikamolekylen, vilket leder till att effekten hos antibiotika
forsvinner. Klavulansyra kan 6ka effekten hos ett av de antibiotika som visas i den bifogade bilden — vilket?

Hsc\N/CH3
SCHs cl
0 \OH
° HO._ /20
HO
HO~, OCHs oniN 0
O - 'OH N’CH3
A B

N c D E
altl A -0,25 p.
alt2 B —-0,25 p.
alt3 C -0,25 p.
altd D 1p.
alt5 E -0,25 p.

18

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

1p.
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A6. Organismvarlden och naturen (5 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Valj i varje deluppgift alla ratta svar (ett eller flera).
(Alla alternativ rétt valda = 1 p., ett eller flera felaktiga val = 0 p.)

Maja hade hyrt en stuga och beslot sig for att géra en utfard i dess narmiljo.

a) Den forsta intressanta observationen under utflykten var en stor vinbergssnacka, som at pa ett
maskrosblad vid vagkanten. Valj ut de djur som hoér till samma fylum (stam) som vinbergssnackan.

alt1 blackfiskar ratt
alt2 sjostjarnor fel
alt3 daggmaskar fel
alt4 flodkraftor fel
alt5 maneter fel

b) Maja beundrade olika vaxter under sin utflykt och funderade 6ver deras struktur. Valj ut vaxterna med
ledningsvavnad.

altl akerfraken ratt
alt2 strutbraken ratt
alt3 en ratt
alt4 maskros ratt
alt5 vitmossa fel

c) Maja kom till en skog, som hon antog befinna sig i successionens klimaxskede. Valj ut bland alternativen
de egenskaper hos skogen, som stoder hennes antagande.

altl Traden var i huvudsak barrtrad. ratt
alt2 Det fanns manga halbyggare. ratt
alt3 Det fanns rikligt med mossor. ratt
alt4 Mjolkort hade tagit 6ver stora omraden. fel
alt5 Det fanns inte mycket dod ved. fel

d) Skogsstigen slutade i en liten sj6. Maja hade hort att vattnet i sjon hade pH 5,2. Valj ut bland alternativen
de faktorer som kan orsaka ett sadant pH-varde.

altl hoga halter av kvdveoxider i regnvatten ratt
alt2 stora svavelutslapp fran industrin i trakten ratt
alt3 kalk som runnit av fran akrar fel
alt4 6kad avdunstning av koldioxid fran ytvattnet fel

alt5 minskad produktion av humusamnen i narskogarna fel

19
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e) Sjon var inte eutrofierad till skillnad fran den sj6, som Majas morféraldrars hemgard gransade till. Morfar
undrade ofta 6ver de férandringar som skett i sjons organismsamfund. Valj ut bland alternativen
eutrofieringens typiska féljder.

altl en 6kning av mangden vaxter med luftskott ratt
alt2 en 6kning av mangden flytbladsvaxter ratt
alt3 stora stim av sikldja och sik blir vanligare fel
alt4 en 6kning av mangden undervattensvaxter fel
alt5 en minskning av mangden tradalger fel

20
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A7. Synsinnet (13 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Kuva/Bild 1.

Kuvalahteet/Kallor:
A, Servier, CC-BY-3.0,

B, Openstax, CC-BY-4.0
C, Servier, CC-By-4.0
muokattu, bearbetad

a)(1,5p.)

Vilj i varje punkt det svarsalternativ som passar bast.

(Rétt val = 0,5 p., fel val =—0,2 p, inget val =0 p.)

(al) Vilken struktur i 6gat finns i bild 1.A? #1#

(a2) Vilket nummer i bild 1.C har strukturen i bild 1.A? Valj ratt nummer. #2#

(a3) At vilket hall placerar sig strukturen i bild 1.A vid sitt nummer i bild 1.C? #3#

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#3#. Svarsalternativen for #2# har inte blandats.]

#1#

altl nathinnan 0,5 p.
alt2 aderhinnan -0,2 p.
alt3 senhinnan -0,2 p.
alt4 hornhinnan -0,2 p.

alt5 regnbagshinnan —0,2 p.

H24
altl1 4
alt2 5
alt3 6
alta 7
alt5 8
alté 9
alt7 10
alt8 11
alt9 12
alt10 13

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

0,5 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

21

#3#

altl At samma hall som i bild 1.A.

alt2 Bild 1.A ska roteras
90 grader till vanster.

alt3 Bild 1.A ska roteras
180 grader till hoger.

alt4 Bild 1.A ska roteras
90 grader till hoger.

0,5 p.

-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.
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b) (1p.)
Namnge celltypen som ar angiven i punkt 1i bild 1.A.
Svarets maximala langd: 30 tecken

c)(1p.)
Namnge celltypen som ar angiven i punkt 2 i bild 1.A.
Svarets maximala langd: 30 tecken

d)(1p.)

Da man ska undersdka vavnadssnitt med ljusmikroskop bor snitten forst fargas. Hematoxylin-
eosinfargningslosningens hematoxylin ar ett &mne, som fargar negativt laddade cellstrukturer i
vavnadssnittet bldaktiga. Eosin fargar i sin tur positivt laddade aminosyrarester rodaktiga. Det fargade
vavnadssnittet i bild 1.B motsvarar bild 1.A.

Vilka cellstrukturer har hematoxylin fargat i bild 1.B, pa det stélle som pilen visar pa i punkt 3?
Vilka celler ar det fraga om?
Svarets maximala langd: 40 tecken

e) (0,5p.)
Vilka av de numrerade strukturerna i bild 1.C bryter ljus i 6gat?
(Alla alternativ rétt valda = 0,5 p., ett eller flera felaktiga val = 0 p.)

[Svarsalternativen har inte blandats.]

altl1 4 fel
alt2 5 fel
alt3 6 fel
alta 7 ratt
alt5 8 fel
alté 9 fel
alt7 10 ratt
alt8 11 ratt
altg 12 fel
alt10 13 fel
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f)(1p.)

(f1 och f2) I bild 1.C &r ciliarmuskeln markerad med nummer #4# och linsens upphéngningstradar
(ciliartradar) med nummer #5#.

(Rdtt val = 0,25 p.; fel val =—0,2 p.; inget val =0 p.)

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #4# och #5#. Svarsalternativen har inte blandats.]

Ha#

altl4 -0,2 p.
alt2 5 -0,2 p.
alt3 6 -0,2 p.
alta 7 -0,2 p.
alt5 8 -0,2 p.
alt6 9 0,25 p.
alt7 10 -0,2 p.
alt8 11 -0,2 p.
alt9 12 -0,2 p.
alt10 13 -0,2 p.
#5#

altl1 4 -0,2 p.
alt2 5 -0,2 p.
alt3 6 -0,2 p.
altd 7 -0,2 p.
alt5 8 -0,2 p.
alté 9 -0,2 p.
alt7 10 -0,2 p.
altg 11 -0,2 p.
alt9 12 -0,2 p.
alt1l0 13 0,25 p.

(f3) Nar blicken fokuseras pa ett objekt som befinner sig i ndarheten av 6gat, blir linsen rundare till formen.
Hur sker detta?
(Rétt val = 0,5 p.; fel val =—0,2 p.; inget val =0 p.)

altl Ciliarmuskeln drar ihop sig och linsens upphangningstradar blir I6sare. 0,5 p.
alt2 Ciliarmuskeln slappnar av och linsens upphangningstradar spanns. -0,2 p.
alt3 Ciliarmuskeln drar ihop sig och linsens upphéngningstradar spanns. -0,2 p.
alt4 Ciliarmuskeln slappnar av och linsens upphangningstradar blir [6sare. -0,2 p.
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Kuva/Bild 2.

180, Ohimo/Tinning Nena/Nasa
160} €— —

140}

musta kayra/
120 svart kurva

A

100
80 »
60 :
40 |

Soluja/Celler/ mm?

sininen kayra/
bla kurva
20 } A

—

60 40 20

20 40 60 80

0

? ? Asteet/Grader
Kuvalahde/Kalla:

Pancrat, CC-BY-3.0,

muokattu, bearbetad

g8)(2,5p.)
I bild 2 visas hur manniskans synceller &r placerade pa nathinnan.

(g1) Vilka cellers fordelning beskrivs av den svarta kurvan? #6#
(g2) Vilka cellers fordelning beskrivs av den blaa kurvan? #7#

(Rdtt val = 0,25 p.; fel val =—-0,25 p.; inget val =0 p.)

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #6# och #74#:]

HoH#
altl stavcellernas 0,25 p.
alt2 tappcellernas -0,25 p.
#7#
altl stavcellernas -0,25 p.
alt2 tappcellernas 0,25 p.

Namnge de punkter pa nathinnan som markerats med pilar i punkterna 1 och 2 i bild 2.

(g3) Punkt 1: (1 p.)
Svarets maximala langd: 30 tecken

(g4) Punkt 2: (1 p.)
Svarets maximala langd: 30 tecken
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Kuva/Bild 3.

Suhteellinen herkkyys/
3
1

Relativ sensitivitet (%)

400 500 600 700
Aallonpituus/Vaglangd (nm)
Kuvalahde/Kalla:

Francois~frwiki, CC-BY-4.0,
muokattu, bearbetad

h) (0,5 p.)

| bild 3 visas syncellernas sensitivitet for ljusets olika vaglangder. Vilka celler motsvaras av
sensitivitetskurvorna 1, 2 och 3?

(Rdtt val = 0,5 p.; fel val =-0,2 p.; inget val =0 p.)

altl 1: gronkansliga tappceller, 2: blakansliga tappceller, 3: stavceller 0,5 p.
alt2 1: blakansliga tappceller, 2: stavceller, 3: rodkénsliga tappceller -0,2 p.
alt3 1: gronkansliga tappceller, 2: stavceller, 3: rodkansliga tappceller -0,2 p.
alt4 1: rodkéansliga tappceller, 2: gronkansliga tappceller, 3: blakansliga tappceller -0,2 p.
i) (4p.)

Fargen pa dgats regnbagshinna (iris) varierar fran morkbrunt till ljusblatt. Fargen pa irisen ar en polygen
egenskap. Enligt senaste forskning finns det cirka 60 gener som paverkar fargen pa irisen hos européer. De
mest betydelsefulla av dem anknyter till melaninpigmentets produktion, transport och lagring.

| uppgiften fokuserar vi pa tre gener A, B och C. Vi antar att varje gen inverkar lika mycket pa irisens farg
och att var och en av generna férekommer i tva alleler: A/a, B/b och C/c. Allelerna som betecknas med stor
bokstav leder till mer melanin och en mérkare fargnyans an de alleler som betecknas med liten bokstav.
Ett barn fods. Barnets fars genotyp ar AaBbCc och moderns genotyp ar AaBbcc. Vilken ar sannolikheten for
att barnet har ljusare 6gonfarg dn nagondera foraldern?

Valj det svarsalternativ som passar bast.
(Rdtt val =4 p.; fel val =—1 p.; inget val = 0 p.)

altl 18,75 % 4 p.
alt2 6,25 % -1p.
alt3 12,50 % -1p.
alt4 25,00 % -1p.
alt5 37,50 % -1p.
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A8. Hjartat och blodomloppet (9 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Texten nedan handlar om klaffel i hjartat. Det finns luckor i texten. Komplettera texten sa att innehallet blir
ratt. | vissa luckor bér man fylla i ett eller flera ord utgdende fran det som antyds i parentesen fére luckan.
Vid andra luckor finns en rullgardinsmeny, ur vilken man valjer det svarsalternativ som passar bast.

Podingsdttning:

Ett eller flera ifyllda ord
Ratt svar =0,5 p.

Fel svar = 0 p.

Inget svar =0 p.

Rullgardinsmenyerna
Réitt val = 0,5 p.

Fel val =-0,2 p.

Inget val = 0 p.

| en frisk organism forhindrar mitralisklaffen att blodet flodar tillbaka fran hjartats kammare till féormak, da
blodet pumpas fran vanstra kammaren till (a.del av cirkulationssystemet) . Om mitralisklaffen lacker,
flodar blod under systole ocksa till vanster formak. Lackage i mitralisklaffen kan ibland leda till pl6tslig
hjartsvikt och sankt blodtryck i kroppen. En férandring i blodtrycket fornims i #1#. Darifran formedlas
informationen vidare till regleringscentrum i #2#. En pl6tslig sénkning av blodtrycket leder till att

(b. del av det autonoma nervsystemet) #3# hjartats pumpfunktion.

Pa blodtrycket inverkar ocksa den extracelluldra vatskans osmolalitet, som betyder antalet I6sta molekyler
och joner i ett kilo 16sningsmedel. Av proteinerna ar speciellt #4# viktiga for att uppratthalla blodplasmats
styrka. Nar blodets osmolalitet stiger for mycket, 6kar produktionen av (c. hormon) i #5#. Det har
hormonet inverkar pa (d. organ) sa, att (e. vad sker i organet?) . Dérmed minskar blodets
osmolalitet. (f. organ) utsdndrar dessutom (g. enzym) som 6kar omvandlingen av
angiotensinogen till angiotensin |. Det héar spjalkas vidare till angiotensin Il, som 6kar utsondringen av

(h. hormon) ur (i. del av organ) . Det utsondrade hormonet 6kar pa reabsorptionen av
(j. jon) till blodomloppet och da féljer vatten med. Ifall hjartsvikten blir kronisk, kan den leda
till fortjockning av den vanstra kammarvaggen. Som en foljd av att den vanstra kammarvaggen fortjockas
kan aktivering av #6# i hjartats retledningssystem inte producera en normal elektrisk impuls. Darmed
dndras hjartmuskelcellernas depolarisationsvag, som férorsakas av kalcium- och (k.) joner.

I samband med hard fysisk anstrangning marks hjartsvikt speciellt som en minskning av blodcirkulationen i
#7#. Dar skulle blodcirkulationen normalt 6ka mest.
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[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#8#:]

H1#
altl hypotalamus

alt2 hjartats hogra formaksvagg
alt3 aortan och halsartarerna

alt4 lungkapillarerna

H2H

altl hypotalamus

alt2 hippocampus

alt3 talamus

alt4 den foérlangda margen

#34#
altl saktar ner
alt2 forsnabbar

Ha#

alt1 globiner

alt2 proteaser
alt3 albuminer
alt4 lipoproteiner

#5#

alt1 hippocampus
alt2 hypofysen
alt3 hypotalamus
alt4 talamus

ot
altl muskelcellerna
alt2 nervcellerna

H7#

altl musklerna
alt2 hjarnan
alt3 hjartat
alt4 njurarna

-0,2 p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

0,5p.

-0,2 p.
0,5p.

-0,2 p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.

0,5p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
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A9. Individutveckling och cancer (12 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]
Bearbetat fran en webbartikel i Terveyskirjasto (Duodecim) 4.12.2019.

Nefroblastom eller Wilms tumor ar den vanligaste elakartade njurtumdéren (cancertuméren) hos barn. Dess
forekomst uppskattas till 1/10 000 nyfédda. Tumdren bildas ur njurens multipotenta stamcellsliknande
celler i embryot. Darfor kallas Wilms tumor ocksa embryonal tumaér. Tumoren konstateras mest hos barn i
1-5 ars alder. Den dr mycket sallsynt hos vuxna. Tumoéren kan ge upphov till en ensidig massa i bukregionen
och dessutom till buksmartor, forhojt blodtryck, blod i urinen och anemi. Sjukdomen utvecklas mycket
snabbt och sprids lokalt, men tumarceller kan ofta ocksa hittas i patientens lungor och lever.

Tumoren uppkommer slumpmassigt i 99 % av fallen. | ungefar 10 % av fallen ar tumoren forknippad med
medfodda missbildningar eller &r en del av ett syndrom, dar det férutom tumoren ocksa forekommer flera
ovriga symptom. Patienterna kan ha medfédda missbildningar och en onormalt snabb tillvaxt under det
forsta levnadsaret. Arftliga former &r sillsynta. Diagnosen och uppskattningen av tumdrens spridning
grundar sig pa avbildningsundersokningar. | behandlingen ingar cellgifter, det vill sdga cytostatika, samt
kirurgi antingen med eller utan stralbehandling. | de flesta fall ar prognosen god och éver 90 % av
patienterna overlever.

a)(2p.)

Bilden invid visar embryots fyra tidiga utvecklingsskeden. Langst till vanster visas embryot 6 dygn efter
befruktningen och langst till hoger 16 dygn efter befruktningen. Namnge strukturerna A—H som markerats i
bilden genom att ur varje rullgardinsmeny vélja det svarsalternativ som passar bast.

(Rdtt val = 0,25 p.; fel val =—0,2 p.; inget val =0 p.)

6. vrk/dygn 16. vrk/dygn
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A. #1#
B. #2#
C. #3#
D. #4#
E. #5#
F. #o#
G. #7#

H. #8#

#1#

altl inre cellmassa/embryoblast

alt2 yttre cellmassa/ytskikt

alt3 amnionhinnans halighet/
fostervattenhalighet/amnionhala

alt4 ektoderm/ytterskikt

alt5 endoderm/innerskikt

alt6 gulesack

alt7 centrala nervsystemets forstadium

alt8 mesoderm/mellanskikt

alt9 moderkaka/placenta

alt10 livmoderns slemhinna

alt11 neuralror

alt12 morula

#3#

altl inre cellmassa/embryoblast

alt2 yttre cellmassa/ytskikt

alt3 amnionhinnans halighet/
fostervattenhalighet/amnionhala

alt4 ektoderm/ytterskikt

alt5 endoderm/innerskikt

alt6 gulesack

alt7 centrala nervsystemets forstadium

alt8 mesoderm/mellanskikt

alt9 moderkaka/placenta

alt10 livmoderns slemhinna

altl1 neuralrér

altl2 morula

0,25 p.
-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.

0,25 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

H#H24#

altl inre cellmassa/embryoblast

alt2 yttre cellmassa/ytskikt

alt3 amnionhinnans halighet/
fostervattenhalighet/amnionhala

alt4 ektoderm/ytterskikt

alt5 endoderm/innerskikt

alt6 gulesack

alt7 centrala nervsystemets forstadium

alt8 mesoderm/mellanskikt

alt9 moderkaka/placenta

alt10 livmoderns slemhinna

alt11 neuralror

alt12 morula

Ha#

altl inre cellmassa/embryoblast

alt2 yttre cellmassa/ytskikt

alt3 amnionhinnans halighet/
fostervattenhalighet/amnionhala

alt4 ektoderm/ytterskikt

alt5 endoderm/innerskikt

alt6 gulesack

alt7 centrala nervsystemets forstadium

alt8 mesoderm/mellanskikt

alt9 moderkaka/placenta

alt10 livmoderns slemhinna

altll neuralror

altl2 morula
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-0,2 p.
0,25 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.

-0,2 p.

0,25 p.

-0,2 p.

-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
-0,2 p.
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H#5# Ho#
altl inre cellmassa/embryoblast —0,2 p. altlinre cellmassa/embryoblast -0,2 p.
alt2 yttre cellmassa/ytskikt —0,2 p. alt2 yttre cellmassa/ytskikt -0,2 p.
alt3 amnionhinnans halighet/ alt3 amnionhinnans halighet/
fostervattenhalighet/amnionhala -0,2 p. fostervattenhalighet/amnionhala -0,2 p.
alt4 ektoderm/ytterskikt —0,2 p. alt4 ektoderm/ytterskikt -0,2 p.
alt5 endoderm/innerskikt 0,25 p. alt5 endoderm/innerskikt -0,2 p.
alt6 gulesack —0,2 p. alt6 gulesack 0,25 p.
alt7 centrala nervsystemets forstadium  —0,2 p.  alt7 centrala nervsystemets férstadium —0,2 p.
alt8 mesoderm/mellanskikt —0,2 p. alt8 mesoderm/mellanskikt -0,2 p.
alt9 moderkaka/placenta —0,2 p. alt9 moderkaka/placenta -0,2 p.
alt10 livmoderns slemhinna —0,2 p. altl0 livmoderns slemhinna -0,2 p.
altll neuralror -0,2 p. altll neuralror -0,2 p.
altl2 morula —0,2 p. altl2 morula -0,2 p.
H7# H8#
altl inre cellmassa/embryoblast —0,2 p. altlinre cellmassa/embryoblast -0,2 p.
alt2 yttre cellmassa/ytskikt —0,2 p.  alt2 yttre cellmassa/ytskikt -0,2 p.
alt3 amnionhinnans halighet/ alt3 amnionhinnans halighet/
fostervattenhalighet/amnionhala -0,2 p. fostervattenhalighet/amnionhala -0,2 p.
alt4 ektoderm/ytterskikt —-0,2p. alt4 ektoderm/ytterskikt -0,2 p.
alt5 endoderm/innerskikt —0,2 p. alt5 endoderm/innerskikt -0,2 p.
alt6 gulesack —0,2 p. alt6 gulesack -0,2 p.
alt7 centrala nervsystemets forstadium 0,25 p.  alt7 centrala nervsystemets forstadium —0,2 p.
alt8 mesoderm/mellanskikt -0,2 p. alt8 mesoderm/mellanskikt 0,25 p.
alt9 moderkaka/placenta —-0,2 p. alt9 moderkaka/placenta -0,2 p.
alt10 livmoderns slemhinna —0,2 p. altl0 livmoderns slemhinna -0,2 p.
altl1 neuralror —0,2 p. altll neuralror -0,2 p.
alt12 morula —0,2 p. altl2 morula -0,2 p.
b) (3 p.)

Vdlj i varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.
(Rdtt val = 1 p., fel val =—0,25 p., inget val = 0 p.)

bl. Njuren hdrstammar fran samma embryonala groddblad som hjartat. Vilken av strukturerna A—H i bilden
i punkt a) visar detta lager?

[Svarsalternativen har inte blandats.]

altl A -0,25 p.
alt2 B -0,25 p.
alt3 C -0,25 p.
alt4a D -0,25 p.
alt5 E -0,25 p.
alt6 F -0,25 p.
alt7 G -0,25 p.
alt8 H 1p.
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b2. Ett arftligt syndrom, som orsakar Wilms tumor och flera andra samtidiga symptom, orsakas av en
autosomalt dominant mutation i en gen som kallas WT-1. | det har fallet har patienten endast en normalt
fungerande allel. Ett hurdant protein kodar WT-1-genen for?

altl ett protein som reglerar transkription 1p.
alt2 ett splitsningsprotein -0,25 p.
alt3 ett telomeras -0,25 p.
alt4 en transposon -0,25 p.
alt5 en tillvaxtfaktor -0,25 p.

b3. Vad kan férorsaka hematuri, det vill sdga blod i urinen?

altl Kapillarvaggarna i njurkropparna lacker. 1p.
alt2 Det bléder ur njurartdren in i njurkanalerna. -0,25 p.
alt3 Tillbakafiltreringen i njurkanalerna fungerar inte. -0,25 p.
alt4 Mangden koldioxid i primarurinen okar. -0,25 p.
alt5 Utsondringen av erytropoietin i njurarna okar. -0,25 p.
alt6 Oppningarna i viaggarna i kapillarnystanen tapps till. -0,25 p.
c)(7p.)

Vilka ar de typiska dragen hos cancercellerna i Wilms tumor jamfért med normala njurceller i nefronet?
Svarets maximala langd: 700 tecken
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B1. Organiska foreningar (10 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Den bifogade tabellen visar foreningarna 1-8. Nedanfor tabellen finns pastdaenden om foreningarna.
Vilj fran varje rullgardinsmeny det svarsalternativ som passar bast.
(Rdtt val = 0,5 p., fel val =0,1 p., inget val = 0 p.)

H o)
o N OH OH
N
H
[ ] HO { (NO e
0 HN HNY HO
OH OH
NH, o)
1 3 4
O /\)\
(e Cr " )
5 7 8

Forening #1# kan klassificeras som fenol, férening #2# som ester och férening #3# som amid. Forening #4#
har en karboxylsyragrupp. Av alkoholerna bland féreningarna ar forening #5# den enda sekundara

alkoholen, och av aminerna bland féreningarna ar endast foérening #6# en primar amin.

Antalet asymmetriska centrum hos forening 3 ar #7# och hos férening 7 ar antalet asymmetriska centrum

#8#. Forening #94# har flest asymmetriska centrum.

De starkaste bindningarna som bildas mellan molekylerna i férening 5 ar #10#. Mellan molekylerna i

forening 8 bildas #11#.

Forening #12# ar en produkt av en kondensationsreaktion mellan en aminosyra och en attiksyra.
I en hydrolysreaktion av férening #13# bildas en karboxylsyra- och en hydroxigrupp. Da en mol av foérening
8 hydrogeneras fullstéandigt med hjdlp av en palladiumkatalysator vid litet dvertryck och i rumstemperatur,

kravs #14# mol véte.

Den bifogade bilden visar 'H-NMR-spektrumet fér forening #154#.
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....................................................

kemiallinen siirtyma / kemiskt skift (ppm)

Férening 8 har #16# olika kemiska kolmiljder, av vilka var och en férorsakar en topp i *C-NMR-spektrumet
for forening 8.

Molmassan for forening 2 ar #17# g/mol. Etthundra gram av forening 6 ar till sin substansmangd #18# mol.
Da 44,1 gram av forening 7 16ses i vatten sa att slutvolymen &r en liter, far man en I6sning med
koncentrationen #19# mol/l. Férening 1 innehaller #20# massprocent syre.

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#20#. Svarsalternativen #1#-#9# och #12#—#16# har inte
blandats.]

#1# H24 #3#

altl1l -0,1 p. altll -0,1p. altl1 -0,1p.
alt2 2 0,5 p. alt2 2 -0,1p. alt2 2 -0,1p.
alt33 -0,1 p. alt33 -0,1p. alt33 0,5 p.
alt4 4 -0,1 p. altd 4 -0,1p. alt4 4 -0,1p.
alt55 -0,1 p. alt5 5 -0,1 p. alt5 5 -0,1 p.
altb 6 -0,1 p. alt6 6 0,5 p. altb 6 -0,1p.
alt7 7 -0,1 p. alt77 -0,1 p. alt7 7 -0,1 p.
alt8 8 -0,1 p. alt8 8 -0,1 p. alt8 8 -0,1 p.
H#Ha4#4 H#54 #Ho#

altl1 -0,1 p. altll -0,1p. altl1 -0,1p.
alt2 2 -0,1p. alt2 2 -0,1p. alt2 2 0,5 p.
alt3 3 0,5 p. alt33 -0,1p. alt3 3 -0,1p.
alt4 4 -0,1p. alt4d 4 0,5 p. alt4 4 -0,1 p.
alt5 5 -0,1p. alt5 5 -0,1p. alt5 5 -0,1p.
alté 6 -0,1p. alt6 6 -0,1p. alt6 6 -0,1p.
alt77 -0,1p. alt77 -0,1 p. alt77 -0,1 p.
alt8 8 -0,1p. alt8 8 -0,1p. alt8 8 -0,1p.
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H74 H#8# HOH#

altl noll  -0,1p. alt1 noll 0,5 p. altl1 -0,1p.
alt2 ett 0,5 p. alt2 ett -0,1p. alt2 2 -0,1p.
alt3tva  -0,1p. alt3 tva -0,1 p. alt3 3 -0,1 p.
alt4 tre -0,1p. alt4 tre -0,1p. altd 4 0,5 p.
alts fyra -0,1 p. alts fyra  -0,1p. alt5 5 -0,1p.
alté fem -0,1p. alté fem -0,1 p. alt6 6 -0,1p.

alt77 -0,1p.
alt8 8 -0,1p.

#10# #10# #12#

alt1 vatebindningar -0,1p. alt1 vatebindningar -0,1p. altl1 -0,1p.
alt2 dipol-dipolbindningar 0,5 p. alt2 dipol-dipolbindningar —0,1 p. alt2 2 -0,1p.
alt3 jon-dipolbindningar —0,1 p. alt3 jon-dipolbindningar —0,1 p. alt3 3 0,5 p.
alt4 jonbindningar -0,1p. alt4 jonbindningar -0,1p. alt4 4 -0,1p.
alt5 dispersionskrafter -0,1p. alt5 dispersionskrafter 0,5 p. alt5 5 -0,1p.
alt6 kovalenta bindningar —0,1 p. alt6 kovalenta bindningar —0,1 p. alt6 6 -0,1 p.

alt77 -0,1p.
alt8 8 -0,1p.

#13# #14# #15#

altl11 -0,1p. altl o -0,1p. altl1 0,5 p.
alt2 2 -0,1p. alt2 1 -0,1p. alt2 2 -0,1p.
alt3 3 -0,1p. alt3 2 -0,1p. alt3 3 -0,1p.
alt4 4 -0,1p. altd 3 0,5 p. alt4 4 -0,1p.
alt55 -0,1p. alt5 4 -0,1p. alt5 5 -0,1p.
alt6 6 0,5 p. alt6 5 -0,1 p. alt6 6 -0,1 p.
alt77 -0,1p. alt76 -0,1p. alt77 -0,1p.
alt8 8 -0,1p. alt8 7 -0,1p. alt8 8 -0,1p.

alto 8 -0,1 p.
altl09 -0,1p.
alt1110 -0,1p.
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#i6#
altl o
alt21
alt3 2
altd 3
alt54
alté 5
alt76
alt8 7
alto 8
alt109
altl1 10
alt12 11
alt13 12

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

0,5 p.
-0,1p.
-0,1 p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1 p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

#17#

alt1 176,22
alt2 154,45
alt3 112,21
alt4 202,22
alt5 233,56

#19#

alt1 0,10
alt2 0,15
alt3 0,25
alt4 0,50
alt5 0,75

0,5 p.

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

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

0,5 p.
-0,1p.
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#184#

altl 1,16
alt2 0,861
alt31,72
altd 2,32
alt5 1,25

#20#

vvl 36
vv2 50
vv3 55
vv4 66
w578

0,5 p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.

0,5 p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
-0,1p.
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B2. Reaktioner i levern (7 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Levern deltar i avlagsnandet av skadliga @mnen fran kroppen genom att modifiera dem till en form som kan
utsondras. Den bifogade bilden visar modifieringsreaktioner i levern (A-F).

0] 0
CHs A OH B NH
KWOH
0
C D E ; i
Asetyylikoentsyymi-A

CH3CH,0H CH3CHO CH3CO2H Acetyl-koenzym A

F 0
H3C. -

OH
HJ\H

Vilj fran varje rullgardinsmeny det svarsalternativ som passar bést.
(Rdtt val = 1 p., fel val =0,25 p., inget val =0 p.)

Toluen ar en férening som l6ser sig daligt i vatten och darfor modifierar leverns enzymer toluen till en mer
vattenloslig form (reaktionerna A och B).

Vilken produkt bildas i reaktion A som katalyseras av cytokrom P450-enzymet? #1#

| reaktion B konjugerar utgangsamnet med glycin. Vilken produkt bildas i reaktion B? #2#

Vilken reaktion genomgar utgangsdmnet i reaktion C? #3#

Vilken produkt bildas i reaktion C? #4#

Vilken reaktion genomgar utgangsamnet i reaktion D? #5#

Vad hidnder med produkten fran reaktion E i levern? Produkten #6#.

Leverns enzymer kan ocksa producera en férening som ar mer skadlig for kroppen an utgangsamnet.
Vilken produkt bildas i reaktion F? #7#
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[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#7#:]

H1#

altl fenol

alt2 bensaldehyd
alt3 bensoesyra

alt4 metylbensoat

alt5 bensamid

Ha4

altl etanol

alt2 etanal

alt3 metanol
alt4 formaldehyd
alt5 aceton

Ho#

altl forflyttas till citronsyracykeln

-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.

alt2 omvandlas till pyruvat
alt3 oxideras i cytoplasmat

alt4 mottas till elektrontransportkedjan

alt5 sonderdelas till laktat

H24

altl ett protein
alt2 en dipeptid
alt3 en amin
alt4 en amid

alt5 en nukleotid

#5#

alt1 reduktion
alt2 oxidering
alt3 hydrolys
alt4 forestring

alt5 bildande av eter

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

#3#

altl reduktion
alt2 oxidering
alt3 hydrolys
alt4 forestring

alt5 bildande av eter

H#74H

altl vatten

alt2 formaldehyd
alt3 kolsyra

alt4 etanal

alt5 aceton

-0,25 p.

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

-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
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B3. Reaktionerna hos glukos som frigjorts fran levern (11 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Efter en kolhydrathaltig maltid finns det i blodomloppet ett 6verskott av glukos som lagras i levern. Mellan
maltiderna uppratthaller levern blodsockernivan genom att frigora glukos som den har lagrat och aven
genom att producera ny glukos. De andra vavnaderna far energi genom att oxidera den glukos som har
frigjorts fran levern till blodomloppet.

Nagra timmar efter maltiden harstammar storsta delen av blodets glukos fran levern. Oxidering av glukos &r
da den huvudsakliga energikallan for kroppens celler.

| uppgiften antas att foljande géller 6 timmar efter maltiden:
- Utsondringshastigheten av glukos fran levern har stabiliserats till vardet 150 mg/min.
- All frigjord glukos oxideras fullstandigt till oxider.
- De proportionella andelarna av substansméangder gaser i luften ar: kvave (0,78), syre (0,21), argon
(0,0093), koldioxid (0,00042).
- Kroppen anvander en fjardedel av det syre som man andats in for oxidering av glukos.
- Omgivningens temperatur dr 20 °C och trycket 101 325 Pa.

a) (3 p.)

Glukos lagras i levern. Vilken lagringsmolekyl bildas i reaktionen? Vilken reaktionstyp ar det fraga om vid
syntes av lagringsmolekylen?

[Svarets maximala langd: 40 tecken]

b) (8 p.)

Balansera reaktionslikheten for en fullstdndig oxidation av glukos genom att vélja fran varje
rullgardinsmeny det svarsalternativ som passar bast.

(Rdtt val = 0,5 p.; fel val =-0,5 p.; inget val =0 p.)

OH

OH

Koefficient A: #1#
Koefficient B: #2#
Koefficient C: #3#
Koefficient D: #4#

M(glukos) = 180,16 g/mol
M(0,) = 32,00 g/mol
M(CO,) = 44,01 g/mol
M(H,0) = 18,02 g/mol
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Vi granskar laget 6 timmar efter maltiden.

Hur stor mangd reaktionsprodukter bildas fran glukosen som frigors fran levern under en timme?

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

#5#

Hur mycket rumsluft behéver man andas for att fullstédndigt oxidera ett gram glukos?

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

#Hott

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#6#. Svarsalternativen #1#—#4# har inte blandats.]

H#1#
alt11
alt2 2
alt3 3
altda 4
alt5 5
alté 6
alt7 7
alt8 8
alt9 9
alt10 10

#5#

altl119g
alt211g
alt3 17 g
altd 13 g
alt515¢g

0,5 p.

-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.

-0,5 p.

3 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.

H24
alt11
alt2 2
alt3 3
altda 4
alt5 5
alté 6
alt7 7
alt8 8
alt9 9
altl0 10

H6H

altl1 15|
alt2 26|
alt3141
alt4 3,8 |
alt5 4,2 |

-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.

0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.

3p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
-0,75 p.
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H#34#
altl 1
alt2 2
alt3 3
altda 4
alt5 5
alté 6
alt7 7
alt8 8
alto 9
alt10 10

-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.

0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.

#a#
altl1
alt2 2
alt3 3
altd 4
alt5 5
alté 6
alt7 7
alt8 8
alt9 9
alt10 10

-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.

0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
-0,5 p.
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B4. Behandling av blyforgiftning (9 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

EDTA (etylendiamintetraattiksyra) ar ett kelateringsdmne som anvands for att binda olika metalljoner bade
vid laboratoriearbete och i industriella tilldmpningar. EDTA anvands aven i kelatbehandling, till exempel vid
kvicksilver- och blyférgiftningar. De arbetsrelaterade riskerna vid exponering for bly ar storst i
batterifabriker och blyverk.

Till EDTA som anvinds vid kelatbehandling har fogats en Ca?*-jon och tvd Na*-joner. Det hir komplexet
kallas kalciumedetat. Kalciumedetat maste doseras intravendst, eftersom det absorberas daligt ur
tunntarmen. | blodomloppet sénderfaller kalciumedetat till EDTA. Harefter reagerar EDTA och Pb? varvid
det bildas ett Pb[EDTA]?*-komplex. Komplexet utséndras vidare till urinen.

_ —2-
@)
0
Na ©O ONa Peo
0 OH \fo © N1
N OH /\ C Pb—
HO)K/ \/\NW N N N/\/,QO
HO\H) 0 cd k , o
/N
o o~ 0 o © o
EDTA kalciumedetat Pb[EDTA]2~-komplexet som

bildats fran EDTA och en Pb?*-jon

a) (2 p.)
For kelatbehandling blandades 10 ml stamlésning av kalciumedetat med 125 ml fysiologisk saltlosning.
Stamlosningens kalciumedetathalt var 100,0 mg/ml. Hur hoég var den utspadda kalciumedetatlosningens

koncentration?

Valj det svarsalternativ som passar bast.
(Rétt val = 2 p.; fel val =—-0,5 p.; inget val = 0 p.)

altl 7,4 mg/ml 2 p.
alt2 8,0 mg/ml -0,5 p.
alt3 10 mg/ml -0,5 p.
alt4 0,14 mg/ml -0,5 p.
alt5 0,13 mg/ml -0,5 p.
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b) (2 p.) B
Man gav en person med blyforgiftning sammanlagt 2 810 mg kalciumedetat i tre lika stora doser under ett

dygn. Personens massa var 75 kg. Hur stor var kalciumedetatdosen per kilogram kroppsvikt (mg/kg) i en

dos?

Vilj det svarsalternativ som passar bast.
(Rdtt val = 2 p.; fel val =—0,5 p.; inget val =0 p.)

alt1 12,5 mg/kg 2p.
alt2 37,5 mg/kg -0,5 p.
alt3 112 mg/kg -0,5 p.
altd 26,7 mg/kg -0,5 p.
alt5 8,90 mg/kg -0,5 p.
c)(3p.)

EDTA:s formaga att binda Pb?*-joner undersdktes i buffertlésningar med olika pH-varden. Vid ett visst
basiskt pH-virde var jamviktskoncentrationen fér EDTA* 2,5 - 107° mol/dm?3. Hur m&nga ganger mera fanns
det av Pb[EDTA)>-komplexet i provet jamfort med fritt bly (Pb2*)? Under dessa omstandigheter ar
jamviktskonstanten fér bildningen av Pb[EDTA]>-komplexet 2,0 - 10*® dm3/mol.

Vilj det svarsalternativ som passar bast.
(Rdtt val = 3 p.; fel val =—0,75 p.; inget val = 0 p.)

alt15,0-10° 3p.
alt28,0-10% —0,75 p.
alt3 1,3 107 0,75 p.
alt4 1,0 - 10%° -0,75 p.
alt55,0- 108 -0,75 p.
d) (2 p.)

Varfor rekommenderar man zinktillskott efter kalciumedetatbehandling?
Svarets maximala langd: 200 tecken
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B5. Bestamning av DNA:s massa (6 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Massan av DNA i en |6sning (V = 20,00 ml) bestamdes med en spektrofotometrisk metod. Ett prov pa

10,00 ul togs ur Iésningen och upplostes i rent vatten sa att slutvolymen blev 2,00 ml. Provets absorbans (A)
bestamdes till 0,500 vid vaglangden 260 nm. Absorbansen ar direkt proportionell till foreningens halt (p),
molara absorptionskoefficient [¢= 20,30 ml/(mg - cm)] och den stracka som stralen ror sig i l6sningen
(/=1,00 cm).

Hur manga milligram DNA fanns det i den ursprungliga 16sningen? Ange svaret med tre gallande siffrors
noggrannhet.

(I uppgiften finns en formeleditor.)
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B6. Elektrolys (15 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a) (9 p.)

En utspadd vattenlosning av kalciumklorid elektrolyseras. Vid elektrolysen anvands kopparelektroder.
Valj i varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast pa basis av standardpotentialvirdena i tabellen
invid. (Oxidationen sker vid anoden.)

(Rdtt val = 3 p., fel val =—-0,4 p., inget val =0 p.)

Reaktion E/V

Ca*+2e > Ca -2,87V
Cl, +2e > 2CI- +1,36 V
2H,0 + 2e" 2 Hy + 20H" -0,83V
0O, + 4H* + 4e™ - 2H,0 +1,23V
Cu*+2e > Cu +0,34V
0, + 2H,0 + 4e” = 40H" +0,40V

al. Vad bildas vid katoden?

altl: kalcium -0,4 p.
alt2: klorgas -0,4 p.
alt3: vatgas 3p.
alt4: vatten -0,4 p.
alt5: syrgas -0,4 p.
alt6: kopparjoner -0,4 p.

a2. Vad bildas vid anoden?

altl: kalcium -0,4 p.
alt2: klorgas -0,4 p.
alt3: vatgas -0,4 p.
alt4: vatten -0,4 p.
alt5: syrgas -0,4 p.
alt6: kopparjoner 3p.

a3. Vad ar den minsta spanning som behovs for elektrolysen?
[Svarsalternativen har inte blandats.]

altl: 0,40V -0,4 p.
alt2: 0,49V -0,4 p.
alt3: 1,17V 3p.
alt4: 1,48V -0,4 p.
alt5: 1,51V -0,4 p.
alté: 2,06 V -0,4 p.
alt7: 2,19V -0,4 p.
alt8: 3,21V -0,4 p.
alto: 4,10V -0,4 p.
alt10:4,23 Vv -0,4 p.
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b) (6 p.)

Aluminium framstalls med Hall-Héroult-metoden. | metoden uppldses aluminiumoxid i kryolitsmalta och
blandningen elektrolyseras. Under elektrolysen reagerar oxiden som finns i smaltan med kolelektroden.
Aluminium och koldioxid bildas som reaktionsprodukter.

Skriv den balanserade reaktionslikheten (reaktionsformeln) for totalreaktionen vid elektrolys utan
beteckningar for aggregationstillstanden. Kryolit deltar inte i reaktionen.

Med processen framstalls 955 kg aluminium. Spanningen som anvands ar 5 V och elstrommen 145 kA. Hur
manga timmar tar elektrolysen?

(I uppgiften finns en formeleditor.)
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B7. Sonderfall av acetylsalicylsyra (6 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal
Valj vid varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.

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

Fel val =—1 p.

Inget val =0 p.

a) Acetylsalicylsyra som lagrats lange kan avge attiksyralukt. Vad beror det pa?
En del av acetylsalicylsyran har

0)

%

0]

OH
0]

asetyylisalisyylihappo /
acetylsalicylsyra

altl hydrolyserats till attiksyra och salicylsyra (2-hydroxibensoesyra).

alt2 hydrolyserats till dttiksyra och bensoesyra.

alt3 oxiderats genom inverkan av luftens syre till attiksyra och salicylsyra
(2-hydroxibensoesyra).

alt4 oxiderats genom inverkan av luftens syre till attiksyra och bensoesyra.
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Uppgifterna b) och c) anknyter till det bifogade diagrammet.
Man tillverkade en mattad I6sning av acetylsalicylsyra. | [6sningen ingick rikligt med ol6st acetylsalicylsyra.

Man foljde med acetylsalicylsyrans sénderfall vid temperaturen 34 °C som en funktion av tiden.
Matresultaten visas i den bifogade bilden.

100

fed w
(=} o
1 |

L |

maéangden acetylsalicylsyra (%)
3
1

Aterstdende andel av den totala

[=2]
(=]
1
n

Tid (d)

b) Vad sker med acetylsalicylsyrans sonderfallshastighet i tidsintervallet 10-35 d?

altl Sonderfallshastigheten férandras inte. 2p.
alt2 Sonderfallshastigheten minskar. -1p.
alt3 Sonderfallshastigheten dkar. -1p.

c) Vad sker med acetylsalicylsyrans koncentration i blandningens vattenfas i tidsintervallet 10-35 d?

altl Koncentrationen fordandras inte. 2p.
alt2 Koncentrationen sjunker. -1p.
alt3 Koncentrationen stiger. -1p.
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B8. Riakneuppgifter inom lakemedelsutveckling (9 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Inom lakemedelsutveckling anvandes NMR-spektroskopi da man sokte nya foreningar som paverkar ett
malenzym. For undersokningen framstalldes ett NMR-prov. Den undersokta féreningen och malenzymet
upplostes i ett NMR-16sningsmedel.

Bade foreningens och malenzymets koncentrationer var 0,200 mmol/I i det ursprungliga NMR-provet, och
I6sningens slutvolym var 0,400 ml.

a) (2p.)

For att utreda vaxelverkningar mellan den undersokta féreningen och malenzymet dndrades deras
koncentrationer genom tillsats av 20,0 ul av den undersokta foreningens stamlésning (c = 5,00 mmol/I)
i det ursprungliga NMR-provet. Hur stor var malenzymets koncentration i NMR-provet efter tillsatsen?

Valj det svarsalternativ som passar bast.
(Rdtt val = 2 p.; fel val =—0,5 p.; inget val =0 p.)

altl 0,190 mmol/I 2 p.
alt2 0,195 mmol/I -0,5 p.
alt3 0,200 mmol/I -0,5 p.
alt4 0,205 mmol/I -0,5 p.
alt5 0,210 mmol/I -0,5 p.
b) (3 p.)

I det ursprungliga NMR-provet tillsattes stamlsning av den undersokta foreningen (¢ = 5,00 mmol/1) sa att
den undersokta féreningen hade femfaldig koncentration i forhallande till malenzymets koncentration. Hur
mycket stamldsning maste man tillsitta?

Vilj det svarsalternativ som passar bast.
(Rétt val = 3 p.; fel val =—-0,75 p.; inget val =0 p.)

vv1 16,0 pl -0,75 p.
vv2 32,0 ul -0,75 p.
vv3 48,0 ul -0,75 p.
vv4 64,0 ul 3p.
vv5 80,0 ul -0,75 p.
c)(4p.)

| det ursprungliga NMR-provet tillsattes stamlésning av den undersékta féreningen (c = 5,00 mmol/l) sa att
den undersokta foreningens koncentration blev 0,300 mmol/I. Hur stor volym av staml&sningen maste man
tillsatta? Ange svaret med tre gédllande siffrors noggrannhet.

(I uppgiften finns en formeleditor.)
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B9. Selenocystein (17 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Selenoproteiner innehaller selen som forekommer i selenocysteinresten. Selenocystein kan anses som en
aminosyra som kodas av DNA eftersom det kombineras till den nya polypeptidkedjan med hjalp av ett UGA-
stoppkodon.

En selenocysteinrest finns till exempel i glutationperoxidas. Det har enzymet har en kvaternarstruktur som
bestar av likadana underenheter, det vill sdga polypeptidkedjor. Glutationperoxidas katalyserar reaktionen
mellan vateperoxid och glutation till vatten och glutationdisulfid.

Vilj fran varje rullgardinsmeny det svarsalternativ som passar bast.

a) (3 p.)

Glutationperoxidas innehaller 0,34 massprocent av selen. Molmassan for glutationperoxidas bestamdes
med gelfiltrering. Resultatet var 93 000 g/mol. Utgdende fran detta, hur manga polypeptidkedjor finns det i
glutationperoxidasets kvaternarstruktur?

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

#1#

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyn:]

altl1l -0,75 p.
alt2 2 -0,75 p.
alt3 3 -0,75 p.
altd 4 3p.
alt5 5 -0,75 p.
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b) (12 p.)

Den bifogade bilden visar till vanster strukturformeln for selenocystein, dess titrerkurva och vardena for de
funktionella gruppernas syrakonstanter. Varje funktionell grupp visas i syraform. Bilden till héger visar

selenocysteinets syra-basformer 1-8.

OH K,=9,772 - 10" mol/l
0 H
N-H K,=1,096 10" mol/
OH
Se = 5,754 - 10 mol/l
121
10+
84
I
Q.
64
4/
2.

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035
V(NaOH) / dm?

0 I-=

Vilka av formerna 1-8 finns i punkterna A=F av titrerkurvan, och hur stor andel av varje form finns i de har
punkterna i férhallande till den sammanlagda substansmangden selenocystein?

(réttval = 2 p., fel val =-0,1 p., inget val =0 p.)

A #H2#
B #3#
C #Ha#
D #5#
E #H6#
F#7#

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #2#—#7#. Svarsalternativen har inte blandats.]

altl férening 1: 100 %
alt2 férening 2: 100 %
alt3 forening 3: 100 %
alt4 férening 4: 100 %
alt5 forening 5: 100 %
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alt6 forening 6: 100 %

alt7 forening 7: 100 %

alt8 forening 8: 100 %

alt9 férening 1: 50 %, forening 2: 50 %
alt10 férening 1: 50 %, forening 3: 50 %
altl1 forening 1: 50 %, forening 5: 50 %
alt12 férening 2: 50 %, forening 6: 50 %
alt13 forening 2: 50 %, forening 4: 50 %
alt14 forening 3: 50 %, forening 4: 50 %
altl5 férening 3: 50 %, forening 7: 50 %
alt16 forening 4: 50 %, forening 8: 50 %
altl7 férening 5: 50 %, forening 6: 50 %
alt18 forening 5: 50 %, forening 7: 50 %
alt19 forening 7: 50 %, forening 8: 50 %

[De ratta svaren for rullgardinsmenyerna #2#-#74:)

A #2# alt18 forening 5: 50 %, forening 7: 50 %
B #3# alt7 forening 7: 100 %
C #4# alt19 forening 7: 50 %, forening 8: 50 %
D #5# alt8 forening 8: 100 %
E #6# alt16 forening 4: 50 %, forening 8: 50 %
F #7# alt4 forening 4: 100 %

c)(2p.)

Hur manga buffertomraden har selenocystein?
(Rdtt val = 2 p., Fel val —0,4 p., Inget val =0 p.)
H8#H#

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyn:]

altl 1 -0,4 p.
alt2 2 -0,4 p.
alt3 3 2 p.
altd 4 -0,4 p.
alt5 5 -0,4 p.
altb 6 -0,4 p.
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Den differentierade delen (fysik)

Instruktioner for den differentierade delen

Du maste slutfora den dppnade delen pa en gang och du kan inte atervidnda till den delen senare.

Nar den specifika delens tid tar slut, stangs den delen. Om du inte hinner slutféra den delen, sparas det
senaste tillstandet som ditt svar.

Under provet far du endast oppna urvalsprovssystemet Vallu samt den separata formelbilagan som &r
lankad till systemet. Formelbilagan &r bifogad till varje uppgift i pdf-format. Du far 6ppna den med vilken
pdf-ldsare som helst. Formelbilagan som 6ppnas som en flik i webbldsaren far flyttas till ett separat fonster.

Du far anvanda sokfunktion i urvalsprovet (till exempel med tangentkombinationen Ctrl+F eller Cmd+F).
Sokfunktionen hittar inte nédvandigtvis all text, till exempel sddan som ingar i bilder.

Spara svaren pa frisvarsuppgifterna (inklusive rdkneuppgifterna) genom att trycka pa ”Spara ditt svar”.
Svaren pa frisvarsuppgifterna sparas ocksa automatiskt med cirka en halv minuts mellanrum samt da du gar
ut ur delen. Om tiden tar slut innan du hinner lamna in delen, sparas det senaste tillstandet i systemet.

Poangsattningen for varje uppgift och eventuella begransningar i antalet tecken anges i samband med
respektive uppgift. | uppgifter som innehaller flervalsdelar och rullgardinsmenyer ges minuspoang for fel
svar. Uppgifter som lamnats obesvarade ger inga minuspoéng. Ifall podngsumman for en uppgiftshelhet (till
exempel C1 eller C2) blir negativ, dndras summan till noll poang i slutbedomningen av provet. Lagsta
mojliga podangsumma for varje uppgiftshelhet ar alltsa 0 p.

Skriv dina svar i de svarsfalt som finns vid respektive uppgift. Svaren bor vara konsekventa och tydliga.
Anvand de varden som finns i uppgiften eller i formelbilagan da du I6ser rakneuppgifter. Om inget annat
anges ska du skriva ut de rakneoperationer som leder till resultatet. Da du héarleder langa formler, racker
det att du skriver ut borjan och slutet. Till exempel harledning av Henderson-Hasselbalchs ekvation:

pH = pKa + Ig ([A7] / [HA])

< [A7] = [HA] - 10(PH~pka)

Provsystemets rdknare ar i bruk i alla uppgifter och ar den enda rdknare som far anvdndas.

Du kan anvénda urvalssystemets formeleditor da du besvarar riakneuppgifterna. Formeleditorn ar
tiliganglig endast i de uppgifter dir den behdvs. Editorn kommer fram i nedre delen av rutan nar du
aktiverar uppgiftens svarsfalt med datormusen. Svaren pa rakneuppgifterna kan du i vissa fall ocksa skriva
direkt i svarsfiltet, till exempel:

K = (IXI*[YP)/[Z]? eller
v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*107-11 Nm?/kg? * 1,234*10%* kg)/(1234*10° m)]

| svaren ar det tillatet att anvanda foljande inofficiella notationer:
- asterisk (*) for multiplikation

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

- sqrt(formel) for kvadratrotsutrakningar, till exempel sqrt(2*5).
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- tecknet » for potens i samband med tal

Bokstaverna som betecknar storheter behdver inte kursiveras i svaren.

Fo6r joner och i kemiska formler ska 6vre och nedre index anvandas enligt reglerna for kemiska formler
(till exempel Ca%, Na,S0,). Andra notationssétt, sdsom Ca”2+, godkanns inte. Fér joner som innehaller
bade dvre och nedre index, sdsom S04%, behdver évre och nedre index inte placeras ovanfér varandra.
Rakneuppgiftens numeriska slutresultat ska anges med ratt numerisk noggrannhet.

Den differentierade delen bestar av uppgiftshelheterna C1—-C10. De totala poangen for varje uppgift samt

uppgiftstyperna presenteras i sammandraget nedan. Uppgifterna boérjar efter sammandraget och alla
uppgifter finns pa denna sida.

C. Fysik (90 p.)

C1. Flervalsuppgifter inom fysik, del 1 (13 p.)
C2. Flervalsuppgifter inom fysik, del 2 (12 p.)
C3. Flervalsuppgifter inom fysik, del 3 (12 p.)
C4. Flervalsuppgifter inom fysik, del 4 (4p.)
C5. En fylld ballongs lyftkraft (frisvar) (10 p.)
C6. Det perfekta glidet (frisvar) (8 p.)
C7. Sidolyft av armen (frisvar) (4p.)
C8. En kubkoppling (frisvar) (8 p.)
C9. Kol-jonbehandling (flervalsuppgift, frisvar) (10 p.)
C10. Radiojodterapi (luckuppgift med textfalt, flervalsuppgifter, frisvar) (9p.)
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C1. Flervalsuppgifter inom fysik, del 1 (13 p.)

Valj vid varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Réttval = 1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val = 0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a) Vattnets specifika varmekapacitet ar 4,19 kJ/(kg K). Hur mycket energi behovs for att hetta upp 1,2 dl
vatten fran 20 °C till 100 °C?

altl 40 kJ 1p.
alt2 4,0kl -0,25 p.
alt3 280 kJ —-0,25 p.
alt4 28 kJ -0,25 p.
alt5 50 kJ —-0,25 p.

b) Vattnets specifika angbildningsvarme ar 2260 kJ/kg. Hur mycket energi behévs for att foranga 1,2 dl
kokande vatten?

alt1 270 kJ 1p.
alt2 53 kJ -0,25 p.
alt3 27 kJ -0,25 p.
alt4 530 kJ -0,25 p.
alt5 50 kJ -0,25 p.

c) Langden pa en aluminiumstang ar 15,000 m vid temperaturen 293,15 K. Langdutvidgningskoefficienten a
for aluminium &r 23,200 - 107® 1/K. Hur I&ng &r aluminiumstangen vid temperaturen 253,15 K?

altl 14,986 m 1p.
alt2 14,996 m —-0,25 p.
alt3 14,990 m -0,25 p.
alt4 14,982 m —-0,25 p.
alt5 14,980 m -0,25 p.
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d) En jarnkropp (m = 200 g) upphettas med effekten 750 W utan varmeforlust. Kroppen har just uppnatt sin
smaltpunkt. Jarnets specifika smaltvarme ar 276 kl/kg. Hur lang tid tar smaltningen?

altl1 73,6 s
alt271,4 s
alt3 65,3 s
altd 75,7 s
alt558,3 s

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

e) En stalkub har en volym p3 1,500 dm3 d& temperaturen dr 21,00 °C. Lingdutvidgningskoefficienten a fér
stdl 4r 12,00 - 107® 1/K. Stdlkuben kyls ner till temperaturen —25,00 °C. Hur stor volym har stélkuben d&?

altl 1,498 dm? 1p.
alt2 1,499 dm3 -0,25 p.
alt3 1,497 dm?3 -0,25 p.
alt4 1,496 dm?3 -0,25 p.
alt5 1,495 dm3 -0,25 p.
f) Kroppen i den bifogade bilden ar fast i punkt A och pverkas av krafterna F; och F,. Momentarmarnas

(skaftens) respektive langder ar r; = 1,4 m och r; = 2,8 m. Kroppen roterar med konstant vinkelhastighet

12,6 rad/s.

alt13,1 N
alt24,0N
alt34,5N
alt4 4,8 N
alt52,7N

Storleken pa kraften F; ar 6,2 N. Hur stor &r kraften F,?

Fi

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

g) Ett jaktplan som flyger med konstant fart (v = 1505 km/h) gor en horisontell sving som féljer en

cirkelbana.

Under svdngen utsatts piloten for en normalacceleration pa 8,55 g, som han tal utan att forlora

medvetandet. Hur stor ar svangens radie?

altl 2080 m 1p.
alt2 27 000 m —-0,25 p.
alt3 265000 m —-0,25 p.
alt4 418 m -0,25 p.
alt5 18 600 m —-0,25 p.
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h) Den totala energin hos en harmonisk oscillator ar E da oscillationens amplitud &ar A. Hur stor &r den totala
energin hos oscillatorn om amplituden ar 0,78A?

alt10,61F
alt2 0,78E
alt3 0,30F
altd 1,56E
alt5 0,53E

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

i) Det bifogade diagrammet visar rérelsen for en harmoniskt oscillerande kropp (m = 24 kg). Hur stor ar

oscillatorns fjaderkonstant?

1 Fx(m) \

™N

oy
Ot

\5

2

N~

t (s)\

-1
altl 1,5 N/m 1p.
alt2 0,59 N/m -0,25 p.
alt3 0,016 N/m -0,25 p.
alt4 0,23 N/m -0,25 p.
alt5 0,00097 N/m -0,25 p.

j) Ett ror som ar slutet i bada dndarna har grundfrekvensen 550,0 Hz. Rorets bada dndar 6ppnas. Hur stor ar

rorets grundfrekvens da?

altl 550 Hz
alt2 275 Hz
alt3 138 Hz
alt4 825 Hz
alt5 1100 Hz

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

k) En plan ljudvag ror sig i luften och kommer till en gransyta mellan luft och stal. Ljudets hastighet i luft ar
343 m/s och i stal 5101 m/s. Hur stor ar gransvinkeln for totalreflektion vid gransytan?

altl 3,86°
alt2 1,75°
alt3 42,3°
alt4 15,8°
alt5 Totalreflektion sker inte.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
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I) Musiken som kommer fran en hogtalare har intensitetsnivan P pa 1,50 m avstand fran hogtalaren. Pa
vilket avstand fran hogtalaren har intensitetsnivan minskat till en tusendel?

altl 47 m 1p.
alt28,2m -0,25 p.
alt314 m -0,25 p.
altd 21 m -0,25 p.
alt5180 m -0,25 p.

m) En tsunamivag ror sig pa havsytan med en hastighet som approximativt foljer ekvationen v = /gh dar g
ar tyngdaccelerationen och h havets djup. Vid en viss punkt langs tsunamivagens framfart har tsunamin
vaglangden 201 km och perioden 21 min. Hur djupt dr havet vid den har punkten?

altl 2,6 km 1p.
alt2 3,0 km -0,25 p.
alt3 3,4 km -0,25 p.
alt4 3,8 km -0,25 p.
alt5 4,2 km -0,25 p.
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C2. Flervalsuppgifter inom fysik, del 2 (12 p.)

Valj vid varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.

Podingsdttning for de enskilda deluppgifterna:
Réttval = 1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val = 0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]
a) Mot en kropp med massan 5 kg riktas de kraftvektorer som visas i den bifogade bilden. Kraftens F;

storlek ar 0,25 G, dar G ar storleken pa tyngdkraften G. Kroppen knuffas i 10,0 sekunder s3 att dess
hastighet ¥ &r i x-axelns riktning med den konstanta storleken 10,0 m/s. Hur stort arbete utférs av

tyngdkraften G?
1

M X
F_ [T )-F
N“G
altio)J 1p.
alt2 1,23 kJ -0,25 p.
alt3 123 -0,25 p.
alt4 4,90 kJ -0,25 p.
alt5490)J -0,25 p.

b) En ackumulator pa 20 000 mAh laddas med stromstyrkan 1,2 A. Hur lang tid tar det att ladda
ackumulatorn fran tom till full?

altl1 60000 s 1p.
alt2 60 000 000 s —-0,25 p.
alt360s -0,25 p.
alt4 1000 s —-0,25 p.
alt5 1 000 000 s -0,25 p.

c) En ugn kan jamféras med en svart kropp. Den elektromagnetiska stralningen som ugnen avger har sitt
intensitetsmaximum vid vaglangden 6,04 um. Hur hog ar ugnens temperatur?

alt1 480 K 1p.
alt2 471K -0,25 p.
alt3 474 K -0,25 p.
alt4 477 K -0,25 p.
alt5 468 K -0,25 p.
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d) Ett okdnt amne fors till ett homogent yttre magnetfalt. Till foljd av detta férsvagas magnetfaltet. Hurdant
ar det okdnda dmnet?

altl diamagnetiskt 1p.
alt2 paramagnetiskt -0,25 p.
alt2 ferromagnetiskt —-0,25 p.
alt4 ferrimagnetiskt -0,25 p.
alt5 supramagnetiskt —-0,25 p.

e) En neutron kommer in i ett homogent magnetfalt. Vilken av bilderna A-E illustrerar bast neutronens
rorelsebana?

A B C
!
4
x L % % b b x X X X X X
-
*--" - - - B == === ===== == —_
b
o » " % x X x X X X X X
R \\ B B
» % x X x X > X x x x b4
D E 4
!
/
/
#
.-'f
|- _ R
= ~
"\
\ — p—
1 B B
' " "
alti C 1p.
alt2 B -0,25 p.
alt3 A -0,25 p.
altd D -0,25 p.
alt5 E -0,25 p.
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f) En plan yta med arean 360 cm? befinner sig i ett homogent magnetfilt. Den magnetiska flodestatheten &r
75 mT. Den bifogade bilden visar vinkeln mellan magnetfaltets riktning och planets normal. Hur stort ar
magnetflodet som gar igenom planet?

altl 2,3 mWhb 1p.
alt2 1,4 mWb -0,25 p.
alt3 2,7 mWb -0,25 p.
alt4 140 mWb -0,25 p.
alt5 230 mWb -0,25 p.

g) Uran-236-karnans bindningsenergi ar 1790,5 MeV. Hur stor ar bindningsenergin per nukleon for
uran-236?

altl 7,5869 MeV/nukleon 1p.
alt2 19,463 MeV/nukleon -0,25 p.
alt3 164,74 GeV/nukleon -0,25 p.
alt4 422,56 GeV/nukleon -0,25 p.
alt5 2,5645 GeV/nukleon -0,25 p.

h) Spektrumet fér stralningen som produceras av ett rontgenror har minimivaglangden 50 pm.
Hur stor ar réntgenroérets accelerationsspanning?

altl 25 kv 1p.
alt2 62 kV -0,25 p.
alt3 40 kV -0,25 p.
alt4 16 kV -0,25 p.
alt5 3,9 kv -0,25 p.

i) En elektron och en positron mots. Vilket fenomen ar mest sannolikt?

altl annihilation 1p.
alt2 parbildning -0,25 p.
alt3 fusion -0,25 p.
alt4 fission -0,25 p.
alt5 elektroninfangning -0,25 p.
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j) En elektrons hastighet dr 4,1 Mm/s. Hur stor &r de Broglie-vaglangden?

alt1 0,18 nm
alt2 0,25 nm
alt3 0,56 nm
alt4 0,40 nm
alt50,11 nm

k) Ljus med gransfrekvensen

altl 4,34 eV
alt2 3,94 eV
alt3 6,95 eV
alt4 0,23 eV
alt5 1,44 eV

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

1050 THz frigor elektroner fran zink. Hur stor ar uttradesarbetet for zink?

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

I) Den genomesnittliga nivan for doshastigheten som orsakas av bakgrundsstralningen ar 60 nSv/h i New
York och 150 nSv/h i Helsingfors. Under ett vanligt reguljarflyg i en riktning fran Helsingfors till New York
utsatts resenaren for den effektiva dosen 53,3 puSv. Hur stor effektiv dos utéver det normala far en resenar
fran Helsingfors under sin resa tur och retur till New York dar hen tillbringar exakt en vecka?
Stralningsexponeringen under genomlysning vid sakerhetskontrollerna behover inte beaktas.

altl 91 pSv
alt2 38 uSv
alt3 117 uSv
alt4 132 pSv
alt5 107 pSv

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
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C3. Flervalsuppgifter inom fysik, del 3 (12 p.)

Valj vid varje deluppgift det svarsalternativ som passar bast.

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

Fel val =-0,5 p.

Inget val = 0 p.

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a) En boll fills frén héjden h. Den tréffar golvet med en hastighet med storleken v; och riktningen —y. Efter
kollisionen fortsatter bollens rérelse med en hastighet vars storlek &r v, och riktning +y. Rérelsebanans
hogsta punkt efter kollisionen ar pa hojden h/4 métt fran golvet. Vilken av dessa ekvationer géller for
férandringen i bollens hastighet AV = v, — v;?

aItlAﬁ=+73v1)7 2 p.
alt2 A% == v, § ~0,5 p.
alt3 Av = _71 vy -0,5 p.
altd Av = %1 vy -0,5 p.
alts Av = +T3 vy -0,5 p.

b) En droppe malfarg (m = 56 pg) halls stilla mellan tva vagrata ledarplattor. Droppens laddning dr —89e.
Hur starkt ar elfédltet mellan plattorna?

alt1 39 kN/C 2p.
alt2 39 MN/C -0,5 p.
alt3 390 N/C -0,5p.
alt4 3,9 kN/C -0,5 p.
alt5 3,9 MN/C -0,5p.

c) En staltrad med ett cirkulart tvarsnitt (diameter 2,0 mm, ldngd 150,0 cm) har spdnningen 12 V mellan
andarna. Stalets resistivitet dr 14,3 - 108 Qm. Hur stor r elstrémmen som gar igenom traden?

altl 180 A 2p.
alt2 700 A -0,5 p.
alt3 200 A -0,5 p.
alt4 530 A -0,5 p.
alt5 130 A -0,5 p.
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d) En rod LED-lampa anvands i en strémkrets med stromstyrkan 35 mA. LED-lampan har troskelspdnningen
1,6 V. LED-lampan har seriekopplats med ett forkopplingsmotstand (R = 0,15 kQ) for att hindra att LED-
lampan gar sonder. Hur stor spanning behover stromkretsen for att LED-lampan ska lysa?

alt16,9 Vv 2 p.
alt2 5,3V -0,5 p.
alt3 1,6V -0,5 p.
alt4 6,8V -0,5 p.
alt55,2V -0,5 p.

e) Vatten (p = 1,0 kg/dm3) pumpas till en bassing fr&n 31 meters djup ur en borrbrunn. Vattnets
stromningshastighet ar 250 liter per minut. Pumpens verkningsgrad ar 91 %. Hur stor ar pumpens elektriska
effekt?

altl 1,4 kW 2p.
alt2 1,3 kW -0,5 p.
alt3 7,6 kW -0,5 p.
alt4 8,3 kW -0,5 p.
alt5 8,4 kW -0,5 p.

f) En elektrisk ledare ror sig enligt bilden mot hoger langs metallskenor med den konstanta hastigheten
v =7,2 m/s. Den magnetiska flodestdtheten B &r 0,54 T och ledarens langd L &r 0,10 m. Resistansen for
stromkretsens motstand R ar 2,3 Q. Hur stor strom gar i stromkretsen och i vilken riktning gar den?

X X > > > X X > > X > X X X
* * * * * * * * * * * by by by
* * * * * * * * * * * by by by

= = = = = = = x x x H * * *
= = = = = = = x x x H * * *
A 4
= = > > > b b = = = T b > > >
altl 0,17 A motsols 2p.
alt2 0,39 A motsols -0,5 p.
alt3 0,17 A medsols -0,5p.
alt4 0,39 A medsols -0,5 p.
alt5 | kretsen gar ingen strom. -0,5p.
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CA4. Flervalsuppgifter inom fysik, del 4 (4 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal
Vilj i varje deluppgift alla ratta svar (ett eller flera).

(Alla alternativ rétt valda = 1 p.; ett eller flera felaktiga val = 0 p.)

a) Fem kroppar har placerats i vatskorna | och Il enligt den bifogade bilden. Kropparna A och B har volymen
3 m3, kropparna C och D 1,5 m* och kroppen E 1 m3. Alla kroppar har samma densitet. Densiteten for vitska
I ar halften av densiteten for vatska Il.

Vilj den kropp eller de kroppar som utsatts for den storsta lyftkraften.

2m II
Im

altl A ratt

alt2 B ratt

alt3 C fel

altd D ratt

alt5 E fel
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b) Vilka av diagrammen A-E kunde illustrera en kropp som ar i likformigt accelererad rorelse i tidsintervallet
t=0-100s?

altl A ratt
alt2 B fel
alt3 C ratt
alt4 D ratt
alt5 E fel
0
A B 5 C
-5
nln-‘ 0.02 T'{’__ 10 = 5.1
£ E = 5.0
~ 000 — 15 £ 501
g g 5
T 002 T -20 49
< <
—0.04 —25 481
S I S S R 5 = @ & @ 100
t(s) t(s) t(s)
130 D 10000 E
100 8000
- W 6000
E g
x S 4000
20 2000
i} 0
0 20 0 60 8 100 0 20 a0 60 80 100
t(s) t(s)

c¢) En vag bryts vid gransytan mellan tva amnen. Vagen kommer till gransytan fran det optiskt tunnare
amnet (brytningsindex n; = 1,0) till det optiskt tatare (n; = 1,5) i en infallsvinkel pa 63 grader. Vad hander
da?

altl Efter brytningen ror sig vagen langsammare. ratt
alt2 Vagen bryts mot ytans normal. ratt
alt3 Nar vagen bryts forandras dess vaglangd. ratt
alt4 Vagen totalreflekteras. fel
alt5 Nar vagen bryts fordndras dess frekvens. fel

d) Hurdant ar arbetet som en konservativ kraft utfor?

altl noll'i en sluten rutt ratt
alt2 omvant proportionellt mot kraftens storlek fel
alt3 beroende av rutten mellan tva punkter fel
alt4 oberoende av rutten mellan tva punkter ratt
alt5 alltid negativt fel
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C5. En fylld ballongs lyftkraft (10 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

En ballong med volymen 880 m3 fylls under normaltryck (p = 101 325 Pa) och i rumstemperatur (25 °C).

a) (3 p.)

En ballong fylls med helium som férvaras i 1,94 m3 behallare. En heliumbehallares tryck dr 1,3 MPa. Hur
manga behallare behovs for att fylla ballongen? Anta att heliumets temperatur forblir konstant.

(I uppgiften finns en formeleditor.)

b) (4 p.)

Heliumgasens molmassa dr 4,003 g/mol och luftens densitet 1,18 kg/m?3. Hur stor tyngd i newton kan
ballongen lyfta utéver det helium som ballongen har fyllts med?

(I uppgiften finns en formeleditor.)

c)(3p.)

Ballongen fylls med véte i stallet for helium. Vatgasens molmassa ar 2,02 g/mol och luftens densitet 1,18
kg/m3. Hur stor tyngd i newton kan ballongen nu lyfta utéver vatet som ballongen har fyllts med?

(I uppgiften finns en formeleditor.)

C6. Det perfekta glidet (8 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]
En curlingsten (m = 17,36 kg) glider pa isen. Stenens utgangshastighet &r 2,571 m/s.
Glidfriktionskoefficienten mellan stenen och isen ar 0,01025. Hur lang tid och hur Iang stracka glider

stenen? Luftmotstandet beaktas inte. Anta att stenen ar punktformig.

(I uppgiften finns en formeleditor.)

65



Urvalsprov B 26.5.2025

C7. Sidolyft avarmen (4 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

Vi granskar en rérelse som kallas sidolyft av armen och som visas i den bifogade bilden. Armbagsleden och
handleden ar utstrackta under hela rorelsen. | sidolyft av armen deltar musklerna i skulderregionen och
axeln, sarskilt supraspinatusmuskeln och deltamuskeln. Supraspinatus anvands under den forsta etappen
pa 15°. Deltamuskeln &r aktiv da vinkeln ar 15-90°.

Vi antar att musklerna som deltar i sidolyft av armen producerar ett konstant kraftmoment pa armen under
hela rorelsebanan i fraga.

En styrketranare kan lyfta en 30 kg hantel till 50° vinkel (8). Hur stor massa har den tyngsta hanteln som
styrketranaren orkar utféra ett 90° sidolyft med?

(I uppgiften finns en formeleditor.)

Kalla: Wikimedia commons & Everkinetic, CC BY-SA 3.0. Bearbetad.

(https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Dumbbell-lateral-raises-1.png,
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Dumbbell-lateral-raises-2.png)

C8. En kubkoppling (8 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Motstanden ar ssmmankopplade med ledningar i kubens kanter enligt bilden. Resistanserna for
motstanden &r lika stora (R1 = R = Rs = ... = R12). Vad &r totalresistansen mellan punkterna a och b?
(I uppgiften finns en formeleditor.)
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C9. Kol-jonbehandling (10 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Vid kol-jonbehandling kan cancerceller férstoras med C*-joner. Fér att behandlingen ska lyckas méste C*-
jonernas energi vara precis den rétta, s& att C**-jonerna kan na det djup i kroppen dar cancertuméren finns.
Jonernas energi kan berdknas ur deras hastighet.

Forst accelereras jonerna i en partikelaccelerator med hjilp av elfiltet E. Darefter sdkras jonernas ratta
hastighet med en hastighetsvaljare, som har ett homogent magnetfalt B = 0,351 T enligt den bifogade
bilden. Hastighetsvéljaren har dven ett homogent elfilt E;, som skapas mellan metallplattorna | och Il. Den
svarta cirkeln férestaller en C*-jon.

Vi antar att alla C*-joner &r 2C-isotoper. C*-jonen kommer till hastighetsviljaren rakt i x-axelns riktning
med den konstanta hastigheten v = 5370 m/s. Tyngdkraftens inverkan beaktas inte i utrakningarna.

y+
LX+
|
I |
X X x X > X * X X * x X x x
X X x X > X E * X X * x X x x
E .—nﬁx X > X X X X X x X > x
v
X X X X X X X X X X X X X X
x X x X > X X X x X x x x x

a) (1p.)

Hur stor &r C*-jonens massa i atommassenheter med fyra gillande siffrors noggrannhet? Utrakningens
slutresultat racker som svar.

Svarets maximala langd: 10 tecken

b) (2 p.)

Hur stort maste hastighetsvaljarens elfilt E, vara for att C*-jonen ska fortsitta sin rorelse rakt genom
hastighetsvaljaren?

(I uppgiften finns en formeleditor.)

c)(1p.)

Vilken riktning har elfaltet E,?

Valj det svarsalternativ som passar bast.
(Rdtt val = 1 p.; fel val =—1 p.; inget val =0 p.)

altl —y-axelns riktning 1p.
alt2 +y-axelns riktning -1p.
alt3 —x-axelns riktning -1p.
alt4 +x-axelns riktning -1p.
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d) (3 p.)

C*-jonen avlagsnar sig fran hastighetsviljarens elfilt och fortsatter vidare i magnetfaltet. Hur stor ar radien
for C*-jonens rorelsebana?

(I uppgiften finns en formeleditor.)

e) (3 p.)

Vi antar att C*-jonen startar fran vila innan den accelereras. Hur stor maste partikelacceleratorns
accelerationsspanning vara fér att C**-jonen ska na hastigheten v innan den nar hastighetsviljaren?
(I uppgiften finns en formeleditor.)
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C10. Radiojodterapi (9 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Radiojodterapi ar en generell bendmning fér radionuklidbehandling dar man anvander jodens radioaktiva
isotop %I, Radiojod anvinds i form av kapslar som intas via munnen vid behandling av éverfunktion av
skoldkorteln och vissa typer av differentierad skéldkortelcancer. Den radioaktiva joden ansamlas i
skoldkortelvavnaden, eftersom skoldkortelceller och skoldkortelcancerceller anvander jod i sin
hormonproduktion. D3 den ostabila 3!I-isotopen sénderfaller till ett stabilt grundamne frigérs stralning
med kort rackvidd (Bild). Stralningen skadar skoldkortelvavnaden lokalt. | reaktionen uppstar ocksa
hogenergetisk gammastralning, som kan anvandas for att kartlagga stallen dar radiojod ackumuleras i
patienten. Ackumuleringsstillena kan sedan identifieras via avbildning och pa sa satt sakerstalla hur
behandlingen har riktats. Den hogenergetiska gammastralningen maste ocksa beaktas i stralskyddet under
behandlingen.

131

531

¥ 637,0 keV (7,17%)

1364,5 keV (81,7%)

A

2 X?

Bild. Reaktionslikheten fér sénderfall av **'I-isotopen. Reaktionslikheten visar de tvd mest sannolika
sénderfallsreaktionerna.

Pa grund av den hogenergetiska gammastralningen kan man vara tvungen att isolera patienten i ett
stralskyddsutrymme, ifall radiojodens aktivitet ar stor. Gammastralningen fran 3| har halveringstjockleken
3,0 mm i bly. Darfor maste konstruktioner som anvands i det stralskyddade utrymmet vara tillrdckligt
tjocka. | stralskyddskonstruktioner féredrar man dock av praktiska skal billigare material én bly, sasom tegel
och betong.

De mest typiska radioaktiviteterna hos radiojod som anvands vid behandling av skéldkortelcancer ar 1,1
GBq och 3,7 GBq. Den fysikaliska halveringstiden (Ts) fér 1311 &r 8,02 dygn, men storsta delen av radiojoden
utsdndras med patientens urin under det férsta dygnet. Darfér ar den effektiva halveringstiden (Te) av 131
i patienten betydligt kortare (21 h). Da radiojodens aktivitet ar 3,7 GBq, behdver patienten stralisolering i
hogst 3,0 dygn. Terr kan bestimmas med hjalp av den fysikaliska halveringstiden Tys och den biologiska
halveringstiden Tpio:

1 1 4 1
Teff Tbio Tfys

Svara pa fragorna utifran det givna materialet.
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a) (3 p.)
Komplettera det rdtta svaret i varje ruta. (1 p./ruta)
Pa basis av den givna informationen kan man dra slutsatsen att det stabila grunddamnet som bildas vid

sénderfall av 3! har masstalet och ordningstalet . Vidare kan man dra slutsatsen
att elektronen som bildas i sonderfallsreaktionen mest sannolikt har energin keV.
b) (1 p.)

Vilken typ av stralning uppstar da radiojod sonderfaller?
Ett eller flera alternativ kan vara ratt. Valj alla alternativ som ar ratt.
(Alla alternativ rétt valda = 1 p.; ett eller flera felaktiga val = 0 p.)

alt1 alfastralning fel
alt2 B-strdlning ratt
alt3 gammastralning ratt
alt4 neutronstralning fel
alt5 B*-stralning fel
c)(1p.)

Man vill ddmpa gammastralningen fran 3! till en tiondel av den ursprungliga intensiteten. Ett hur tjockt
blyskikt behdver man?

Vilj det svarsalternativ som passar bast.

(Rdtt val = 1 p.; fel val —0,25 p.; inget val =0 p.)

altl 10 mm 1p.
alt2 3 mm -0,25 p.
alt3 5 mm —-0,25 p.
alt4 1 mm -0,25 p.
alt5 50 mm —-0,25 p.
d) (4 p.)

Radiojod transporteras till sjukhuset dar den ges till en patient da 54 timmar har forflutit fran borjan av
transporten. D3 transporten boérjar har radiojoden aktiviteten 4,5 GBq. Hur stor radiojodaktivitet finns i
patienten da 3,0 dygn har forflutit sedan doseringen av radiojod?

(I uppgiften finns en formeleditor.)
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Formelbilaga

KAAVALIITE / FORMELBILAGA

L1/L5

Vakioita / Konstanter

N.=6,022 140 76 - 10231 /mol
G=6,674-10-11 Nm2/kg?
e=1,602176634-101°C
F=96 485 C/mol
g=981m/s?
h=6,62607015-10-3¢]'s
h=4,1357:10"15¢V: s
6=5,670- 10 W/(m? - K#)
b=2,897771955-103m-K
& =8,85-1012F/m

Ho=4m: 107 Vs/(Am) ~ 1,257 - 106 Vs/(Am)
€=299792 458 m/s
ca=343m/s

Re=1,0968- 107 m!

c(H:0) =4,19k]/(kg - K)

K. = 1,008 - 10-14 (mol/1)?

I =102 W/mz2
R=8,314 46 (Pa-m?) / (mol - K)
= 0,083 1446 (bar - dm3) / (mol - K}
e~2,718 28
m=x3,1416

protoni/proton: my=1,6726216-10-27kg
=1,007 276 5u

neutroni/neutron: m,=1,674927 3-10-27 kg
=1,0086650u

elektroni/elektron: m.=9,109 382 2 - 10-3t kg
=5,485799110+u

u=931,49 MeV/c2
=1,6605389-1027 kg

Kaavoja ja muuntokertoimia / Formler och omvandlingsfaktorer

0°C=273,15K
latm=101325Pa
1eV=1,602-10-19]

4
A=4wr? V= §m'3

) —b + Vb? —4ac
ax +bx+c=0=>x=T

1kWh=3,6 M]
360° =2mrad
In 2 % 0,693

cosx = sin(90° —x),0 < x < 90°

cos?x +sin?x =1

Kemia / Kemi

It = nzF K = [A][H;07]
7 [HA]
pV =nRT | [A7]
pH—p&d-gﬁﬂ
Fysiikka / Fysik
v=wvytat

L
x=x0+v0t+§at

v =wr
T—znf n_l
_inl t_T

1
® :(p0+m01‘+§at2

v
a=—
r
myms; Gmymg
F= re By == r
Fe—k oAl
AT
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W = FAxcosa

L= 1y(1+ aAT); V = V(1 + yAT)

We
g Tk
W, Wioop
t
AQ = cmAT
QJ =sm
Q=rm
T,
Hmax = 1_?1
S =oT*
lmaxT—b
Q102
4meyr?
F =qF
V(xo) = Eo/q
Epor = qU
F= U
T d
cC=0Q/U
A
C:£'£OE
E==-QU

U=RI, P=UI, R= ps

_hc

E =hf 3

; E(eV) = 1240/A(nm)

L2/L5

M=7xF
_F_Fs W

P=2 4"V

p = pgh

f=fomei f = o220
Tyt Ty

;=2 L_rn

Al 2

I
L= 101g(1—) dB
0

sina; Ay vy ng

. =—=—=—=n
sinay Az vy ny 12

L=1I/A

vy Ty
Vz_ T,

AQ =1-At

Hol
B=—
2nr

F=q(WxB);F =qvBsina
E, =IIBsina

e =lvBsina

©® =ABcosa

e = NAB w sin(wt)

AD
=g

M = NABIsina

Uy Ny I

—_ =

U Ny L

I= Ioe_'ux
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2d sin 8 = nA

1—R
/‘{_ H

1 1
(F_W

N—mN
=77 Na

)

L3/L5

Ef% = hf = W

E = Y.(wrHT)
E=2

A
AE, =W = QU

A=AN = ANoe_At = Aoe—/h

HT = WRD

Lahetti-RNA:n kodoneja vastaavat aminohapot
Aminosyror som motsvarar kodon i budbirar-RNA
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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.
NN /L - +I — /+Jj\ - + _
HN" “COoy, H,N” CO; HN" "CO, HN" CO, HsN” CO;3
glysiini / alaniini / valiini / leusiini / isoleusiini /
glycin alanin valin leucin isoleucin
Gly, G Ala, A val, V Leu, L lle, |
~
8 HN
—
G
+ _ . ) . ) N7 ~CO,
H;N"  CO; HsNY "CO; HaN® CO, Ha
metioniini / fenyylialaniini / tryptofaani / proliini /
metionin fenylalanin tryptofan prolin
Met, M Phe, F Trp, W Pro, P
HO
NH, O-_ _NH,
HO HO.,, HS o
NT CO; g ’ + - +l - N > Y -
HsN 2 HyNT COp HsN” "CO; HNT "CO HaN™  CO2 HiNT ~CO;
tyrosiini / seriini / treoniini / kysteiini / asparagiini / glutamiini /
tyrosin serin treonin cystein asparagin glutamin
Tyr, Y Ser, S Thr, T Cys, C Asn, N Gin, Q
H
|+
H *NH; HoN v N2,
N- HN Oy 0
¢ i
N
H @]
"~ “co, + - - N .
HsN 2 HaN Co; H3l+\-l CO; HaN co, HsN CO,
histidiini / lysiini / arginiini / asparagiinihappo / glutamiinihappo /
histidin lysin arginin asparaginsyra glutaminsyra
His, H Lys, K Arg, R Asp, D Gly, E

74



Urvalsprov B 26.5.2025

L5/L5
Alkuaineiden jaksollinen jirjestelmi / Grundidmnenas periodiska system
1 18
| H 2He
Loos | 2 13 14 15 16 17| 2003
2 3Li 4Be sB 6C 7N 80 oF 1oNe
6941 | 9,012 1081 | 1201 | 1401 | 1600 | 1900 | 20,18
3 |uNa |,Mg 1AL | aSi | 1sP 1168 [ 17Cl | 1sAr
2299 | 2431 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121 2698 | 2809 | 3097 | 32,07 | 3545 | 3995
4 (10K [20€Ca |8¢ |nTi |23V [24Cr [3sMn [5Fe |57;C0 [5Ni | 20Cu | 30Zn |3Ga | 5Ge |53As [358¢ | 55Br | 5Kr
30,10 | 40,08 | 4496 | 47.87 | 5094 | 5200 | 5494 | 5585 | 5893 | 5869 | 6355 | 6538 | 69,72 | 7263 | 7492 | 7896 | 7990 | 83,80
5 [37RD | 3581 [ 30Y |gZr | 4Nb | ,Mo |43Te | 4qRu [45Rh | 46Pd | 5Ag [ 43Cd | goln | 50Sn [ 5Sh |5Te |51 | sqXe
8547 | 87.62 | 8891 | 9122 | 9291 | 9596 | (98) | 101,07 | 10291 | 10642 | 107.87 | 11241 | 11482 | 1871 | 12176 | 127.60 | 12690 | 131,29
6 |55Cs |sBa | 57,91 [2HE [23Ta |34W  |sRe (7605 |o90r | 5Pt |79Au | gHg | /I |5:Pb | g3Bi |gaPo [gsAt [gsRn
13291 | 137,33 17849 | 18095 | 183,84 | 18621 | 19023 | 192,22 | 195,08 | 19697 | 20059 | 20438 | 207.2 | 20898 | 209) | 210) | (222
7 |s7Fr |ssRa | g9 103)104RE [igsDD [1068g |io7Bh |iggHs [i0oMt |11oDs  |i;iRg [112Cn [;13Nh | 4F1 | 5Me |6y |17Ts |;50¢g
223) | @26 61 | 262) | 266) | @6 | @ | @68y | @8y | @y | @85 | @s6) | @89) | @s88) | @93 | o) | 294
(57-71): |s7la [ s3Ce |soPr [gNd | Pm |Sm | gEu [gGd [4sTh | gDy | g7Ho | gEr |gTm | 70¥b |5 Lu
13891 | 140,12 | 14091 | 14424 | (145) | 15036 | 15196 | 157.25 | 15893 | 162,50 | 164.93 | 167.26 | 16893 | 173.05 | 174.97
(89-103): [ goAC [ 90Th |g;Pa |9oU |osNp |gsPu [gsAm | 9sCm | g7Bk [ogCT | g9Es |j0oFm [;0,Md |;0oNo |jg5Lr
(27) | 232,04 | 231,04 | 23803 | (237) | @) | @3) | @ | @ | @y | e | esn | ess) | @9 | @6
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