Valintakoe B — Hyvdn vastauksen piirteet 2026

Tehtavat A1-A10, B1-B8 ja C1-C8:
Laaketieteelliset alat (ladketiede, hammasladketiede ja eldinladketiede)

Tehtavat A1-A10 ja B1-BS:
Biokemia ja molekyylibiotieteet
Bioldadketiede

Farmasia

Ravitsemustiede

Al. Vesi — elaman edellytys (7 p.)

a) liejukotilo

b) Solukalvo irtoaa soluseinasta.

c) Vesi hajoaa ja reaktiossa vapautuu happea.

d) Elektroninsiirtoketjussa muodostuu vettd hapen toimiessa yhtena lahtdaineena.

e) Veden takaisinimeytyminen munuaisissa lisdantyy.

f) Vetta siirtyy osmoottisesti punasolujen sisdan ja ne turpoavat.

g) munuaisvaltimo — hiussuonikerdnen — kerdsenkotelo — munuaistiehyen alkuosa— Henlen linko —
munuaistiehyen loppuosa — kokoojaputki — munuaisallas

A2. Immunologia (10 p.)

a)(5p.)

Synnynnaisen eli luontaisen immuniteetin toimintaan osallistuu useita eri veren soluja, kuten neutrofiilit,
eosinofiilit ja #1# makrofagit. Neutrofiilit saapuvat ensimmaisina tulehduspaikalle ja tuhoavat bakteereja #2#
solusyonnin avulla. Myds syottosolut ovat osa synnynndista immuniteettia. Ne vapauttavat #3# histamiinia,
joka lisaa verisuonten lapdisevyytta ja aiheuttaa tulehdusoireita.

Hankittu eli vasta-ainevalitteinen immuniteetti aktivoituu, kun taudinaiheuttajaa ei saada pysaytettya
alkuvaiheen vasteilla. Hankitun immuniteetin toimintaan osallistuvat B-lymfosyytit tunnistavat
taudinaiheuttajan antigeenin ja erilaistuvat #4# plasmasoluiksi, jotka tuottavat vasta-aineita. T-lymfosyytit
kehittyvat #5# kateenkorvassa ja ne jaetaan T-auttajasoluihin ja T-tappajasoluihin. T-auttajasolujen tehtava
on #6# aktivoida muita immuunisoluja.

Osa B- ja T-lymfosyyteistd muuttuu #7# muistisoluiksi. Immuunisolut toimivat yhteistydssa: esimerkiksi
makrofagit voivat esitelld antigeeneja #8# T-lymfosyyteille, jotka puolestaan aktivoivat B-lymfosyytteja ja
muita immuunijarjestelman osia.

Monoklonaalisia vasta-aineita kdytetdadan useiden sairauksien, kuten syovan ja autoimmuunisairauksien
hoidossa. Ne tunnistavat kohdesolun sitoutumalla sen #9# pintarakenteeseen. Monoklonaalinen vasta-aine
sitoutuu antigeeniin vasta-aineessa olevan tunnistuskohdan (CDR, complementarity-determining region)
avulla. Naissa tunnistuskohdissa on useita aromaattisia aminohappoja, kuten #10# fenyylialaniinia.
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b) (5 p.)

bl. 3.

b2. 2.

b3. 1.

b4. vetysidos
b5. ionisidos

A3. Maksan aineenvaihdunta (9 p.)

a) (6 p.)

al. porttilaskimon ja maksavaltimon

a2. aktiivinen kuljetus

a3.B

ad. A

a5. Yksi aminohappo vaihtuu toiseksi entsyymin rakenteessa.
ab6. Pienet glutationivarastot

b) (3 p.)
22,5g

A4. Sikamainen juttu (5 p.)

Siat kehittyivat noin 40 miljoonaa vuotta sitten eoseenikaudella, joka kuuluu elaman #1# kenotsooiseen eli
uuteen aikaan. Nykyaan villisikoja elaa lahes kaikilla mantereilla ja erilaisissa ymparistoissa. Ne ovat
kaikkiruokaisia ja niiden ekolokero on #2# laaja. Suomeen villisika on levinnyt viime vuosikymmenina
Virosta ja Vendjalta, minka vuoksi sitd kutsutaan #3# tulokaslajiksi. Suomessa kanta on edelleen pieni,
mutta suotuisissa oloissa villisiat voivat lisddntya nopeastikin. Jossain vaiheessa populaation nopea kasvu
kuitenkin taittuu, koska populaation tiheyden alkaessa kasvaa ympariston #4# vastus voimistuu. Villisioilla
esiintyy afrikkalaista sikaruttoa, joka on levinnyt jo muun muassa Baltian maihin. Taudinaiheuttaja on
afrikkalainen sikaruttovirus, jonka perintdaines on samanlainen kuin esimerkiksi adeno-, herpes- ja
rokkoviruksilla eli se on #5# DNA-virus.

Villisioilla voi olla lihaksissa loisina trikiinimatoja (Trichinella spiralis). Kypsentamatonta sianlihaa syotdessa
trikiinimadon toukat voivat siirtyd myos ihmiseen ja hakeutua ihmisen lihaksiin. Tdma voi aiheuttaa
lihassarkya ja eosinofiliaa, jossa eosinofiilisten #6# jyvassolujen maara on lisddantynyt. Trikiinimadot
kuuluvat sukkulamatoihin, jotka sijoittuvat eliockunnan luokittelussa samalle tasolle kuin muun muassa
laakamadot. Siten sukkulamadot ja laakamadot muodostavat kumpikin oman #7# paajakson. Ensimmaisten
sukkulamatojen on arvioitu kehittyneen jo yli 500 miljoonaa vuotta sitten eldman vanhan ajan
ensimmadiselld kaudella eli #8# kambrikaudella. Sukkulamatoihin kuuluu my6s suolinkainen (Ascaris
lumbricoides), joka on ihmisen yleisin matoinfektion aiheuttaja. Sen aiheuttamat oireet ovat yleensa lievia.
Joskus suolinkaiset voivat kuitenkin tukkia haima- ja sappitiehyet, mista voi seurata haimatulehdus.
Tiehyiden tukkeutuminen voi vaikuttaa myos ruoansulatukseen ja varsinkin #94# lipidien pilkkoutumiseen.
Sian suolinkainen (Ascaris suum) on eri laji kuin ihmisilld yleisesti esiintyva laji. Sian suolinkaisen aiheuttama
tauti on zoonoosi, joka #10# voi tarttua ihmiseen.
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A5. Luut muodostavat elimiston tukirangan (9 p.)

a)(2p.)

Luut muodostavat selkdrankaisten tukirangan. Tukiranka mahdollistaa liikkumisen seka suojaa sisdelimia ja
aivoja. Ensimmaiset (a. pddjakso) selkajanteiset, joilla on sisdinen tukiranka ja joihin myos selkdrankaiset
kuuluvat, kehittyivat noin #1# miljoonaa vuotta sitten. Eri selkdrankaisilla tukirangan osat ja niita
ymparoivat kudokset ovat erilaistuneet eri tehtaviin. Esimerkiksi ihmisen katta ja linnun siipea voidaan
kutsua (b.) homologisiksi/samasyntyisiksi rakenteiksi, koska niilld on sama geneettinen alkupera. Ihmisen
tukiranka eroaa useimpien muiden nisakkaiden tukirangasta, silla evoluution myo6ta pystyasento sai aikaan

H2# , mita ei tavata neljalla jalalla liikkuvilla selkarankaisilla.

b) (3 p.)
b1l. osteonin reuna
b2. Kyseisen rakenteen kautta kulkee verisuonia ja hermoja.

b3. osteosyytti

c)(4p.)
Nivel tai sarananivel.

1. Nivelrusto on luun pinnalla ja sen tehtdvédna on toimia liukupintana/iskunvaimentimena / suojata luuta
kulumiselta / vahentaa kitkaa.

2. Nivelkapseli/nivelkotelo/nivelpussi ymparoi nivelonteloa. Se on niveltyvasta luusta toiseen ulottuva
umpinainen pussi, jossa on sisimpana nivelnestetta tuottava nivelkalvo ja taman ulkopuolella syykalvo.

Nivelneste voitelee nivelrustoa / vihentaa kitkaa / ravitsee nivelrustoa.

3. Nivelside on sidekudosta, joka yhdistda toisiinsa kaksi luuta / vahvistaa nivelkapselia / tukee nivelta.
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A6. Miehen lisddntymisbiologia (9 p.)

a) (4 p.)
al. 2n2c
a2. 2n4c
a3. 1n2c
a4. 1nlc

b) (5 p.)
Kyseessa on negatiivinen palautesaately.

Kohonneen testosteronipitoisuuden seurauksena hypotalamuksen hormonituotanto vahenee, mika
puolestaan viahentaa aivolisdkkeen etulohkon luteinisoivan hormonin (LH) ja follikkelia stimuloivan
hormonin (FSH) eritystd. Hormonien erityksen muutos viahentaa kiveksen valisolujen (Leydigin solujen)
testosteronin tuotantoa. Lisdksi muutos vaikuttaa siementiehyiden tukisolujen (Sertolin solujen) toimintaan
siten, ettd siittididen tuotanto vahenee.

A7. Veriryhmatekijoiden merkitys raskaudessa (8 p.)

Ensimmaisessa raskaudessa ei yleensa synny ongelmia, koska aidin ja sikion veret eivat ole suorassa
yhteydessa toisiinsa. Synnytyksen yhteydessa veret kuitenkin ovat yhteydessa toisiinsa, jolloin didin
elimisto tuottaa vasta-aineita ja muistisoluja reesustekijaa vastaan. Siksi my6haisemmissa raskauksissa
muodostuu vasta-aineita sikion punasoluja vastaan. Vasta-aineet paasevat istukan lapi sikioon ja alkavat
hajottaa sikion punasoluja. Tata ennaltaehkaistaan antamalla naiselle ensimmaisen synnytyksen jalkeen
vasta-aineita reesusantigeenia vastaan. Nain naisen oma elimisto ei ala tuottaa naita vasta-aineita eika
muistisoluja reesustekijaa vastaan.
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A8. Hermoston rakenne ja toiminta (11 p.)

a) (1p.)
#1# polttiaiseldimille

b) (3 p.)

1. #2# natrium-kaliumpumppu
2. #3# natriumkanava

3. #4# kaliumkanava

c)(3p.)
Vaihe | #5# (b)
Vaihe Il #6# (a)
Vaihe Il H#7# (c)
d)(1p.)

Toimintajannitetta ei synny.

e)(2p.)

Tauti vaurioittaa hermosolun viejahaaraketta ja sitd ympardivaa myeliinituppea. Talloin hermoimpulssin

etenemisnopeus hidastuu ja lopulta estyy kokonaan.

f)(1p.)
saatelija-T-solut

o=
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A9. MELAS-tauti (11 p.)

a) (1p.)
arkeonit ja bakteerit

b) (3 p.)

1. #1# matriksi

2. #2# sisdkalvo
3. #3# valitila

4. #4# ribosomi
5. #5# DNA

6. #6# hiilidioksidi

c)(1p.)
C

d) (6 p.)

Aerobisissa olosuhteissa glykolyysisté ja sitruunahappokierrosta saatavat elektroninsiirtdjat (NADH ja FADH)
kuljettavat elektronit ja vedyn mitokondrion sisdkalvolle. Kalvolla elektroninsiirtajalta saadut elektronit
siirtyvat elektroninsiirtajalta toiselle, ja samalla saadaan energiaa. Saatu energia kdytetaan protonien
pumppaamiseen matriksista sisa- ja ulkokalvon viliseen tilaan, jolloin sisdkalvon eri puolille muodostuu
protonien pitoisuusero. Ketjun lopussa elektroni siirtyy hapelle, joka pelkistyy. Talldin muodostuu vetta.
Protonien pitoisuusero pyrkii tasoittumaan, jolloin protonit virtaavat sisdkalvolla olevan entsyymin kautta
valitilasta takaisin matriksiin. Entsyymi katalysoi samalla ATP:n muodostumista fosfaatista ja ADP:sta.
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A10. Geenisaately ja geeniteknologia (11 p.)

a) (4 p.)

al. AUGUUUAGCGUACCGUA
a2. AUGACACGAAUAAAAGAUAACCUGGAGUUGUA

b) (7 p.)

Rekombinantti-DNA-tekniikassa proteiinia koodaava geeni siirretdan (kloonataan) alkuperaisesta lahteesta

plasmid

ivektoriin transloituvassa muodossa. Prosessissa voi kdyttda vaihtoehtoisia menetelmia ja erilaisia

tarkistusvaiheita. Pisteitd saa esimerkiksi seuraavista seikoista:

Genomisen DNA:n/mRNA:n eristaminen Hela-soluista (solujen hajotus: esimerkiksi jauhaminen tai
kemiallinen)

DNA:n puhdistus (esimerkiksi sentrifugointi, alkoholisaostus tai eristyskitin kdyttd, DNA-pitoisuuden
maadritys)

Plasmidivektorin eristaminen bakteereista vastaavalla tavalla kuin DNA:n puhdistuksessa ja
kasittely restriktioentsyymilla

Geenin monistaminen PCR-menetelmalla (PCR:ssa kaytetdadn geenisekvenssin mukaisia alukkeita ja
lampdstabiilia polymeraasia)

Geenisekvenssin suunnittelu transloituvaan muotoon (sdatelyalue, ATG-kodoni)

Geenituotteen tarkastus esimerkiksi elektroforeesilla, jossa DNA-palat erotellaan pituuden mukaan
Geenin siirto plasmidivektoriin restriktio- ja ligaasientsyymien avulla

Kloonatun plasmidin siirtaminen bakteereihin esimerkiksi sahkovirralla

Bakteerien maljaus ja kasvatus lampdkaapissa

Plasmidin eristys ja puhdistus

Kloonatun geenin sekvensointi esimerkiksi Sangerin sekvensointi -menetelmall3, jolla varmistetaan,
etta geenin rakenne on oikea proteiinin tuottamiseksi

Southern, Northern tai Western blotting -menetelmien soveltava kaytto

Proteiinin tuotto bioreaktorissa
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B1. Virvoitusjuomien makeutus (11 p.)

a) (4 p.)

Kuuluuko sukraloosi seuraaviin yhdisteryhmiin? [Oikea vastaus:]
- aldehydit H1# ei

- aromaattiset yhdisteet H24 ei

- esterit H#3# ei

- fenolit Ha# ei

- ketonit #5# ei

- primaariset alkoholit Ho# kylla

- sekundaariset alkoholit H7# kylla

- tertidariset alkoholit H8# ei

Onko aspartaamissa seuraavia funktionaalisia ryhmia? [Oikea vastaus:]

- aldehydiryhma Ho# ei

- amidiryhma #10# kylla
- aminoryhma H#11# kylla
- bentseenirengas / aromaattinen rengas  #12# kylla
- esteriryhma #134 kylla
- fenolinen hydroksiryhma #144 ei

- karboksyyli(happo)ryhma #15# kylla
- keto(ni)ryhma #16# ei

b) (7 p.)

b1l. C12H19C|303
b2. 201,3 g/mol
b3. ionisidos

b4. 0,0204 mol
b5. 147 tolkkia
b6. 7,8 - 10 mol/I
b7.2401
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B2. Ibuprofeeni (15 p.)

a) (3 p.)
al. o
a2.pH>7
a3.7

b) (6 p.)
b1. 15,5 %
b2. 0,40 %

c)(6p.)
Natriumhydroksidin ainemaara:
mol

n(NaOH) = ¢V = O,1OOT- 0,009671 = 0,000967 mol.

Ibuprofeenin ainemaéra on sama kuin NaOH:n.

Ibuprofeenin maara koko liuoksessa:
4 -0,000967 mol = 0,003868 mol.

Ibuprofeenin moolimassa:
M (ibuprofeeni) = (13 -12,01 + 18 - 1,008 + 2 - 16,00) g/mol = 206,274 g/mol.

Ibuprofeenin massa:
m = nM = 0,003868 mol - 206,274~ = 0,7978678 ..g ~ 798 mg.

B3. lonien nimeaminen (5 p.)

loni 1: #1# vv2 Asetaatti-ioni

loni 2: #2# vv10 Vetykarbonaatti-ioni
loni 3: #3# vv1 Ammoniumioni

loni 4: #4# vv6 Nitriitti-ioni

loni 5: #5# vv4 Karbonaatti-ioni

B4. Tyrosiinin reaktioita (10 p.)

Reaktio 1: #1# vv4 Bromi ja katalyytti

Reaktio 2: #2# vv12 Metanoli ja happokatalyytti
Reaktio 3: #3# vv8 Etikkahappoanhydridi

Reaktio 4: #4# vv16 Pentaani-1,5-diamiini ja emas
Reaktio 5: #5# vv15 Natriumvetykarbonaatti
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B5. Energiaprofiili (10 p.) B

a) (3 p.)
Reaktiossa vapautuu energiaa, koska tuotteiden entalpia on alempi kuin ldhtéaineiden.

Reaktio on eksoterminen.

b) (1p.)
Siirtymatila / transitiotila / aktivoitu kompleksi / siirtymakompleksi

c)(3p.)
Vaihe (1) on hitaampi, koska sen aktivoitumisenergia on korkeampi kuin vaiheen (2).

d) (3 p.)
Energiaprofiiliin sopii reaktio #1# 3.

B6. Palamisreaktio (13 p.)

Yksi kilogramma kyseista kivihiilta sisaltad 50 g palamatonta mineraalituhkaa, 20 g vettd, 790,5 g
hiilta (C), 46,5 g vetya (H) ja 93 g happea (0).

Palamisen reaktioyhtdlot: C + 02 = COz ja 4H + O, = 2H;0.

Talloin hiili ja vety tarvitsevat palamiseen happea:
n(02) =790,5g /12,01 g/mol + 46,5 g/ (4 -1,008 g/mol)
= 77,35289 mol.

Kivihiili sisdltdaa happiatomeja:
n=93g/ 16,00 g/mol =5,8125 mol.
Naistd saadaan palamiseen happea
n(02) =5,8125 mol/2 = 2,90625 mol.

Veden happi ja mineraalituhka eivit osallistu palamiseen. Siten happea tarvitaan ilmasta
n=77,35289 mol - 2,90625 mol = 74,44664 mol.

Koska ilmassa on happea 21 tilavuusprosenttia, polttamiseen tarvittavan ilman tilavuus on
100/21 = 4,7619-kertainen.

Siten kivihiilindytteen polttamiseen tarvittava ilmamaara on
4,7619 - 74,44664 mol - 22,711 - 10-3 m3/mol = 8,0512 m3.

Vastaus: 8,1 m3

10
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B7. Fysiologinen suolaliuos (11 p.)

a)(1p.)
0,360 g

b) (2 p.)
32,5 ml

c)(3p.)
82 9% liuosta 1 ja 18 % liuosta 2

d)(5p.)

Vaiku + Vliséys = Vloppu

Nalku T Misiays = Moppu

CalkuValku + CliséiysVliséiys = CloppuVloppu

CalkuValku + ClisiiysVliséiys = Cloppu(Valku + Vliséys)

mol mol
(Catiu=Cloppu)Valk 0,100 2% — 0,154 2%) . 0,05001
Viisays = — =( ! ! )g =0,012137314 1= 12,1 ml
Cloppu —Clisays mol 22,07
0,154 — — g
1 58448

mol

B8. Punasolun solukalvon biomolekyylit (15 p.)

Mipidit = Ifos * Meos + Mol + Miol + gly * /ngy

0,50 - 10-12g = nos - 750 g/mol + 0,75 - nfos - 386,64 g/mol + (11,5 / 7,02) - 810 g/mol
IIfos = 4,3276 - 10-16 mol

ol = 0,75 - 4,3276 - 10-1¢ mol = 3,2457 - 10-16 mol

Kolesterolimolekyylien lukuméaara solukalvolla:
Niol = Mol Na = 3,2457 - 10-16 mol - 6,022 140 76 - 1023 mol-1 = 1,9546 - 108 molekyylia

Kolesterolimolekyylien pinta-ala solukalvolla:
A=0,40 - 10-8 m2/molekyyli - 1,9546 - 108 molekyylid = 7,818 - 10-11 m2

Kolesterolimolekyylien pinta-ala solun ulkopinnalla on puolet tdstd alasta,
koska solukalvo on kaksoiskerros.

Siten kolesterolimolekyylien pinta-ala on punasolun ulkopinta-alasta
7,818 -1011m2 /(2 - 120 - 10-12m?) = 0,3258 = 33 %.

11
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C1. Fysiikan monivalintatehtavid, osa 1 (18 p.)

a) 16 km/h

b) 19
c)2,3kgm/s

d) 380 uN

e) 0,20 mm

f) -58 vV

g) 420 uT

h) 14,4 m3

i) 10 kJ

j) 0,09 %

k) 1,5-kertainen
1) 128 kPa

m) Ldmpoenergia katkaisee hiukkasten vilisia sidoksia.
n)6,8-10°s
0)13cm

p) 195 Nm

q) 16 pF

r) 250

C2. Fysiikan monivalintatehtavia, osa 2 (10 p.)

a) 1,5 km/s
b)1,3m
)14 A
d)20Q
e)6,1-10712

12
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C3. Kobolttikanuuna (12 p.)

a)(1,5p.)
89%Co - %%INi+ _%e +Vv

#i#t w2 b
#2# vvl e
H3H V2 |

b) (1,5 p.)
0,318 MeV

c)(4p.)
Alussa ¢°Co-isotoopin massa kapselissa oli

Ao T1

2
—2.m
In2 60Co

Ao

60, — — —
my(*'Co)= Ny - Mgoco = 5 Meoco =

_ 113 TBq-5,27-365-24-60-60s
- In2

- 59,9338 - 1,6605389 - 107%* g ~ 2,696 g.

Vuoden 2024 loppuun mennessa ¢9Co-isotoopin massa kapselissa oli

A Aoe_lt . Tl
60, —_ — — 2
Masy(7C0)= N - Meoco = 7+ Meoco = 35— Meoco
25

'527.527-365-24-60-60s
In 2

_ 113TBq-e ™

- 59,9338 - 1,6605389-107%* g ~ 0,101 g.

60Co-isotoopin massa pieneni siten
m=2,696g-0,101 g = 2,60 grammaa.

d) (5p.)
Koska liikemaara sailyy viritystilan purkautuessa ja gammakvantit emittoituvat vastakkaisiin suuntiin,
60Ni-atomi saa liikemdaran

_ E;—E; _ 1,332MeV-1,173MeV _ 0,159MeV _ 0,159-10°-1,602176 634-10719]
- ¢ c - c - 299 792 458 m/s

Ap ~ 8,497 - 10~ %3kgm/s.

Atomin kineettiseksi energiaksi saadaan edelleen

Ap? (8,497 - 10~23kgm/s)?
2m  2-(59,9308 - 1,6605389 - 10-27) kg - 1,602 176 634 - 10~19 ] /eV

Exin = ~ 0,226 eV.

13
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C4. Magneettikuvan kuvanmuodostus (15 p.) B

a) (6 p.)

Ratkaistaan nettomagnetisaation pitkittaissuuntaisen komponentin yhtalo

- My ()
M, (t) = M,(0) - (1 — e~t/T), kun 72 = 0,5.

=205 =1—et N et/ =05

=>In05=—-¢t/T; ot =-12s-In0,5 =0,8318s = 0,83 s

b) (4 p.)
Nettomagnetisaation poikittaissuuntaisen komponentin My,, osuus ajanhetkelld t = 40 ms:

M., (40 ms) B

e~40/80 — p=05 = (0 6065 ~ 60 %
M,,,(0)

) (5p.)

Kulmataajuuksien vilinen ero on

w(x) — wy=Aw =yG,x = 2,675-108rad/s/T-0,01 T/m- 0,02 m = 53500 rad/s.
Talloin taajuuksien ero on

Aw _ 53500rad/s
2 21

Af = =8,5148 - 103 Hz ~ 8,5 kHz.

14
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C5. Varatut pallot lankojen varassa (12 p.)

Lasketaan pallojen valinen etdisyys r:
r=2-sin15°-1,35m = 0,6988 m.
Etdisyyden avulla voidaan laskea pallojen vadlinen sdhkéinen voima F¢:

2 3,00-107° C)?
1 = ( ) =1,657-1077 N.

Fe = ~=
Amer® 4. ;.885.10-12 % (0,6988 m)?

£z on kdytavan seinien valisestd sdhkokentdsta £ aiheutuva voima, joka riippuu seinien valisesta
jannitteestd U ja kdytdvan leveydesta d siten, etta

Fr=qE = %
Painovoiman suunnassa langan jannitysvoima 7 noudattaa yhtaloa
T cosa = mg.

Sahkoisen voiman suunnassa 7 noudattaa yhtaloa

Tsina = Fg — Fg.

Yhdistdmalla langan jannitysvoiman yhtalét, saadaan
q
mgtana + F, = FE

josta ratkaistaan d ja saatuun yhtal6on sijoitetaan lukuarvot:

U 3,00-1072C-255-103V
d=—-2: = _ —— =1,877m ~ 1,88 m.
mgtana+Fc  155-107¢kg-9,81 m/s?-tan 15°+1,657 - 107 N
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C6. Vuoristorata (10 p.)

. . : . I 1
Alkutilanteessa vaunun kineettiseksi energiaksi saadaan E, = Emvg ,

. . ’ZE
josta saamme ratkaistua vy = 70

Vaunun energia silmukan huipulla on E; = %mv% + 2mgr.

Energian séilymisen takia tieddmme, ettd E; = E,.

Silmukan huipulla painovoima toimii keskihakuvoimana F = mg = —

josta saamme ratkaistua v = rg.

5 . o
Nain ollen E; = 5 Mgr javaunun vauhti silmukan alussa on

v = /2_21 = J5gr = Js +9,815-6,50m =17,855...m/s ~ 17,9 m/s.

C7. Kuuloaisti (5 p.)

Aidnen intensiteettitaso desibeleini on
Io

Tastd saamme ratkaistua
L
I[=1,- 10(5)
=10712. 108510 % — 316228 - 104,
m m

Aénen intensiteetti on

P
I =-,

A
josta voimme ratkaista danen tehon:

P=1-4=316228 - 10_4%-45-10'6 m? = 1,4230-1078W ~ 1,4 -

16
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C8. Insuliinipumpun kaytto lentokoneessa (8 p.)
Alkutilanteessa I/; = 10 pl ja paine p,. Lopullinen paine on p, = p, - 0,75.
Prosessi on isoterminen:

Vip1 = Vap;

_ Wp, _ 10 o
V2= 0,75p, _ 0,75 pl = 13,33... pl.

Lasketaan tilavuuden muutos:
AV =V, -V, =3,33...ul
Muunnetaan tulos insuliiniyksikké6n U:

8}

U
k=100—=0,1
ml ul

U
AV[U] = AV[W] - k = 3,33 ... ul - 0,1m =03U

Kayttdja saa liikaa insuliinia, koska paineen laskiessa kuplan tilavuus kasvaa tydntéden insuliinia
enemman kehoon.
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