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Startsida B

Valkommen till urvalsprovet, F6rnamn Efternamn
Urvalsprov B

Las alla instruktioner noggrant.

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

Du ser de delar som du maste genomféra for de ansokningsmal du har sokt till. Varje del av provet har en
angiven maximitid som visas i provsystemet. Urvalsprovets gemensamma del maste utféras forst, fore den
differentierade delen. Nar du har utfort den gemensamma delen, aktiveras den differentierade delens
Borja-tryckknapp. Delen som 6ppnats maste slutféras pa en gang och du kan inte atervinda till den 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.

Utover de delspecifika maximitiderna ingadr i provtiden 5 minuter for att ldsa igenom instruktionerna pa
urvalsprovets framsida och for att flytta sig mellan delarna. Obs! Om dessa 5 minuter dverskrids, forbrukar
forflyttningarna mellan delarna och lasning av instruktionerna av den tillgangliga provtiden.

Under provet far du endast 6ppna urvalsprovssystemet Vallu samt den separata formelbilagan som &r
lankad till systemet. Det ar forbjudet att anvanda separat tillagda tangentbordskommandon och -layouter

samt programmerade funktioner, till exempel att skapa snabbkommandon for formler, varden eller texter.

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

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

[Lank till den gemensamma delen]
[Lank till den differentierade delen]

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

Instruktioner for den gemensamma delen

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

Nar den gemensamma 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 6ppna urvalsprovssystemet Vallu samt den separata formelbilagan som &r
lankad till systemet. Formelbilagan ar 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 sokfunktionen i urvalsprovet (till exempel med tangentkombinationen Ctrl+F eller Cmd+F).
Sokfunktionen hittar inte nédvandigtvis all text, till exempel sadan som ingér 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.

Podngsattningen for varje uppgift och eventuella begransningar i antalet tecken anges i samband med
respektive uppgift. Uppgiften kan besta av flera deluppgifter. | uppgifter som innehaller flervalsdelar och
rullgardinsmenyer ges minuspoang for fel svar. Uppgifter som lamnats obesvarade ger inga minuspoang.
Ifall podngsumman for en uppgift (till exempel Al eller B2) blir negativ, andras summan till noll podng i
slutbedéomningen av provet. Lagsta mojliga podngsumma for varje uppgift ar alltsa 0 p.

Skriv dina svar i de svarsfalt som finns vid respektive uppgift. Svaren bér vara konsekventa och tydliga.
Anvand de varden som finns i uppgiften eller i formelbilagan da du l6ser rakneuppgifter. Om inget annat
anges ska du skriva ut de rdkneoperationer som leder till resultatet. D du harleder langa formler racker
det att du skriver ut borjan och slutet. Till exempel harledning av Henderson-Hasselbalchs ekvation:

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

& [A7] = [HA] - 1Q(PH —pKa)

Provsystemets raknare dr i bruk i alla uppgifter. Endast anvindning av provsystemets raknare ar tillatet.
Innehav av en separat rdknare samt att ha datorns rdknare, andra rakneapplikationer eller andra
raknefunktioner 6ppna betraktas som fusk och leder till att provprestationen underkanns.

Du kan anvanda urvalssystemets formeleditor da du besvarar rékneuppgifterna. Formeleditorn dr
tillganglig endast i de uppgifter dar 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 = (IXT*[Y]))/[Z]? eller
v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*107—11 Nm?/kg? * 1,234*10%* kg)/(1234*10% m)]
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| svaren ar det tilldtet att anvanda féljande inofficiella notationer:
- asterisk (*) for multiplikation

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

- sgrt(formel) for kvadratrotsutrdkningar, till exempel sqrt(2*5).

- punkt som skiljetecken i decimaltal

- tecknet » for potens i samband med tal

For joner och i kemiska formler ska dvre och nedre index anvdndas enligt reglerna for kemiska formler
(till exempel Ca?*, Na,SO,). Andra notationssitt, sasom Ca*2+, godkanns inte. For joner som innehaller
bade 6vre och nedre index, sasom SO,%, behdver 6vre och nedre index inte placeras ovanfor varandra.

Bokstdverna som betecknar storheter behéver inte kursiveras i svaren.
Rakneuppgiftens numeriska slutresultat ska anges med ratt numerisk noggrannhet.

Delen som ar gemensam for alla sékande bestar av uppgifternai biologi (A1-A10) och kemi (B1-B8). De totala
poangen for varje uppgift samt uppgiftstyperna presenteras i ssmmandraget nedan. Uppgifterna borjar efter
sammandraget och alla uppgifter finns pa denna sida. Du kan vid behov navigera mellan olika uppgifter med
hjalp av innehallsforteckningen som dppnas fran vanstra kanten.

A. Biologi (90 p.)

Al. Vatten — en forutsattning for liv (flervalsuppgifter) (

A2. Immunologi (flervalsuppgifter) (10 p.)
A3. Leverns metabolism (flervalsuppgifter) (

A4. En svinaktig affar (flervalsuppgifter) (

A5. Benen bildar kroppens skelett (luckuppgifter med rullgardinsmenyer och

textfalt, flervalsuppgifter, frisvar) (9p.)
A6. Mannens fortplantningsbiologi (flervalsuppgifter, frisvar) (9p.)
A7. Blodgruppsfaktorernas betydelse vid graviditet (frisvar) (8 p.)
A8. Nervsystemets struktur och funktion (flervalsuppgifter, frisvar) (11 p.)
A9. Melas-sjukdomen (flervalsuppgifter, frisvar) (11 p.)
A10. Genreglering och genteknologi (flervalsuppgifter, frisvar) (11 p.)

B. Kemi (90 p.)

B1. SOtning av laskedrycker (flervalsuppgifter) (

B2. Ibuprofen (flervalsuppgifter, frisvar) (

B3. Hur joner namnges (flervalsuppgifter) (

B4. Tyrosinets reaktioner (flervalsuppgifter) (

B5. Energiprofil (frisvar, flervalsuppgifter) (10 p.
B6. Forbranningsreaktion (frisvar) (

B7. Fysiologisk saltlosning (flervalsuppgifter, frisvar) (

B8. Biomolekylerna i den roda blodkroppens cellmembran (frisvar) (
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Al. Vatten — en forutsattning for liv (7 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Vidlj i varje punkt det lampligaste svarsalternativet.

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

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

Vatten ar ett amne som ar nddvandigt for liv. Det ar grunden for biologiska fenomen saval i
maéanniskokroppen som i hela ekosystem. Utan vatten skulle livet sdsom vi kdnner det inte vara mgjligt.

a) Forsurning av vattendragen har betydande konsekvenser for ekosystemen. Vilket av féljande djur ar den
basta bioindikatorn for forsurning (pH < 5) av vattendrag?

altl gadda

alt2 stor kamgalsnacka
alt3 vattengrasugga
alt4 al

b) Vaxter behover en lamplig mangd av vatten och naringsamnen for att leva. Plasmolys ar vaxtcellernas
reaktion pa en omgivning dar det finns for mycket naringsamnen. Vad sker vid plasmolys?

alt1 Cellen borjar producera extra cellvaggsmaterial.
alt2 Cellmembranet lossnar fran cellvaggen.

alt3 Cellmembranet trycks tatt mot cellvaggen.

alt4 Cellvaggen forstors.

c) Fotosyntesen och cellandningen utgér grunden for den biologiska energicykeln. Hur anknyter vatten till
fotosyntesen?

altl Glukos sonderfaller och vatten bildas i reaktionen.

alt2 Vatten reagerar med glukos och i reaktionen bildas koldioxid.
alt3 Vatten reagerar med syre och i reaktionen bildas glukos.

alt4 Vatten sonderfaller och syre frigors i reaktionen.

d) Hur anknyter vatten till cellandningen?

altl | elektrontransportkedjan bildas vatten da syre fungerar som ett av utgangsamnena.

alt2 | glykolysen reagerar glukos med vatten sd att det bildas pyruvat.

alt3 I citronsyracykeln reagerar acetylkolin-A med vatten.

alt4 Koncentrationsskillnaden av vatejoner (H*) pa bada sidor av mitokondriens inre membran utjamnas till
foljd av osmos.



Urvalsprov B — 25.5.2026

e) Cirka 70 % av manniskokroppen bestar av vatten. Det antidiuretiska hormonet (ADH) som utsondras av
hypofysens baklob reglerar kroppens vatskebalans. Vilken &r foljden av att utsondringen av ADH 6kar?

alt1 Produktionen av primarurin minskar.

alt2 Urinen som bildas ar mer utspadd.

alt3 Aterupptagning av natriumjoner minskar i njurarna.

alt4 Reabsorption (3terupptagning) av vatten 6kar i njurarna.

f) Kroppen kan férlora mycket vatten i samband med till exempel svar diarré, krakning, blédning eller
brannskador. | sddana fall kan vatskeforlusten atgardas genom att ge fysiologisk saltlésning (0,9 % NacCl)
intravenost. Vad sker om man i stéllet ger endast vatten?

altl Vatten kommer inte in i de roda blodkropparna och den extracelluldra vatskevolymen 6kar.
alt2 Vatten tranger via osmos in i de roda blodkropparna som svaller upp.

alt3 Blodtrycket stiger till en farlig hojd i njurkroppen och dess struktur skadas.

alt4 Urinbildningen i njurarna stors av brist pa natrium.

g) Njurarna har en central funktion vid regleringen av kroppens vatskebalans. | vilken ordningsféljd gar
vatskan genom njurarnas strukturer?

alt1 njurkanalens proximala del — njurbackenet — kapillarnystan — Bowmans kapsel (njurkapsel) — Henles
slinga — samlingsror — njurkanalens distala del = njurvenen

alt2 njurartdren — njurkanalens proximala del — kapillarnystan — Bowmans kapsel (njurkapsel) — Henles
slinga — samlingsroér — njurvenen — njurbackenet

alt3 njurartaren — kapillarnystan — Bowmans kapsel (njurkapsel) — njurkanalens proximala del — Henles
slinga — njurkanalens distala del — samlingsrér — njurbackenet

alt4 njurkanalens proximala del — Henles slinga — njurartaren — Bowmans kapsel (njurkapsel) —
kapillarnystan — njurkanalens distala del — njurbackenet — samlingsror
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A2. Immunologi (10 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a)(5p.)
Las texten om manniskans immunforsvar och komplettera de stdllen som saknas genom att valja det
lampligaste svarsalternativet i varje rullgardinsmeny.

Podingsdittning for de enskilda punkterna:
Rétt val = 0,5 p.

Felval =-0,2 p.

Inget val =0 p.

| det medfodda, det vill sdga naturliga, immunforsvaret deltar manga olika blodkroppar sdsom neutrofiler,
eosinofiler och #1#. Neutrofilerna anldander forst till inflammationsstdllet och forstor bakterier #2#.
Mastcellerna utgér ocksa en del av det medfédda immunforsvaret. De frigor #3# som okar blodkarlens
permeabilitet och orsakar inflammationssymptom.

Det forvarvade, det vill sdga det antikroppsférmedlade, immunforsvaret aktiveras da smittdmnet
(patogenen) inte kan stoppas med respons i ett tidigt skede. | det forvarvade immunfdrsvarets funktion deltar
B-lymfocyterna genom att identifiera smittdmnets antigen och differentieras till #4#, som producerar
antikroppar. T-lymfocyterna som mognar i #5# delas in i T-hjalparceller och mordar-T-celler. T-
hjalparcellernas uppgift ar att #6#.

En del av B- och T-lymfocyterna omvandlas till #7#. Immuncellerna samarbetar: makrofagerna kan till
exempel presentera antigener for #8# som i sin tur aktiverar B-lymfocyter och andra delar av
immunsystemet.

Monoklonala antikroppar anvands vid behandling av manga sjukdomar, sasom cancer och
autoimmunsjukdomar. De identifierar malcellen genom att binda till dess #9#. En monoklonal antikropp
binds till antigenet med hjdlp av antikroppens identifieringsstalle (CDR, complementarity-determining
region). | dessa identifieringsstéllen finns flera aromatiska aminosyror, sdsom #10#.

[Svarsaltenativen i rullgardinsmenyerna #1#-#10#:]

H1H

altl lymfocyter

alt2 makrofager

alt3 plasmaceller

alt4 réda blodkroppar

H24#

altl genom att presentera ett antigen

alt2 genom att differentieras till naturliga mordarceller
alt3 genom fagocytos

alt4 med hjalp av antikroppar
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#3#

alt1 histamin
alt2 histidin
alt3 kortisol
alt4 tyroxin

#a4#

alt1 dendritceller

alt2 naturliga mordarceller
alt3 plasmaceller

alt4 moérdar-T-celler

H54

altl brassen (thymus)
alt2 bukspottkorteln
alt3 lymfknutorna
alt4 mjalten

Hott

alt1 aktivera andra immunceller
alt2 endocytera smittdmnen

alt3 forstora virus direkt

alt4 producera specifika antikroppar

#74#

alt1 dendritceller

alt2 minnesceller

alt3 naturliga mordarceller
alt4 mastceller

H8#

altl mastceller

alt2 naturliga mordarceller
alt3 neutrofiler

alt4 T-lymfocyter

Ho#

altl DNA-strang

alt2 RNA-strang

alt3 interferon som utsdndras
alt4 ytstruktur

#10#

alt1 alanin

alt2 arginin
alt3 fenylalanin
alt4 prolin
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b) (5 p.)
Vilj i varje punkt det ldmpligaste svarsalternativet.

Podingsdittning for de enskilda punkterna:
Rétt val =1 p.

Fel val =—-0,25 p.

Inget val =0 p.

Bindningen mellan antikroppen och antigenet kan undersdkas med isotermisk titreringskalorimetri. Med
hjalp av den hér tekniken kan man utreda andringen i Gibbs fria energi (AG). Ju mer negativ dndringen i
Gibbs energi ar desto starkare ar bindningen mellan antigenet och antikroppen (AG = —RTIn K, dar K ar
bindningskonstanten).

Andringen i Gibbs fria energi beror av dndringarna i entalpi (AH) och entropi (AS) i enlighet med féljande
ekvation: AG = AH — TAS.

Fyra monoklonala antikroppars bindning till sina antigener mattes med isotermisk titreringskalorimetri
varvid resultaten intill erhélls (diagrammen 1-4).

LENTE 2. 4o- 3 104 4. 104
3 5- 3 5- 3 59 3 57
£ E £ £ 0
= 0 = 0- = . = -
g g g ° g
= -5+ = 59 = 5 = .54
) ) G s
@ 10 o -10 S 10 D -10
[ g @ @

5 15+ w 15 & 154 5 154
-20- AG AH -TAS 20= AG AH -TAS 20~ AG AH -TAS 204 A AH -TAS

b1. Vilket diagram visar en endoterm reaktion?
altl 1.
alt2 2.
alt3 3.
alt4 4.

b2. Vilket diagram visar den reaktion dar bindningen ar starkast?
altl 1.
alt2 2.
alt3 3.
alt4 4.

b3. Vilket diagram visar den reaktion dar entropin minskar?
altl 1.
alt2 2.
alt3 3.
alt4 4.

10
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Véaxelverkan mellan proteiner utgor grunden for manga biologiska processer. Bindningen av en antikropp till
ett antigen studerades med hjalp av proteinkristallografi. P4 sa satt kunde man pavisa vaxelverkan mellan
aminosyrorna, vilket presenteras i forenklad form i den bifogade bilden.

H
= 1= \
Ser!lnI/ OH LE R R R BB BB N EERENERERENRESRSE:RHSE} O Tyrosiini/
Serin Tyrosin
0
H,
/\)]\ 2 @N H
N\~ Arginiini/
Glutamiinihappo / O@ Y Arginin
Glutaminsyra H,N
Antigeeni/ Monoklonaalinen vasta-aine /
Antigen Monoklonal antikropp

b4. Vilket slags bindning (1.) finns mellan sidokedjorna hos serin och tyrosin (angiven med streckad linje)?

alt1 jon-dipolbindning
alt2 jonbindning

alt3 peptidbindning
alt4 vatebindning

b5. Vilket slags bindning (2.) finns mellan sidokedjorna hos glutaminsyra och arginin (angiven med streckad
linje)?

alt1 jonbindning

alt2 glykosidbindning
alt3 peptidbindning
alt4 vatebindning

11
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A3. Leverns metabolism (9 p.) B

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a) (6 p.)
Vidlj i varje punkt det lampligaste svarsalternativet.

Podingsdittning for de enskilda punkterna:
Rétt val =1 p.

Fel val =—0,25 p.

Inget val =0 p.

al. Levern ar ett viktigt organ ur metabolisk synpunkt. Via vilka blodkarl flédar blodet till levern?

alt1 nedre halvenen och leverartaren
alt2 6vre halvenen och leverartiren
alt3 nedre halvenen och portvenen
alt4 portvenen och leverartaren

alt5 portvenen och levervenen

a2. Specialiserade membranproteiner transporterar vissa slaggdmnen fran levercellerna till gallan genom
att direkt utnyttja ATP som energikalla. Vilken process ar det da fraga om?

alt1 aktiv transport

alt2 diffusion

alt3 exocytos

alt4 faciliterad diffusion

alt5 sekundar aktiv transport

12



Urvalsprov B — 25.5.2026

Kodein ar ett lakemedel som anvands for smartlindring. | levern omvandlas kodeinet till morfin av CYP2D6-
enzymet. | genen som kodar for det har enzymet forekommer arftlig variation, som kan leda till att
enzymets funktion antingen forsvagas eller forstarks. | den bifogade bilden 1 visas forhallandet mellan
kodein- och morfinhalterna hos forsékspersoner efter att de fatt en dos kodein. Férsokspersonerna har
indelats i grupperna A—E enligt den forvantade funktionen hos CYP2D6-enzymet.

250+
200+
1504
1004

50+

A B Cc D E
Ryhma / Grupp

Kodeiinin suhde morfiiniin /
Forhallandet mellan kodein och morfin

Bild 1. Forhallandet mellan halterna av kodein och morfin i blodet hos férsékspersonerna i grupperna A—E
efter dosering av kodein.

a3. Vilken av grupperna A—E beskriver de forsdkspersoner hos vilka CYP2D6-enzymets funktion ar svagast?

altl A
alt2 B
alt3 C
alt4 D
alt5 E

ad. Morfin lindrar smarta mycket effektivare an kodein. | vilken av grupperna (A—E) har den givna
kodeindosen sannolikt storsta effekten pa férsokspersonerna?

altl A
alt2 B
alt3 C
alta D
alt5 E

13
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a5. | genen som kodar for enzymet CYP2D6 finns en exon, som har en region dar man har identifierat
arftliga forandringar. Nedan ses exonsekvenser vilkas lasramar boérjar fran CTA. Hur forandras enzymet som
en foljd av genforandringen?

Normal gen: CTACATCCGGATGTG
Forandrad gen: CTACCTCCGGATGTG

alt1 Bildandet av polypeptidkedjan upphdr pa det stélle dar gensekvensen andras.
alt2 Ordningsfoljden hos enzymets aminosyror andras inte.

alt3 En aminosyra byts ut mot en annan i enzymets struktur.

alt4 Flera aminosyror byts ut mot andra i enzymets struktur.

a6. Paracetamol ar en allmant anvand smartlindrande febermedicin som i stora doser kan vara skadlig for
levern pa grund av den giftiga metabolismprodukten N-acetyl-p-bensokinonimin (NAPQI). | den bifogade
bilden 2 visas paracetamolets metabolism i levern. Utgaende fran bild 2, vad kan exponera en person for
paracetamolets giftighet?

alt1l En nedsatt funktion hos CYP2E1-enzymet
alt2 Sma forrad av glutation

alt3 En forstarkt funktion hos SULT-enzymet
alt4 En forstarkt funktion hos UGT-enzymet

Parasetamoliglukuronidi/ UCT-entsyymi  parasetamoli/  SULT-entsyymi Parasetamolisulfaatti/
Paracetamolglukuronid UGT-enzym Paracetamol SULT-enzym Paracetamolsulfat
(myrkytdn/icke-giftig) (myrkytén/icke-giftig)

CYP2E1-entsyymi/
CYP2E1-enzym

N-asetyyli-p-bentsokinoni-imiini/
N-acetyl-p-bensokinonimin
(NAPQI)

(myrkyllinen/giftig)

Glutationi/
Glutation

Myrkyttdmia johdannaisia/
Icke-giftiga derivat

Bild 2. Paracetamolets metabolism i levern.

14
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b) (3 p.) B
Acetylcystein ar ett motgift som ges till patienter som fatt en 6verdos av paracetamol. Behandlingen av
overdosen pabdrjas genom att forst ge 150 mg/kg acetylcystein under den forsta timmen. Efter detta ges
acetylcystein antingen med doseringen 150 mg/kg (sedvanlig behandling) eller 300 mg/kg (effektiverad
behandling) under de féljande 24 timmarna. Beslutet huruvida behandlingen boér vara sedvanlig eller

effektiverad gors med hjalp av diagrammet i den bifogade bilden 3.

10000

-
- .

..................................

Parasetamolipitoisuus/
Paracetamolkoncentration (umol/l)
)

o
al

4 8 12 16 20 24
Aika (tuntia) / Tid (timmar)

Bild 3. Att bestdmma acetylcysteindosen. | diagrammet visas paracetamolhalten som matts ur en patients
blod som en funktion av tiden. Tiden borjar fran det da paracetamoldosen tagits. Sedvanlig behandling
anvands om vardet ligger inom diagrammets blda omrade och effektiverad behandling anvands om vérdet
ligger inom diagrammets roda omrade.

En person som vager 75 kg intas for behandling. Hen hade 6 timmar tidigare tagit en 6éverdos paracetamol.
Ett blodprov som tas omedelbart visar att paracetamolhalten i hens blod ar 900 pumol/I. Hur stor
acetylcysteindos borde hen fa under de féljande 25 timmarna for att behandla 6verdoseringen?

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

alt111,3 g
alt222,5¢g
alt328,5¢g
alt4 33,8 g
alt545,0¢g
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A4. En svinaktig affar (5 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Lds den bifogade texten om vildsvin och fyll i de stillen som saknas genom att valja det lampligaste
svarsalternativet ur varje rullgardinsmeny.

Podingsdttning fér de enskilda punkterna:
Rétt val = 0,5 p.

Fel val =-0,5 p.

Inget val =0 p.

Svinen utvecklades for cirka 40 miljoner ar sedan under eocentiden, som utgor en del av #1#. Nufértiden
lever vildsvin pa néastan alla kontinenter och i olika miljder. De &r alldtare och har en #2# ekologisk nisch.
Under de senaste artiondena har vildsvinet spridit sig till Finland fran Estland och Ryssland och den kallas
darfor for en #3#. Den finlandska stammen ar fortfarande liten men under gynnsamma forhallanden kan
vildsvinen 6ka snabbt i antal. | nagot skede avsaktar dock populationens tillvaxt eftersom omgivningens #4#
da populationens tathet borjar 6ka. Hos vildsvin forekommer afrikansk svinpest som redan har spridit sig till
bland annat Baltikum. Patogenen ar det afrikanska svinpestviruset vars genom ar likadant som hos till
exempel adeno-, herpes- och koppvirus vilket innebar att det ar ett #5#.

| vildsvinens muskler kan det forekomma parasitiska trikiner (Trichinella spiralis). Da man &ter ratt griskott
kan trikinlarver spridas till manniskan och tranga in i manniskans muskler. Detta kan leda till muskelvark
och eosinofili dar mangden av eosinofila #6# okar. Trikinerna tillhér rundmaskarna som i organismernas
klassificering placerar sig pa motsvarande niva som plattmaskarna. Saledes bildar rundmaskar och
plattmaskar bada sin egen #7#. Man antar att de forsta rundmaskarna utvecklades redan for éver 500
miljoner ar sedan under den forsta perioden av livets gamla tid, det vill sdga under #8#. Till rundmaskarna
hor ocksa spolmasken (Ascaris lumbricoides) som ar den vanligaste av de maskar som kan orsaka en
infektion hos manniskan. Infektionens symptom ar oftast lindriga. Ibland kan spolmaskar tappa till
bukspottkortel- och gallgangarna vilket kan leda till inflammation i bukspottkorteln. Tilltdppning av
gangarna kan ocksa paverka matsmaltningen och sarskilt spjalkningen av #9#. Grisens spolmask (Ascaris
suum) ar en annan art dn den som forekommer vanligt hos ménniskan. Grisens spolmask orsakar en
sjukdom som ar en zoonos, som #10# overforas till manniskan.

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#—#10#:]

H1#
altl kenozoikum, det vill saga livets nya tid
alt2 mesozoikum, det vill saga livets medeltid

H#H2#
altl smal
alt2 bred

#3#

altl fraimmande art
alt2 invaderande art
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Ha#
altl barférmaga minskar
alt2 motstand okar

#5#
altl DNA-virus
alt2 RNA-virus

Ho#
altl granulocyter
alt2 monocyter

H74#
alt1 klass
alt2 stam

H8H
altl kambriumperioden
alt2 juraperioden

H#Ho#
alt1 laktos
alt2 lipider

#10#
altl inte kan
alt2 kan
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A5. Benen bildar kroppens skelett (9 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a)(2p.)

| texten om skelettet finns luckor. Komplettera texten sa att den blir ratt.

| vissa av luckorna ska du skriva ett eller flera ord utgdende fran tipset som finns inom parentes. En del av
luckorna innehaller en rullgardinsmeny dar du ska valja det lampligaste svarsalternativet.

Podngséttning:

Nerskrivet svar
Ratt svar=0,5p.
Fel svar = 0 p.
Inget svar =0 p.

Rullgardinsmenyer
Ratt svar=0,5p.
Fel svar =-0,2 p.
Inget svar =0 p.

Ryggradsdjurens skelett bildas av ben. Skelettet mojliggdr rorelser och skyddar de inre organen samt hjarnan.
De forsta (a. stam) med ett inre skelett, och till vilka dven ryggradsdjuren hor, utvecklades for
cirka #1# miljoner ar sedan. Hos olika ryggradsdjur har skelettets delar och omgivande strukturer
specialiserats for olika uppgifter. Till exempel manniskohdnder och fagelvingar kan kallas for (b.)

strukturer eftersom de har ett gemensamt genetiskt ursprung. Manniskans skelett avviker fran skeletten hos
de flesta andra daggdjur, eftersom var uppratta stallning som en foljd av evolutionen astadkom #2#, vilket
inte patraffas hos ryggradsdjur som ror sig pa alla fyra.

#1#
alt1 0,2
alt2 65
alt3 200
alt4 500

H2#

altl landkotor som bestar av brosk

alt2 en férening av backenringen och atlaskotan
alt3 en fortjockning av korsbenets mellankotskivor
alt4 en S-formad ryggrad

18



Urvalsprov B — 25.5.2026

b) (3 p.)
I den bifogade bilden visas benvavnad. Besvara fragorna som anknyter till bilden.

N - g A v .
Kuvaldhde/Klla: Wikipedia, Darshani Kansara - Own work, CC BY-SA 4.0
muokattu, bearbetad

b1. Vilken struktur pekar pil 1 pa?
(Ratt val = 1 p.; fel val = —0,25 p.; inget val = 0 p.)

altl benhinna

alt2 lymfkarl

alt3 osteonens rand

alt4 ytan pa poros benbalk

b2. (1 p.)
Vilken uppgift har strukturen som pil 2 pekar pa?
Svarets maximala langd: 200 tecken

b3. Vad heter den forgrenade cell som omringas av gul farg och som pil 3 pekar pa?
(Réttval = 1 p.; fel val = —0,25 p.; inget val = 0 p.)

altl osteoblast
alt2 osteoklast
alt3 osteogen cell
alt4 osteocyt

c)(4p.)

Manniskan och méanniskoapor har liknande strukturer. Vilken struktur férenar a ena sidan larbenet och
skenbenet samt & andra sidan 6verarmsbenet och armbagsbenet med varandra hos de hér arterna?
Namnge de tre viktigaste delarna med hansyn till den hér strukturens funktion. Berétta ocksa vilka
uppgifter dessa delar hari strukturen.

Svarets maximala langd: 1500 tecken
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A6. Mannens fortplantningsbiologi (9 p.) B
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a)(4p.)

| den bifogade bilden visas utvecklingsskedena hos spermierna som bildas i sddeskanalerna samt deras
mitotiska och meiotiska fordelningar. | en diploid cell betecknas kromosomantalet och mangden DNA som
2n2c, dar n ar kromosomantalet och ¢ 4&r mangden DNA. Vilket kromosomantal och vilken mangd DNA finns
vid varje skede av cellens utveckling?

Vilj i varje punkt det lampligaste svarsalternativet.
Podingsdttning for de enskilda punkterna:
Rétt val = 1 p.

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

mitoosi+replikaatio/
mitos+replikation

©)
@®

= meioosi I/ meioosi II/ @ @
@©

meios | meios Il

siittion -
kantasolu/spermie- Priméaérinen
stamcell spermatosyytti/

priméar spermatocyt Sekundéérinen

spermatosyytti/ Spermatidi/ Siittiot/
spermatid spermier

sekundar spermatocyt

al. Spermiestamceller:

altl 1nlc
alt2 1n2c
alt3 2n4c
altd 2n2c

a2. Primadra spermatocyter:

altl 1nlc
alt2 1n2c
alt3 2n4c
altd 2n2c
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a3. Sekundara spermatocyter:

altl 1nlc
alt2 1n2c
alt3 2n4c
altd 2n2c

ad. Spermatider:

altl 1nlc
alt2 1n2c
alt3 2n4c
altd 2n2c

b) (5 p.)

En av de skadliga biverkningarna vid bruk av anabola steroider ar att spermieproduktionen minskar eller
upphor. Genom vilken mekanism paverkas spermieproduktionen av testosteron som tillfors utifran?
Svarets maximala langd: 550 tecken

A7. Blodgruppsfaktorernas betydelse vid graviditet (8 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

Skillnaderna mellan blodgrupperna baserar sig pa de réda blodkropparnas olika ytstrukturer. En av dessa
ytstrukturer ar rhesusfaktorn (Rh). Trots att modern inte har en rhesusfaktor kan fostret ha en rhesusfaktor
som hen arvt fran fadern. Pa vilka satt kan rhesusfaktorn orsaka problem hos en rhesusnegativ moders
rhesuspositiva foster? Hur kan sddana problem férebyggas?

Svarets maximala langd: 1200 tecken

21



Urvalsprov B — 25.5.2026

A8. Nervsystemets struktur och funktion (11 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a)(1p.)

| vilken stam i djurriket utvecklades nervcellsliknande celler forst? Valj det ldmpligaste svarsalternativet i
rullgardinsmenyn.

(Réttval =1 p.; fel val = —-0,5 p.; inget val = 0 p.)

#1#

altl blétdjuren

alt2 hjuldjuren

alt3 leddjuren

alt4 nasseldjuren

alt5 ringmaskarna
alté rundmaskarna
alt7 ryggstrangsdjuren
alt8 tagghudingarna

A o f
e} (o] ® |@ loneja/
: [ ] o]
‘ 5 S % 0 Oy o o joner

Solukalvo/
cellmembran

Solulima/ B
cytoplasma my p
B LI el « St

(o]
0]
N

L] T T T T T
0 1 2 3 4 ms
Kuvalahde/Kalla:
PA et seuil, CC-BY-4.0,
muokattu, bearbetad
L] o

Bild 1. A) Jonernas passage genom cellmembranet i nervcellens axon i vilo- och aktionspotentialens olika
skeden a—c. B) Potentialskillnaderna under olika skeden av aktionspotentialens uppkomst I-II.
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b) (3 p.)

Namnge membranproteinerna 1-3 som finns i nervcellens cellmembran i den bifogade bilden 1A.
Vilj det [ampligaste alternativet i varje rullgardinsmeny.

(Réttval = 1 p.; fel val = —0,5 p.; inget val = 0 p.)

1. #2#
2. #3#
3. #Ha#

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #2#-#4#:]

altl kalciumkanal

alt2 natrium-kaliumpump
alt3 natriumkanal

alt4 kloridkanal

alt5 natrium-kaliumbytare
alt6 natrium-kalciumbytare
alt7 kaliumkanal

c)(3p.)

Hur passerar jonerna igenom nervcellens cellmembran under en aktionspotential? Kombinera
aktionspotentialens skeden I-ll i den bifogade bilden 1B med de motsvarande jonéverféringsskedena a, b
och ci bild 1A.

(Rdtt val = 1 p.; fel val = —0,5 p.; inget val = 0 p.)

Skede | #5#
Skede Il Ho#
Skede Il #74#

[Svarsalternativen i rullgardinsmenyerna #5#-#74#:]
altl (a)

alt2 (b)
alt3 (c)
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d) (1p.)

En impuls som nar en motorisk nervcell orsakar en spanningsforandring pa 10 mV i cellmembranet. Hur
paverkar det har aktionspotentialen (bild 1B)?
(Réttval = 1 p.; fel val = 0,5 p.; inget val = 0 p.)

altl Spanningsforandringen vid aktionspotentialen ar liten.

alt2 Det uppstar ingen aktionspotential.

alt3 Aktionspotentialen ar kortvarig.

alt4 Det uppstar flera aktionspotentialer som foljer pa varandra.
alt5 Aktionspotentialen uppstar pa normalt satt.

Multipel skleros (MS) ar den vanligaste sjukdomen som drabbar centrala nervsystemet och férsamrar
rorelse- och funktionsférmagan hos unga vuxna. MS ar en autoimmun sjukdom dar immunforsvaret
angriper kroppens egna vavnader.

I
/4
/4

Kuvaldhde/Kalla:
Mieltsch, CC-BY-4.0,
muokattu, bearbetad

Bild 2. En nervcell som skadats vid MS.

e)(2p.)

Utgaende fran den bifogade bilden 2, vilken struktur eller vilka strukturer i nervcellen har skadats vid MS?
Pa vilket satt forsdmras da cellens funktion?

Svarets maximala langd: 250 tecken
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B

f)(1p.)

Vid autoimmuna sjukdomar stérs immunsystemets funktion. Vilka celler férhindrar i normala fall kroppens
immunforsvar fran att angripa sina egna vavnader?

(Réttval = 1 p.; fel val = —0,5 p.; inget val = 0 p.)

alt1 dendritceller
alt2 hjalpar-T-celler
alt3 minnes-T-celler
alt4 mordar-T-celler
alt5 reglerar-T-celler
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A9. Melas-sjukdomen (11 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Melas (Mitochondrial Encephalomyopathy Lactic Acidosis — Stroke-like episodes) ar en ovanlig, arftlig
sjukdom som orsakas av punktmutationer i den mitokondriella arvsmassan. Den vanligaste mutationen ari
en gen som kodar for transfer-RNA:t fér aminosyran leucin i mitokondrien. Da upphor transfer-RNA:t att
fungera. Sjukdomen ar progressiv och drabbar framst nerver och muskler. Symptomen som framtrader i
barn- och ungdomsaldern inkluderar bland annat myopati, det vill sdga muskelsvaghet, samt attacker som
paminner om hjarninfarkt. Till dessa attacker hor talsvarigheter och férlamning av extremiteterna. Da
sjukdomen framskrider kan nya symptom uppsta, till exempel nedsatt horsel, fortvining av
hjartmuskulaturen samt inldrnings-, minnes- och koncentrationssvarigheter. Typiskt for Melas-sjukdomen
ar att det produceras mer laktat an det forbrukas, varvid laktat ansamlas i blodcirkulationen och i hjarn-
ryggmargsvatskan. Detta leder till acidos, det vill sdga forsurning av kroppen.

(Kallor: Duodecim Terveyskirjasto; National Library of Medicine)

a)(1p.)

Vilka organismer eller strukturer har enligt endosymbiosteorin sammanslutit sig under mitokondriernas
evolution?

(Rdtt val = 1 p.; fel val = —0,2 p.; inget val = 0 p.)

altl arkeoner och bakterie
alt2 arkeoner och eukaryoter
alt3 arkeoner och kloroplaster
alt4 bakterier och kloroplaster
alt5 eukaryoter och bakterier
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b) (3 p.)

| den bifogade bilden visas en mitokondrie. Vilka strukturer eller biomolekyler visas av siffrorna 1.—6.? Valj
ratt svarsalternativ i varje rullgardinsmeny.

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

6. 5.
(Objektet har
forstorats.)

(Kalla: BioRender.com, bearbetat)

1. #1#
2. #2#
3. #3#
4. #a#
5. #5#
6. #6#

[Svarsalternativen i rullgardinsmenyerna #1#-#6#:]

altl matrix

alt2 inre membran

alt3 intermembranomrade
alt4 ribosom

alt5 DNA

alt6 koldioxid
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c)(1p.)
Vilket av sldkttraden i den bifogade bilden visar en typisk mitokondriell nedarvning?
(Rdtt val = 1 p.; fel val = —0,25 p.; inget val = 0 p.)

.
Xy T

c ® [ « @7l
om o ® O
Sl me

nainen/kvinna mies/man
sairas/sjuk terve/frisk sairas/sjuk terve/frisk

altla
alt2 b
alt3 ¢
alta d

d) (6 p.)

Den vanligaste mutationen som anknyter till Melas-sjukdomen finns i den mitokondriella MT-TL1-genen.
Mutationen nedsatter funktionen hos de proteiner som ar nédvandiga for mitokondriernas
energiproduktion. Detta kan leda till ett underskott av energi sarskilt i vavnader som kraver mycket energi,
sasom nervvavnad och muskler.

Hur produceras energi i en frisk persons kropp i elektrontransportkedjan? Anta i ditt svar att de produkter,
som bildas da glukos spjalkas, 6verfors till elektrontransportkedjan. Ur svaret ska framga utgangslaget,

reaktionsskedena och slutprodukterna.

Svarets maximala langd: 1000 tecken
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A10. Genreglering och genteknologi (11 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

a)(4p.)
Vilj det lampligaste svarsalternativet i punkterna al och a2.

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

Fel val =-0,5 p.

Inget val =0 p.

al.

Genens mallstrang har sekvensen:
TTAGCCTTGCGGTGGTACCTACAAATCGCATGGCAT,

dar TTAGCCTTGCGGTGGTACC ar genens reglerande omrade.

Vilken av féljande ar den pre-mRNA-sekvens som bildas?

altl ATGCCATGCGATTTGTA

alt2 ATGTTTAGCGTACCGTA

alt3 UACAAAUCGCAUGGCAU

alt4 AUGUUUAGCGUACCGUA

alt5 AAUCGGAACGCCAUGGAUGUUUAGCGUACCGUA
altb TTAGCCTTGCGGTGGTACCATGAAATCGCATGGCAT

az2.
Ett bioteknikforetag har utvecklat en stamcellslinje som producerar T7-RNA-polymeras for cellterapi. Till
denna cellinje har man 6verfort ett genomrade vars kodande stréng visas i sekvensen nedan:

ATGCCTAGGTAATACGACTCACTATAGATGACACGAATAAAAGATAACGTACCAGATTCTGGAGTTGTA

Genomradet innehaller en gen som kodar fér MPox-P-proteinet, bindningsstallet for T7-RNA-polymeras det
vill sdga T7-promotorn (TAATACGACTCACTATAG) och det forsta intronet i sekvensen (GTACCAGATT). Valj
bland alternativen den mRNA-sekvens som kodar for proteinet.

altl ATGCCTAGGTAATACGACTCACTATAG

alt2 AUGACACGAAUAAAAGAUAACCUGGAGUUGUA

alt3 UACUGUGCUUAUUUUCUAUUGGACCUCAACAU

altd ATGACACGAATAAAAAAGATAACCTGGAGTTGTA

alt5 TAATACGACTCACTATAGATGACACGAATAAAAGATAAC

alté AUGACACGAAUAAAAGAUAACGUACCAGAUUCUGGAGUUGUA
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b) (7 p.) B
Du arbetar vid ett bioteknikféretag vars malsattning ar att utveckla en ny cellinje som producerar

terapeutiskt rekombinantprotein for att behandla sicklecellanemi. Du har till ditt forfogande: A) kinnedom

om nukleotidsekvensen for genen som kodar for malproteinet, B) en humancellinje vid namn Hela vars

genom innehaller genen som kodar for malproteinet och C) analysapparaterna och materialen i ett
biolaboratorium. Beskriv kortfattat sex (6) centrala arbetsskeden (metoden och apparaten som anvands) da

man utvecklar den cellinje som beskrivits ovan. Numrera arbetsskedena 1-6 i kronologisk ordning.

[Svarets maximala langd: 1200 tecken]
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B1. Sotning av laskedrycker (11 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Sukralos, aspartam och acesulfam-K ar sétningsmedel som anvands bland annat i laskedrycker.

o PN . O ,, NHO
H5;C N o.,0
(@] KA N
HO OH o OH ST,
O- 0 N K
OH O
0 N
OH cl @]
sukraloosi / aspartaami / asesulfaami-K /
sukralos aspartam acesulfam-K
a)(4p.)

Vilj i varje rullgardinsmeny det ratta svarsalternativet.
Podngséttning:

Rdétt val = 0,25 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

[I'varje rullgardinsmeny #1#—#16# finns svarsalternativen ja, nej och Jag svarar inte pa fragan.]

Hor sukralos till féljande kemiska féreningsgrupper?

- aldehyder H#1#
- aromatiska foreningar H24
- estrar H3H#
- fenoler HaH
- ketoner #5#
- primara alkoholer Ho#
- sekundara alkoholer H7#
- tertidra alkoholer H8#

Innehaller aspartam foljande funktionella grupper?

- aldehydgrupp Ho#

- amidgrupp #10#
- aminogrupp #11#
- bensenring / aromatisk ring #12#
- estergrupp H#13#
- fenolisk hydroxigrupp #14#
- karboxyl(syra)grupp #15#
- keto(n)grupp #16#

31



Urvalsprov B — 25.5.2026

b) (7 p.)
Vilj det lampligaste svarsalternativet.

Podingsdittning for de enskilda punkterna:
Rétt val =1 p.

Fel val =—-0,25 p.

Inget val =0 p.

bl. Vad ar molekylformeln for sukralos?

altl Cy;3Hq4Cls04
alt2 Cy,H15Cl50¢
alt3 Cy,H;5Cl504
altd Cy3HyoCls0g

b2. Vad ar molmassan for acesulfam-K?

alt1 189,2 g/mol
alt2 201,3 g/mol
alt3 202,3 g/mol
alt4 213,3 g/mol

b3. Med vilken bindning ar K* fast vid acesulfamet i acesulfam-K?

alt1 jonbindning

alt2 dipol-dipolbindning
alt3 kovalent bindning
alt4 metallbindning

b4. Pirre har 6,00 g aspartampulver med vilket hen sotar laskedrycken som hen tillreder. Vad ar
substansmangden fér aspartam? Aspartam har molmassan 294,3 g/mol.

alt1 0,00204 mol
alt2 0,0204 mol
alt3 0,204 mol
alt4 2,04 mol
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b5. Den hogsta tilldtna dosen sukralos per dygn ar 15 mg per kilogram kroppsvikt (15 mg/kg). | Mirvas burk
finns 330 ml laskedryck med sukraloshalten 21 mg/Il. Hur manga burkar laskedryck kan Mirva med massan
68 kg maximalt dricka under ett dygn utan att den hogsta rekommenderade dosen Gverstigs?

altl 6 burkar
alt2 13 burkar
alt3 147 burkar
alt4 1400 burkar

b6. | Toms flaska finns 1500 ml laskedryck med aspartamhalten 230 mg/l. Molmassan f6ér aspartam ar
294,3 g/mol. Vad ar dryckens aspartamkoncentration?

alt1 7,8 - 10 mol/I
alt2 1,2 - 1073 mol/I
alt35,2-10™* mol/I
alt4 8,0 - 1072 mol/I

b7. | en laskedrycksfabrik anvdnds en aspartamldsning vars koncentration ar 0,020 mol/l. Man vill att
aspartamkoncentrationen for en ldskedryck ska vara 9,5 - 10 mol/I. Hur mycket aspartamlésning behovs
det for att tillverka 5000 liter laskedryck?

alt10,24 1
alt2 2,41
alt3 241
alt4 2401
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B2. Ibuprofen (15 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Ibuprofen ar en antiinflammatorisk varkmedicin som anvands for att lindra tillfallig smarta. Den bifogade
bilden visar strukturformeln for ibuprofen.

a)(3p.)
Valj i varje punkt det lampligaste svarsalternativet.

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

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

[Svarsalternativen har inte blandats.]

al. Vilken av de kolatomer (1-10) som markerats i strukturformeln for ibuprofen ar ett asymmetriskt
centrum?

altl 1
alt2 2
alt3 3
alta 4
alt55
alté 6
alt7 7
alt8 8
alt9 9
alt10 10

a2. Inom vilket pH-omrade upptacker man ekvivalenspunkten da ibuprofenldsningen titreras med
natriumhydroxidlésning?

altl pH<7

alt2pH=7
alt3 pH>7
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a3. Hur manga sp2-hybridiserade kolatomer finns det i ibuprofen?

altl 1
alt2 2
alt3 3
alt4 4
alt5 5
alté 6
alt7 7
alt8 8
alt9 9
alt10 10

b) (6 p.)
Vilj i varje punkt det ldmpligaste svarsalternativet.

Podingsdittning for de enskilda punkterna:
Rdéitt val = 3 p.

Fel val =-0,75 p.

Inget val =0 p.

b1. Vad ar syrets massprocentandel i ibuprofen?

altl8,8%

alt2 15,5%
alt3 15,9 %
alt4 16,6 %
alt519,0%
alt6 19,4 %

b2. pK,-vardet for ibuprofen ar 4,40 och magsaftens pH ar 2,00. En hur stor andel av ibuprofenet i
magsacken ar i joniserad form, det vill siga som korresponderande bas for karboxylsyra?

altl1 0%

alt2 0,40 %
alt318,3%
alt4 45,5 %
alt5 54,5 %
alt6 100 %
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c)(6p.)

En tablett som innehaller ibuprofen I6stes upp i 100,0 ml etanol. Ur I6sningen togs ett prov pa 25,0 ml som
titrerades med natriumhydroxidldsning (c = 0,100 mol/l). Vid titreringen férbrukades 9,67 ml
natriumhydroxidlésning. Hur manga milligram av ibuprofen fanns det i tabletten?

(I uppgiften finns tillgang till formeleditor.)
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B3. Hur joner namnges (5 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Vilj det ratta namnet for varje jon (1-5) i rullgardinsmenyerna.

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

& 9
~0© ,O—C\O@

Jon 1: #1#
Jon 2: #2#
Jon 3: #3#
Jon 4: #4#
Jon 5: #5#

[Svarsaltenativen i rullgardinsmenyerna #1#-#5#. Svarsaltenativen har inte blandats.]

altl Ammoniumjon
alt2 Acetatjon

alt3 Hydroxidjon

alt4 Karbonatjon

alt5 Nitratjon

alt6 Nitritjon

alt7 Nitridjon

alt8 Oxalatjon

alt9 Oxoniumjon

alt10 Vatekarbonatjon
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B4. Tyrosinets reaktioner (10 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Vilj lampliga reagenser for varje reaktion (1-5) i rullgardinsmenyerna.
Av reaktionsprodukterna visas endast den organiska huvudprodukten.

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

(0]
OH 1
NH
HO 2
Reaktion 1: #1#
(0]
OH 2
HO NH»
Reaktion 2: #2#
0]
OH 3
NH
HO 2
Reaktion 3: #3#
0]
OH 4
NH
HO 2
Reaktion 4: #4#
(0]
OH )
NH,

HO

Reaktion 5: #5#

0
B
r OH
NH
HO 2
Br
o}
O/
NH
HO &
o}

HO HN @]

HO

COOeNa®

.

NH
HO &
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[Svarsalternativen for rullgardinsmenyerna #1#-#5#. Svarsalternativen har inte blandats.]

altl 1-aminopentan och bas

alt2 5-aminopentan-1-ol

alt3 Bensoesyra

alt4 Brom och katalysator

alt5 Brombensen

alt6 Dietyleter och syrakatalysator
alt7 Etanol och syrakatalysator
alt8 Attiksyraanhydrid

alt9 Fenol

alt10 Isopropanol och syrakatalysator
alt11 Klor och katalysator

alt12 Metanol och syrakatalysator
alt13 Natriumbromid

alt14 Natriumklorid

alt15 Natriumvatekarbonat

alt16 Pentan-1,5-diamin och bas
altl7 Propanal
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B5. Energiprofil (10 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]
| den bifogade bilden visas energiprofilen for en reaktion med tva skeden. | reaktionen férandras

utgangsdamnena A och B via den lokala minimienergistrukturen D till produkterna F och G.
Entropiférandringen under reaktionen beaktas inte.

F+G

Reaktion eteneminen / Reaktionens forlopp
a)(3p.)
Frigors det eller binds det energi i reaktionen A+B — F + G?
Motivera ditt svar.

Med vilken term kan man darfor beskriva reaktionen?
Svarets maximala langd: 300 tecken

b) (1p.)
Med vilken term beskrivs det skede av reaktionsvagen som betecknas med bokstaven C?
Svarets maximala langd: 50 tecken

c)(3p.)

Vilket av reaktionsskedena

(1): A+ B— Deller

(2:D>F+G

har lagre reaktionshastighet?
Motivera ditt svar.

Svarets maximala langd: 300 tecken
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d) (3 p.)

| reaktionslikheterna 1-5 finns reaktionsvagar dar alla minimienergistrukturer fér vagen i fraga visas.
Vilken av reaktionerna motsvarar den energiprofil som angetts i borjan av uppgiften?

Valj det ratta svarsalternativet ur rullgardinsmenyn.

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

Energiprofilen motsvaras av reaktion #1#.

Br
1- )\ + KOH -_— /\ + KBr + Hzo

>L — ﬁ fClhHO — >L® el — >L +HCl
2. o THO ® 2 OH, OH

H_ NO, NO2

0 e @ )

4. ~Br  +NaOH —— ~"OH + NaBr

0]
5.\<+E§o . o
N
0]

[Svarsalternativen for rullgardinsmenyn #1#.]

altl1
alt2 2
alt3 3
altd 4
alt5 5
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B6. Forbranningsreaktion (13 p.) B
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Stenkol ar en bergart som bildats av Iamningarna av forntida véxter. Det innehaller rikligt med kol och sma
mangder andra grundamnen. Ett prov av stenkol innehdll 5,0 massprocent icke-brannbar mineralaska och
2,0 massprocent vatten. Dessutom inneholl provet organiska bestandsdelar vilkas sammansattning i
massprocent var: C 85,0 %, H 5,0 %, O 10,0 %. Hur stor luftvolym i kubikmeter behovs for att fullstandigt
forbranna 1,00 kg stenkol under standardférhallanden (V,, = 22,711 - 10 m3/mol)?

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)

B7. Fysiologisk saltlésning (11 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Fysiologisk saltlosning bestar av natriumklorid och vatten. Koncentrationen av natriumklorid i denna
|6sning ar 0,154 mol/l. M(NaCl) = 58,44 g/mol.

a)(1p.)
Hur manga gram natriumklorid finns det i 40,0 ml fysiologisk saltlésning?

Vilj det [ampligaste svarsalternativet.
(Réttval = 1 p.; fel val = —0,25 p.; inget val = 0 p.)

alt10,0105¢
alt2 0,0360 g
alt30,105g
alt4 0,210 g
alt50,360 g

b) (2p.)
En vattenlosning av natriumklorid har koncentrationen 0,500 mol/I. Till vilken volym bor man spada ut
10,0 ml av denna l6sning for att erhalla fysiologisk saltlésning?

Vilj det [ampligaste svarsalternativet.
(Réttval = 2 p.; fel val = —0,5 p.; inget val = 0 p.)

altl 30,8 ml
alt2 32,5 ml
alt3 34,2 ml
alt4 35,9 ml
alt5 37,6 ml
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c)(3p.)
Koncentrationerna hos vattenldsningar av natriumklorid ar 0,100 mol/I (I6sning 1) och 0,400 mol/I
(I6sning 2). | vilket forhallande bér man blanda dessa l6sningar for att erhalla fysiologisk saltlosning?

Vilj det [ampligaste svarsalternativet.
(Rétt val = 3 p.; fel val = —0,75 p.; inget val = 0 p.)

altl 73 % av l6sning 1 och 27 % av I6sning 2
alt2 76 % av 16sning 1 och 24 % av l6sning 2
alt3 79 % av I6sning 1 och 21 % av I6sning 2
alt4 82 % av 16sning 1 och 18 % av I6sning 2
alt5 85 % av l6sning 1 och 15 % av I6sning 2

d) (5p.)

Hypertona saltlésningar kan anvandas till exempel for att lindra nastdppa i samband med snuva. En
hyperton nassprej har en NaCl-halt pa 22,0 g/l. En hur stor volym av denna nassprej bor man tillsatta i
50,0 ml av en NaCl-vattenldsning (c = 0,100 mol/l) for att erhalla fysiologisk saltlésning?

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)

B8. Biomolekylerna i den roda blodkroppens cellmembran (15 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

Cellmembranet bestar av proteiner och olika lipider. Vi antar att proteinerna och lipiderna ar jamnt
utspridda i cellmembranet.

Hur manga procent av den yttre ytan hos en réd blodkropp bildas av kolesterolmolekylers yta?
Anvand foljande information i utrdkningen:
| en réd blodkropps cellmembran finns 0,50 pg lipider.

Substansmangdernas forhallanden:
n(kolesterol) / n(fosfolipider) = 0,75
n(fosfolipider) / n(glykolipider) = 7,02

Den genomsnittliga molmassan som finns i cellmembranet &r 750 g/mol for fosfolipider och 810 g/mol for
glykolipider.

Mi(kolesterol) = 386,64 g/mol

En rod blodkropps yta ar 120 um?2.

Den yta som upptas av en kolesterolmolekyl i cellmembranet &r 0,40 nm?2/molekyl.

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)
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Den differentierade delen (fysik)

Instruktioner for den differentierade delen

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

Nar den differentierade 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 6ppna urvalsprovssystemet Vallu samt den separata formelbilagan som &r
lankad till systemet. Formelbilagan ar 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 sokfunktionen i urvalsprovet (till exempel med tangentkombinationen Ctrl+F eller Cmd+F).
Sokfunktionen hittar inte nédvandigtvis all text, till exempel sddan som ingér 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 [amna in delen, sparas det senaste tillstandet i systemet.

Podngsattningen for varje uppgift och eventuella begransningar i antalet tecken anges i samband med
respektive uppgift. Uppgiften kan besta av flera deluppgifter. | uppgifter som innehaller flervalsdelar och
rullgardinsmenyer ges minuspoang for fel svar. Uppgifter som lamnats obesvarade ger inga minuspoang.
Ifall podngsumman for en uppgift (till exempel C1 eller C3) blir negativ, dndras summan till noll podng i
slutbedémningen av provet. Lagsta mojliga podngsumma for varje uppgift 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 = pK, + Ig ([A7] / [HA])

& [AT] = [HA] - 1Q(PH —pKa)

Provsystemets riknare r i bruk i alla uppgifter. Endast anvandning av provsystemets riaknare ar tillatet.
Innehav av en separat rdknare samt att ha datorns rdknare, andra rakneapplikationer eller andra
raknefunktioner 6ppna betraktas som fusk och leder till att provprestationen underkanns.

Du kan anvanda urvalssystemets formeleditor da du besvarar rakneuppgifterna. Formeleditorn ar
tillganglig endast i de uppgifter dar 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*[Y]))/[Z]? eller
v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*107—11 Nm?/kg? * 1,234*10% kg)/(1234*10% m)]
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| svaren ar det tilldtet att anvanda féljande inofficiella notationer:
- asterisk (*) for multiplikation

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

- sgrt(formel) for kvadratrotsutrdkningar, till exempel sqrt(2*5).

- punkt som skiljetecken i decimaltal

- tecknet » for potens i samband med tal

For joner och i kemiska formler ska dvre och nedre index anvdndas enligt reglerna for kemiska formler
(till exempel Ca?*, Na,SO,). Andra notationssitt, sasom Ca*2+, godkanns inte. For joner som innehaller
bade 6vre och nedre index, sasom SO,%, behdver 6vre och nedre index inte placeras ovanfor varandra.
Bokstdverna som betecknar storheter behéver inte kursiveras i svaren.

Rakneuppgiftens numeriska slutresultat ska anges med ratt numerisk noggrannhet.

Den differentierade delen bestar av uppgifterna C1-C8. De totala podngen foér varje uppgift samt
uppgiftstyperna presenteras i sammandraget nedan. Uppgifterna borjar efter sammandraget och alla

uppgifter finns pa denna sida. Du kan vid behov navigera mellan olika uppgifter med hjalp av
innehallsférteckningen som dppnas fran vanstra kanten.

C. Fysik (90 p.)

C1. Flervalsuppgifter i fysik, del 1 (18 p.)
C2. Flervalsuppgifter i fysik, del 2 (10 p.)
C3. En koboltkanon (flervalsuppgifter, frisvar) (12 p.)
C4. Hur bilder uppstar vid magnetavbildning (frisvar) (15 p.)
C5. Laddade klot som héanger i tradar (frisvar) (12 p.)
C6. Bergochdalbana (frisvar) (10 p.)
C7. Horselsinnet (frisvar) (5p.)

C8. Att anvanda insulinpump i ett flygplan (frisvar) (8 p.)
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C1. Flervalsuppgifter i fysik, del 1 (18 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilagal
Vidlj i varje punkt det lampligaste svarsalternativet.

Podingsdttning fér de enskilda punkterna:
Rétt val = 1 p.

Fel val =-0,25 p.

Inget val =0 p.

a) En idrottare |6per med hastigheten 14 km/h langs med en rak vag en stracka pa 10 km, och fortsatter
sedan i samma riktning med hastigheten 22 km/h en stricka pa 5 km. Vilken &r hens medelhastighet?

altl 16 km/h
alt2 17 km/h
alt3 18 km/h
alt4 19 km/h
alt5 20 km/h

b) Ett barn knuffar med en konstant hastighet en Iada (m = 1,3 kg) en stracka pa 5,0 m langs med ett
vagratt golv. Friktionskoefficienten mellan golvet och ladan &r 0,30. Hur stort arbete utfor barnet?

alt10,0)
alt2 2,0
alt34,0)
alta 11
alt519)

c) En tennisboll (m = 56 g) r6r sig med hastigheten 57 km/h mot en spelare, som returnerar bollen i motsatt
riktning med hastigheten 92 km/h. Hur stor &r andringen i bollens rérelsemangd?

alt1 0,54 kg m/s
alt2 2,3 kgm/s
alt3 8,4 kgm/s
alt4 17 kg m/s
alt5 30 kg m/s
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d) Ett barn blaser en sapbubbla som blir svavande pa stéllet i luften. Den totala massan hos bubblan och
dess innehall ar 39 mg. Hur stor ar lyftkraften som paverkar bubblan?

alt1 380 nN
alt2 380 uN
alt3 380 mN
alt4 380N

alt5 380 kN

e) Infrardd stralning har en frekvens pa 1,5 THz. Hur stor ar dess vaglangd? Vi antar att den infrardda
stralningens hastighet i luften ar lika stor som ljusets hastighet i vakuum.

alt1 0,20 um
alt2 2,0 um
alt3 0,20 mm
alt4 2,0 mm
alt50,20 m

f) Induktansen i en forlangningssladdsrulle dr 10 H. Under 1,3 s 6kar den elektriska strommens storlek med
7,5 A. Hur stor ar spanningen som induceras i rullen?

altl1 5,8V
alt2 -5,8Vv
alt3 -58 Vv
alt4 58 vV
alt5 =75V

g) En solvindselektron trader vinkelratt in i Jupiters magnetfalt med hastigheten 410 km/s. Kraften som
paverkar elektronen ar 2,739 - 107Y7 N. Hur stor ar den magnetiska flodestitheten i Jupiters magnetfalt?

altl 42 uT
alt2 420 uT
alt34,2mT
alt4d 42 mT
alt5 420 mT
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h) Vatten har den specifika varmekapaciteten 4,18 J/(g - K) och densiteten 1000 g/I. Malet &r att binda B
minst 1,00 MWh (3,6 GJ) energi genom att varma upp vatten fran 20,0 °C till 80,0 °C. Hur stor bor den inre
volymen atminstone vara hos vattenbehallaren som anvénds for detta andamal?

altl 14,4 m3
alt2 15,0 m3
alt3 140 m?
alt4 144 m3
alt5 150 m3

i) Vid sidan om studierna utfor en studerande (m = 70 kg) 20 armhd&vningar. Da hen utfér armhavningarna
lyfter hen med hjalp av sina armar 60 % av kroppsmassan lodratt till en h6jd av 30 cm. Viantar att 25 % av
energin som anvands for att utféra armhéavningar gar till arbete och 75 % omvandlas till varme. Vi antar
dessutom att energi forbrukas endast da hen haver sig uppat och att den energi som frigdrs pa vagen ner
inte ar till nytta vid nasta havning. Hur mycket energi férbrukar hen totalt da hen utfér armhavningar?

altl 2 kJ
alt2 4 kJ
alt3 8 kJ
alt4 10 kJ
alt5 12 kJ

j) En aluminiumlinjal har langden 420 mm vid temperaturen 20 °C. Linjalen varms upp till 60 °C. Hur mycket
andras linjalens langd i forhallande till utgangslaget? Varmeutvidgningskoefficienten for aluminium (o) ar
23-10°K™.

altl 0,009 %o
alt2 —0,09 %o
alt3 0,09 %o
alt4 0,09 %
alt5-0,09 %

k) Av tvd homogena skivor ar den ena av polyuretan och den andra av mineralull. Bdda skivorna har en
tjocklek pa 20 cm. Varmeledningsférmagan hos skivan av mineralull &r 0,035 W/(m - K) och hos skivan av
polyuretan 0,023 W/(m - K). Pa skivornas motsatta sidor rader en standardiserad temperaturskillnad: 18 °C
pa den ena sidan och —30 °C pa den andra sidan. Vi antar att varme 6verfors genom skivorna endast i
tjockleksriktningen. Hur manga ganger effektivare ar vairmeledningen genom skivan av mineralull jamfort
med skivan av polyuretan?

altl 0,6 ganger storre
alt2 0,7 ganger storre
alt3 0,9 ganger storre
alt4 1,3 ganger storre
alt5 1,5 ganger storre
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1) Gosen (Sander lucioperca) forflyttar sig pa vintern till sjobottnen pa 14,0 m djup, dar vattnets temperatur
ar 4,00 °C och densitet 999,97 kg/m3. Pa varen stiger gbsen upp for att leka pa 1,00 m djup, dar vattnets
temperatur ar 14,0 °C och densitet 999,23 kg/m?3. Hur stor r skillnaden i det hydrostatiska trycket som
gbsen upplever mellan vintern och varen?

altl 125 kPa
alt2 127 kPa
alt3 128 kPa
alt4 130 kPa
alt5 132 kPa

m) Varmeenergi 6verfors till ett amne da dess aggregationstillstand overgar fran fast till flytande form.
Vilket av féljande alternativ beskriver bast till vad varmeenergin forbrukas under évergangen?

altl Varmeenergin bryter bindningar mellan partiklar.

alt2 Varmeenergin héjer amnets temperatur.

alt3 Varmeenergin ordnar partiklarna till en regelbunden struktur.
alt4 Varmeenergin 6kar @mnets densitet.

alt5 Varmeenergin omvandlas till mekanisk energi.

n) En satellit cirkulerar med en hastighet pa 1744 m/s runt manen pa en hoéjd av 140 km ovanfér manens
yta. Manens radie ar 1737,4 km. Vilken ar satellitens omloppstid runt manen?

alt12,9-10°s
alt23,4-10%s
alt35,6-10%s
alt4 6,8-10°s
alt57,3-10°s

o) Till en hangande fjader (fjaderkonstanten k = 17 N/m) laggs en vikt pa 220 g. Fjadern oscillerar en stund
innan den nar en ny jamviktsposition. Hur stor ar fjaderns tojning?

alt1 9,5 cm
alt2 10 cm
alt3 13 cm
alt4 17 cm
alt522 cm
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p) Vinkeln mellan kraften och skiftnyckelns skaft dndras fran en rat vinkel (A) till en vinkel pa 120° (B) i

enlighet med den bifogade bilden. Storleken p& kraften F och ldngden pa havstangen (r) dndras inte da
vinkeln dndras. | situationen som visas i bild A ar kraftmomentet 225 Nm. Hur stort ar kraftmomentet i
situationen som visas i bild B?

B)

altl 113 Nm
alt2 195 Nm
alt3 260 Nm
alt4 370 Nm
alt5 450 Nm

q) | en skivkondensator ar avstandet mellan skivorna 2,5 mm, isoleringens relativa permittivitet 3,0 och en
enskild skivas yta 15 cm?2. Hur stor kapacitans har skivkondensatorn?

altl 16 pF
alt2 16 nF
alt3 1,6 uF
alt4 16 uF
alt5 160 pF

r) Vilken ar den totala resistansen for kopplingen som visas i den bifogade bilden?

12 0 24 Q

36 Q 48 Q

altl 35 mQ
alt225Q
alt335Q
alt4 60 Q
alt5120 Q
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C2. Flervalsuppgifter i fysik, del 2 (10 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Vilj i varje punkt det lampligaste svarsalternativet.

Podingsdttning for de enskilda punkterna:
Rdétt val = 2 p.

Fel val =-0,5 p.

Inget val =0 p.

a) En satellit (m = 150 kg) cirkulerar runt manen pa en hoéjd av 350 km fran manens yta. Manens massa ar
7,35 - 10%2 kg och radie 1 737,4 km. Vilken &r satellitens hastighet?

alt1 0,9 km/s
alt2 1,5 km/s
alt3 1,7 km/s
alt4 3,7 km/s
alt5 5,2 km/s

b) En stamgaffel far en rak trad att vibrera med frekvensen 550 Hz. Traden &r fast i bada dndorna.
Ljudvagen ror sig i traden med hastigheten 350 m/s och det bildas fyra noder i traden. Hur lang ar traden?

alt11,0m
alt21,3m
alt31,6m
alt4 3,1m
alt53,9m

c) Den uppmétta effekten hos en vaxelstromskalla ar 1 200 W och nétspanningens effektivvarde ar 120 V.
Hur stort ar elstrommens toppvarde?

altl 7,1 A
alt29,1A
alt3 10 A
altd 14 A
alt516 A
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d) Vilket av motstanden i kopplingen som visas i den bifogade bilden har den storsta elektriska effekten?

400
200
1
500
i e
300Q
1
60 Q

—

alt120Q
alt230Q
alt340Q
alt4 50 Q
alt5 60 Q

e) Massan hos ett guldmynt ar 15 g och dess elektriska laddning dr —45 nC. Hur manga extra elektroner per
guldatom finns det i myntet?

alt15,8 - 107"
alt26,1-10™"
alt3 6,4- 1072
alt4 6,7 - 107
alt57,0-10™"
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C3. En koboltkanon (12 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilagal

Vid stralbehandling kan man anvanda en koboltkanon, vars stralningskalla &r en kapsel som tillverkats av en
89Co-isotop. Apparatens funktion grundar sig pa att kapselns radioaktiva ®°Co-kédrna forst dvergar till en
exciterad ®°Ni-kdrna (anges ¢®™Ni) via B~-sonderfall. Det har excitationstillstandet deexciteras i tva pa
varandra féljande gammasonderfall till en stabil ®°Ni-kdrna. De emitterade gammakvanta har energierna
1,173 MeV och 1,332 MeV. Gammastralningen som uppstar riktas mot patienten via en stralningséppning
som finns i apparaten.

a)(1,5p.)

Skriv sonderfallsekvationen for gch genom att valja den ratta sonderfallsprodukten i varje
rullgardinsmeny. Sonderfallsprodukterna har angetts i rullgardinsmenyerna med bokstaver enligt den
bifogade bilden.

(Rétt val = 0,5 p.; fel val =—0,25 p.; inget val =0 p.)

9C0o — #1# + H2# + #3#

a) S%uN{ e) Y v

b) **Ni f) +e Dy

c) S%BNi g) 3He k) 2v

d) *%INi h)y2-_%¢ 1) tyhji/tom

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

H#1# H#24 #34#

altl a altle altli
alt2 b alt2 f alt2 j
alt3 ¢ alt3 g alt3 k
altd d altd h alt4 |
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b) (1,5 p.) B
D3 ®°Co-isotopen sonderfaller till en stabil ®Ni-kdrna ar sonderfallsenergin 2,823 MeV. Hur stor dr den

maximala rorelseenergin hos den B~-partikel som bildas? Anta att rorelseenergin hos de Ovriga
sonderfallsprodukter som uppstar vid B~-sonderfallet ar forsvinnande liten.

(Réttval = 1,5 p.; fel val = —0,5 p.; inget val =0 p.)

alt1 0,159 MeV
alt2 0,318 MeV
alt3 1,491 MeV
alt4 2,823 MeV
alt5 1,650 MeV

c)(4p.)

Den %°Co-isotop som anvants som stralningskalla i en koboltkanon hade aktiviteten 113 TBq da den togs i
bruk i bérjan av ar 2000. Med hur manga gram hade massan for ®Co-isotopen, som anvénts i
stralningskallan, minskat fram till slutet av ar 2024? ®°Co-isotopens halveringstid &r 5,27 ar och dess
atommassa 59,9338 u.

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)
d) (5p.)
En exciterad ®Ni-isotop (m = 59,9308 u) i vila emitterar gammakvanta med energierna 1,173 MeV och

1,332 MeV i motsatta riktningar. Rdkna ut den kinetiska energi som *°Ni-isotopen erhaller i elektronvolt.

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)
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C4. Hur bilder uppstar vid magnetavbildning (15 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Vid magnetavbildning mater man hur flera viteatomers protonspinns, det vill sdga *H-spinns
nettomagnetisering sker i ett magnetfalt. Under bildtagningen placeras objektet som undersoks i ett starkt,
statiskt och homogent magnetfalt By. Vid medicinsk magnetavbildning dr By-féltets styrka oftast 1,5-3,0 T,
och By-féltets riktning placeras i ett (x, y, z)-koordinatsystem i z-axelns riktning. Spinnen borjar precessera,
det vill sdga snurra runt en axel i riktning med B,-féltet och nettomagnetiseringen hos objektets spinn
vands i samma riktning som B,-faltet.

Under magnetavbildningen skickar man mot objektet en kort radiofrekvenspuls B; som vander, det vill siga
exciterar, riktningen av alla spinn mot B-faltets riktning. Nettomagnetiseringens riktning ar med andra ord
motsatt B,-faltets. Da B;-faltet stangs av, atergar nettomagnetiseringen till det ursprungliga laget som
bestams av B-faltet. Denna aterstallning av nettomagnetiseringen beskrivs av tva aterstallnings- eller
relaxationsprocesser. En langsgaende relaxation (T -relaxationstid) beskriver aterstallningen av
nettomagnetiseringens z-komponent (M,) i riktning mot dess jamviktsvarde och en tvargaende relaxation
(T,-relaxationstid) beskriver faskoherensens forsvagning hos nettomagnetiseringens tviargaende
komponent My,,. Aterstallningen av nettomagnetiseringen som orsakas av tvir- och lingsgaende
relaxation beskrivs med formlerna:

M,y () = M,y (0) - et
M, (t) = My(0)- (1 — e~ T).

Storleken pa nettomagnetiseringens komponenter kan paverkas med typen av radiofrekvenspuls B;. En
radiofrekvenspuls pd 90° producerar en maximal tvdargadende nettomagnetisering M,, medan en
radiofrekvenspuls pa 180° producerar en maximal nettomagnetisering M, som gar i motsatt riktning till By-
faltet. Signalen som anvands vid magnetavbildning uppstar ur en radiovag vars styrka ar proportionell med
nettomagnetiseringens tvdargdende komponent M,,,. Genom att betona T; - eller T,-relaxeringstiden kan
man framhava olika detaljer vid avbildningen.

a) (6 p.)
Objektet som udersdks exciteras med en radiofrekvenspuls. Hur lange racker det tills den langsgaende
nettomagnetiseringen utgor halften av sitt ursprungliga varde? Relaxationstiden T; ar 1,2 s.

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)

b) (4 p.)

Objektet som undersoks exciteras med en radiofrekvenspuls pa 90°. Hur mycket aterstar av
nettomagnetiseringens ursprungliga tvargaende komponent efter 40 ms? Objektets relaxeringstid T, ar
80 ms.

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)
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Frekvenskodning utnyttjas vid lokalisering av den position i signalen som anvands vid avbildning. Man kan
anvanda for detta ett svagt magnetiskt gradientfalt vars faltlinjer varierar med avseende pa positionen, det
vill saga ett gradientfalt. Med gradientfaltet kan man dndra pa spinnens precession s3, att precessions-
frekvensen ar av nagot olika storlek vid olika positioner da bildsignalen avldses. Magnetkameran registrerar
komponenternas summasignal och precessionsfrekvenserna pa spinnen omvandlas med en matematisk
algoritm till positioner, vilket kallas en Fouriertransform.

Ett satt att beskriva frekvenskodningen &r att anvanda ett i x-riktning linjart varierande gradientfalt. D3 har
det totala magnetfaltets ekvation i x-riktningen formen

B(x) = By + Gyx,

dar G, ar gradientens storlek i x-riktningen. Eftersom precessionens vinkelfrekvens vid
nettomagnetiseringen beror pa faltets styrka, precesserar protonspinnen i position x med vinkelfrekvensen

w(x) = yB(x) = wo + yGxx,

dar wg = yBy, wg ar vinkelfrekvensen hos spinnens precession som orsakats av By-fdltet,
yG,x ar forandringen i vinkelfrekvensen hos spinnens precession som orsakats av G, x-gradientfaltet och

y = 2,675-108 f—g ar protonens gyromagnetiska férhallande.

c)(5p.)

Vi granskar tva punkter som befinner sig 2,0 cm fran varandra. Vilken ar skillnaden i spinnens
precessionsfrekvenser Af mellan dessa punkter? Den linjért varierande férandringen i magnetfaltet som gar
i x-axelns riktning har storleken G, = 10,0 mT/m.

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)
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C5. Laddade klot som hdnger i tradar (12 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Tva laddade klot har hdngts upp i taket i en korridor. De hdnger fran samma punkt i tradar av isolerande
material. Tradarna ar lika langa. Klotens laddningar ar +3,00 respektive —3,00 nC. Bada kloten har massan
155 mg och bada tradarna har langden 1,35 m. Mellan vdggarna i korridoren finns en spanning pa 255 kV
vilket far kloten att repellera varandra och mellan tradarna bildas en vinkel pa 30,0°. Hur bred ar
korridoren?

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)

C6. Bergochdalbana (10 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

En vagn som aker pa en bergochdalbana anlander till en loop i dess lagst beldgna punkt i enlighet med den
bifogade bilden. Den cirkelformade loopens radie (r) &r 6,50 m. Vagnen har ingen motor och &r inte fast i
banan pa nagot satt. Vagnen bor vara i kontakt med banan under hela farden genom loopen och lyckas
kora genom loopen. Vi beaktar inte friktion, luftmotstand eller vagnens hojd. Hur stor maste hastigheten v,
minst vara da vagnen anlander till loopen?

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)

C7. Horselsinnet (5 p.)
[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

Uppkomsten av en horselfornimmelse forutsatter i allmanhet att ljudvagor traffar trumhinnan och far den
att vibrera. Vibrationerna forstarks da ljudvolymen okar. En for hég ljudvolym kan orsaka horselskador.
Darfor rekommenderas anvandning av horselskydd pa arbetsplatser dar ljudintensitetsnivan overstiger

85 dB.

En plan ljudvagsfront nar trumhinnan. Trumhinnans yta dr 45 mm? och ljudintensitetsnivan &r 85 dB. Hur
stor &r ljudets effekt pa trumhinnan? Intensitetens referensvarde (/) dr 1,0 - 1072 W/m?2,

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)
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C8. Att anvdnda insulinpump i ett flygplan (8 p.)

[lank: Bilaga 1. Formelbilaga]

En insulinpump ar en medicinsk apparat som anvands for dosering av insulin vid behandling av typ 1-
diabetes. Pumpen simulerar en frisk bukspottkortels funktion genom att med ett litet fléde kontinuerligt
dosera snabbverkande insulin via en kanyl som placerats under huden. Pumpens elektriska motor roterar
en stang med gangor, vilket omvandlar motorns rotationsrorelse till en jamn pressande rorelse i den
glidande kolven. D3 kolven tranger djupare in i insulinbehallaren minskar kolven behallarens volym och
tvingar insulinlésningen att fléda in i kroppen via slangen och kanylen.

Insuliinipumpun toimintaperiaate / insulinpumpens
funktionsprincip

>

Insuliinipumpun letku /
insulinpumpens slang

Liukuva méantad llmakuplia insuliinissa /
!/ glidande kolv luftbubblor i insulinet

Vi antar att en person som anvander insulinpump sitter i ett flygplan pa markytan och att pumpen ar
pakopplad. | en insulinbehallare pa 1,6 ml (snabbverkande insulin med styrkan 100 insulinenheter / ml)
finns en luftbubbla vars storlek &r 10 pl. Flygplanet stiger till en hojd pa 11 000 m. Jamfort med
utgangslaget pa markytan har det skett en sénkning av lufttrycket i kabinen med 25 % medan temperaturen
har hallits konstant. Da luftbubblan pressas eller utvidgas paverkar den direkt den mangd insulin som
doseras, i enlighet med luftbubblans volyméandring. Vi antar att samma tryck som rader i flygplanets kabin
riktas mot vatskan i behallaren.

Hur mycket dndras doseringen pa grund av luftbubblan da flygplanet stiger till 11 000 m hojd jamfort med
en situation dar bubblan ar i behallaren pa markytan? Vi antar att bubblan stannar i insulinbehallaren vid

dosering. Ange svaret i insulinenheter med en decimals noggrannhet.

Far personen i sa fall for mycket eller for lite insulin jamfort med en situation dar lufttrycket inte dndras?
Motivera ditt svar.

(I uppgiften finns tillgang till en formeleditor.)
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KAAVALIITE / FORMELBILAGA

L1/L5 g
B

Vakioita / Konstanter

Na=6,022 14076 - 10231 /mol
G=6,674-10-11 Nm2/kg?
e=1,602176 634-10-19C

F =96 485 C/mol
g=9,81m/s?
h=6,62607015-10-34]-s
h=41357-10-15eV-s
0=5,670-10-8W/(m2 - K%)
b=2,897771955-103m-K
£ =28,85-10-12F/m
Ho=4m-10-7Vs/(Am) = 1,257 - 10-6 Vs/(Am)
c=299792458 m/s
ca=343m/s
Ry=1,0968-107 m1

¢(Hz20) = 4,19 k] /(kg - K)

Ky =1,008 - 10-14 (mol/1)2

lo=10-12W/m?2
R=8,314 46 (Pa- m3) / (mol : K)
= 0,083 1446 (bar - dm3) / (mol - K)

ex 2,718 28

n=3,1416

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

neutroni/neutron: my,=1,674 927 3-10-27 kg
=1,0086650u

elektroni/elektron: me= 9,109 382 2 - 10-31 kg
=5,4857991-10*u

u=931,49 MeV/c2
=1,6605389 - 10-27 kg

Kaavoja ja muuntokertoimia / Formler och omvandlingsfaktorer

0°C=273,15K
1atm =101 325 Pa
1eV=1,602-10-19]

4
A=4mr? V= §1Tr3

5 —b + Vb? —4ac
ax“+bx+c=0 = x = o

1 kWh = 3,6 M]
360° = 2mtrad
In2%0,693

cosx = sin(90° —x),0 < x <90°

cos’x +sin?x =1

Kemia / Kemi

It = nzF K = [A7][H;0%]
@ [HA]
pV = nRT [A7]
pH = pK, + lg@
Fysiikka / Fysik
v=v,+at

v = wr
T_Zn _n_l
_w'f"_t_T

1
® = @ +a)0t+zat2

v
a=—
r
mm Gmm
F=¢C 122,Ep=— 1My
T r
P k_F_EAl
TR TR



!

Ap =1=FAt
W = FAxcosa

= 1,(1+ aAT); V = Vy(1 + yAT)

Wo
W7k
TTwW W TR

t
AQ = cmAT
Q =sm
Q=rm

T,
HUmax = 1 T_l
S=o0T*
)\maxT =b
A

412
F =qE
V(xo) = Eo/q
Epot =qUu
£ U
T d
C=Q/U

A
C= ]
E==-QU

U=RI, P=UL R=p;

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

l'.
L2/L5 g
F, = uN B

P=w/t

1 2
E, = mgh; Ex = 5 mv

M=7XF

_F _Fs W
P=a=as~ v
p = pgh

_ v L vEwy
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I
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0
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. =TT = =N
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AQ =II-At
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e = NAB w sin(wt)
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E{1% = hf — W,

E = Y (wrHr)
E=2

A
AE, =W =QU

A= AN = ANge M = Aje M

HT = WRD

L3/L5

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




L4/L5 -

Luonnon aminohapot / Aminosyrorna i naturen B
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.
N - - +I - + - + _
HN" co, HN” CO; HNT CO,  H,N” €O, HeN” CO;
glysiini / alaniini / valiini / leusiini / isoleusiini /
glycin alanin valin leucin isoleucin
Gly, G Ala, A val, V Leu, L lle, |
~
S
HN _
(oo
+ _ + ~ + _ N® "CO,
HsN®  CO; H,;NT ~CO, Hs;NT "CO, 2
metioniini / fenyylialaniini / tryptofaani / proliini /
metionin fenylalanin tryptofan prolin
Met, M Phe, F Trp, W Pro, P
HO
NH, Oy NH,
HO HO,,, HS o
+ co, + — + _ + - + - + _
H3N 2 HzNT CO HsNT "COz HzNT "CO; HsN™  CO; HsNT ~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;3 HZN\(/N\H
N- HN O ©
7 o
N
H )
q co, + - + - N CO_
HsN 2 H;N” ~CO, HNT CO; HsN™  CO2 HN 2
histidiini / lysiini / arginiini / asparagiinihappo / glutamiinihappo /
histidin lysin arginin asparaginsyra glutaminsyra
His, H Lys, K Arg, R Asp, D Glu, E



L5/L5

Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma / Grundimnenas periodiska system

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

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




