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Uppgift 1 @sp)

Nar stralen traffar linsen bryts den enligt Snells lag. Lagens brytningsvinkel f1 &r vinkeln mellan
stralen och ytans normal, alltsd 90° — a. Underindexet 1 hanvisar till luften och 2 till linsen.

Sil’l,Bl Ny o o

—— == n, =1 =90°—a =30

Sin’BZ nq ” 1 Iﬁl

sin 30° . 1
=n ”sm 30°=-

sin 3, 2

T2
. 1
smﬁz =2—le

p, = arcsin —
2n,
Den storsta vaglangden, som behdvs for att 16sa uppgiften, erhalls fran Balmers formel

1 1 1 am?
7= Bu (2_2 - ﬁ) » A= Ry (m2—4)’
vars maximivaglangd och samtidigt minsta energi uppnas nar m = 3:
1. = 4 .32

° 71,0968 - 107 m~1(3%2 — 4)
Denna konstateras motsvara rod farg och darmed befinna sig inom det synliga ljusets omrade.

~ 656,46 nm

Uppgiften kan da l6sas genom att jamfora avstandet mellan spektrallinjerna 656,46 nm och
410,28 nm (som anges i uppgiften) pa filmen. De refraktiva index som motsvarar dessa vaglangder
avlases fran bild 2: n2(656 nm) ~ 1,837 och nz(410 nm) = 1,910.

Differensen mellan de vinklar som motsvarar dessa varden

AB, = T S
p, = arcsin 2n,(656 nm) arcsin 2n,(410 nm)
= arcsmm — arcsmm = arcsin 0,272 —arcsin 0,262 = 0,010 (rad)

Det avstand som efterfragas ar langden pa den motsvarande sektorns bage pa den halvcirkel som
AB;

bildas av linsens yta (alltsa —~=av hela cirkelbagen):

_ 4B, _
X = EZ—‘FEF ~ 0,010 -15,0cm = 1,50 mm
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Uppgift 2 sp)

a) Vi markerar det avstand ljudet avverkat nar det fardats fran sensorn till blodkérlets narmre véagg
med x, det motsvarande avstandet fran sensorn till blodkérlets bortre vagg och tillbaka med x+s. Ti-
den, som forflyter da ljudet fardas till den narmre vaggen och tillbaka, betecknas med t; och mot-
svarande tid for den bortre vaggen och tillbaka med t; tidsskillnaden t, —t; = 1,0 ps. Ljudets hastig-
het vijus = 1500 m/s.

Avstandet s mellan vaggarna i riktning med ultraljudskaglan 16ses ur formeln for hastighet:

_2x _ 2(x+s) Xy = taVljud _ t1Vljud s 5 = Vljud (t2—t1)
ty ty 2 2 ! 2

Blodkarlets tjocklek d erhalls med hjélp av vinkeln o och avstandet s:
% = sin (@) = cos(90° — ),

L6sning med hjélp av sinus:
Sin(60°)vijua(ta=ts) _ 0,866:1500-1,0 yis
2 2

d = sin(a)s = ~ 650 pm

Alternativ 16sning med hjalp av cosinus:

cos(30°)vijua(tz—t1) _ 0,866-1500-1,0 yis
2 B 2

d = cos30°s =

~ 650 um

b) Sinustabellen utnyttjas for den angivna Doppler-formeln och cosinus l6ses med hjalp av sinus:
cos(a) = sin(90° — a)
Hastigheten I6ses ur den angivna formeln och de angivna vardena placeras in:

Afvig  (20002,0 kHz — 20000,0 kHz) - 1500
V= 2fcosa 2-20000,0 kHz - cos(60°)

cm
=15 5 =0,15m/s

Frekvensen okar, vilket betyder att den roda blodkroppen rér sig at vanster eftersom frekvensen
Okar nar objektet ror sig mot observatdren (Doppler-fenomenet).
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Uppgift 3 q4p)

Trycket ar konstant i hela rummet, sa ingen lyftkraft t.ex. pa stangen ska beaktas. N&r tvarsnittsytan
av flaskhalsen betecknas A, erhalls den kraft som gastrycket i flaskan lyfter korken med:
d2
Fipy = Ar(po + Ap) = m—(po + Ap)
De krafter som trycker ner korken:
2
1) Lufttrycket: Fy,, = Axpo = n%po
2) Stangen har massan m; och korken stodjer stangen med kraften Fy,,,. De moment som
dessa fororsakar maste ta ut varandra for att stangen inte ska rotera:

3
Fktv'25=mlg'§S@Fktv=1m1g

Enligt Newtons 111 lag trycker stangen ner korken med en lika stor kraft som korken stodjer
stangen med. Darfor kan man formulera att F,,; = Fi.

3) Korkens massa: F,,,, = m,g

Stangen + korken: E,, = F,,;; + Fppp = %mlg +m,g = g(% my +m;)

Eftersom m; = m, = m, blir ,, = Z gm.
Precis innan ventilen dppnar sig, tar de krafter som trycker ner korken och de som lyfter upp korken

ut varandra:
Fipy = Fipg + E ©

7 7
A(po + Ap) = Axpo +ng S Apy + ArAp =Arpg + 79m S

dZA 7
—Ap =— =
- Ap ;Lgm
gm
Ap =
P nd?

Eftersom gasens volym inte forandras forran korken dppnas, kan Charles lag anvandas:
Po _P _Pot+Ap po +Ap ( Ap) ( 7gm )
—=== eT=T =T (1+—)=Ty(1+——
Ty, T Ty ° Po oM Po ° pomd?

Svaret: T > T, (1 + p7“1’:;’2)
0
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Uppgift 4 sp)

a) Enligt Newtons 11 lag

E, = m.a,,

dar den magnetiska kraftens storlek ar
F, = ev.Bgsina

och normalaccelerationens storlek

2

Ve
a, =—.
r

Eftersom elektronstralen traffar faltet vinkelratt (o = 90°; sin 90° = 1) erhaller vi radien for elektro-
nernas bana

ev,Bg = MmeVé oy 1 = DePe
r eBg
och vidare vinkelhastigheten
_ Ve __ Ve _ el.'!l
r me"e/eBE me’

. - . . .. 1 . . 1
b) Elektronernas rorelseenergi fore kollisionen &r E, = Emevg och efter kollisionen E; = gmelﬁz-
Energin for det ljuskvantum som bildas ar Ej,, = hvg, darvg = Ai Eftersom den energi som
R
elektronen forlorar i kollisionen dverfors i sin helhet till ljuskvantumet, far vi enligt energikonserve-
ringsprincipen
E.=E+E, ©
2hc
ARMe’

1 2 1 2 (o 1 2 1 2 C 2
= =-m,v h—e-muyf =-muyvi—h—ov= [v:-—
zmeve 2 eV t+ Ir 5 Mel 5 MeVe In 1 3
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Uppgift 5 @op)

a) Ur definitionen av effekt P = ‘Z—‘f kan hérledas en ekvation for mekaniskt arbete vid konstant ef-
fekt

W =Pt=210W -3600, 2h ~ 1500 k] .

b) Cyklistens relativa hastighet & nu vjys = Veykel — Vying- | denna situation maste summan av de

krafter som riktar sig pa cykeln i vagytans riktning vara noll: Fy,,, = L

—Fouy — E, — Fyge = 0
Veykel rull g luft )

dar kraften F;, = Mgsin a. Ekvationen léses for vinkeln a:
P

F:q Veykel — Frun — Fluse
P
7———Frun—Fluf
= sina — cykel t
Mg
km ,3600s m. 12
210 W U S (10520 (22 )
km 36005 ~ 004 80kg 9,815 —-10,3-039m .
1057/

80 kg-9,81 m/s?
= sina = 0,086

Till sist 16ses vinkeln med hjalp av formelsamlingens sinustabell (e ~ arcsin(0,087) = 5°). Back-
ens lutning ar cirka 5°.
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Uppgift 6 ¢p)

| den yta som observeras har gittret sammanlagt

= e (1072m)? =310 st

fjadrar.

Vilolangden erhalls fran Braggs lag med formelsamlingens sin(30°) = 0,500 samt reflexionens
ordning n = 1 fran uppgiften:
2d sin(8) = nA
=2d,-0,500=1"-1,
=d, =1; = 630 nm.
Pa samma sétt erhalls fjaderns langd under kompressionen
2d,-0,500 =11,
= d, = A, =530 nm,
varmed langdférandringen &r x = d; — d, = 630 nm — 530 nm = 100 nm.

En fjader motstar kompressionen med kraften F = kx, varmed den sammanlagda kraften av alla
fjadrar blir
Fam = Ny kx & k = =

N;x
]
Numeriska varden satts in i formeln, varvid vi far
1 300N N
k=300N- = —1-/m
3:109 st. - 100-:10~° m 300 m-st st.

dvs. den enskilda fjaderns fjaderkonstant & 1 N/m.

v-20200610-1



Svarsanalys, medicin, fas 2-2020

Uppgift 7 op)
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Uppgift 8 op)
a) 2-propylpentansyra

b)

NNaoH = nvalp

MNaoH mvalp

MNaOH Mvalp

Myalp 1000 g g

= — = -4 2 =2774g~2
MNaoH Myarp NaOH 1442 5 0,00 ol 774 8 80g
mol

c)

HA]  _ 0,85
[HA] +[A°] 7
[HA] = 0,85[HA] + 0,85[A7]
0,15[HA] = 0,85[A"]

17
[HA] = ?[A‘]
[A"][H;0*] [A"][H;0*] 3 o3 3 mol

= = = — [ pp— -pH — . -4,00 _____

Ka [HA] g[A_] 17[H3O ] 17 19 17 10 1
3
mol mol
=0,176-107*% ~1,8-1075

1 1

v-20200610-1



Svarsanalys, medicin, fas 2-2020

Uppgift 9 ¢p)

a) AH = (490+276-440-350) kJ/mol = —24 kJ/mol

(Energi binds nar en kovalent bindning bryts. Energi frigors nér en kovalent bindning bildas.)
b) Felet i larobokstexten kan exempelvis beskrivas pa nagot av de foljande sétten:

1. Ur perspektivet av bindningar som bryts: Nar bindningen i ATP:s fosfatdel bryts frigors ingen
energi, utan energi binds.

2. Ur perspektivet av bindningar som bildas: Nar en fosfatdel binds till ADP, binds ingen energi,
utan energi frigors.

3. Ur perspektivet av bindningsenergi: Texten ger den uppfattningen att de kovalenta bindningarna i

ATP:s fosfatdelar har hog bindningsenergi eftersom man pastar att energi lagras i bindningar och att
det handlar om hdgenergetiska bindningar.
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Uppgift 10 a7p)
Amnesmangden for tetrahydrofuran (THF) beraknas:
M(THF) = 72,11 g/mol anges i uppgiften.

m(THF) _ V(THF) - d(THF) _ 0,0500 ml - 0,889 g/ml

n(THE) = 37 THF) = — M(THF) 72,11 g/mol

= 0,6164 mmol

Eftersom THF har fyra protoner/NMR-signal (dvs. toppen fororsakas av fyra protoner i samma om-
givning) och vattnet har 2 protoner/signal, beréknas vattnets &mnesmangd (A = toppens area):

A(vattnet
H,0) = %'"(THF) _2-151-06164mmol _ . 0
n(H,0) = A(THF) - 1,00 =4 mmo
4

Vattnets massa ar
m(H20) = n(H20) - M(H-0) = 1,861528 mmol - 18,0148 g/mol = 33,535055 mg.

Den vattenfria fosfomolybdensyrans massa fas genom att subtrahera vattnets massa fran partiets
massa:
m(H3PMo12040) = 0,10000 g — 0,033535055 g = 0,0664649 g

Fosfomolybdensyrans (FMS) amnesmangd oavsett om den ar torr eller vattenhaltig ar
n(FMS) = m(H3PMo012040) / M(H3PM012040) = 0,0664649 g / 1825,25 g / mol = 0,036414 mmol.

Nar man berdknar FMS:s amnesmangd i det undersokta partiets massa maste man beakta mangden
vatten:

m(parti)
M(H3PM012 040)+x ‘M (Hzo)

n(FMS) =

Ur ovanstéende ekvation kan man l6sa x:

3 m(parti) — n(FMS) - M(FMS) 3 m(vattnet i partiet) B 33,535055 mg
n(FMS) - M (H,0) n(FMS) - M(H,0) 036414 mmol -18,0148%
=51,1
Svaren:

Vattnets &mnesmangd n(H20) = 1,86 mmol
Vattnets massa m(H20) = 33,5 mg
Vattenkoefficienten i formeln x = 51,1
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Uppgift 11 @p)
a)

reduktionen pa katoden: Zn?* (ag) + 2 e~ — Zn (s) | x 2

oxidationen pa anoden: 2 H,O (1) — 4H* (aq) + 202 (g) + 4 e~

den balanserade totalreaktionen: 2 ZnSOs (aq) + 2 H20 (1) — 2 Zn (s) + 2 H2SO4 (aq) + Oz (g)
b)

ItM 0,59A:61200s-65,409g /mol
=1 >40%/mol _ 122372445 ~12¢g
Fz 96500m—°1'2
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Uppgift 12 (a2p)

retinaali
retinal

RDH-entsyymi
RDH-enzym

+H®,+He

retinoli
retinol

LRAT-entsyymi
LRAT-enzym

retinyyliesteri
retinylester

+ RCOOH, - H,0

— RCOOH, + Hy0

RPE&5-entsyymi
RPEB5-enzym
isomerisaatio
isomerisering
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HH rodopsiini
rodopsin

isomerisaatio
v isomerisering

11-cis-retinaalin ja opsiinin iminiumsuola
iminiumsalt av 11-cis-retinal och opsin

+ Haﬁ‘ opsiini ,— H,0
opsin

\%)_ opsiini
| opsin
H

11-cis-retinaali
11-cis-retinal

T1 1-cis-RDH-entsyymi

- H® » = H® 11-cis-RDH-enzym

11-cis-retinoli
11-cis-retinol
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Uppgift 13 a2p)

a) Immuniteten omfattar en naturlig och forvéarvad del, som fungerar i samarbete med varann. Den
naturliga immuniteten utvecklas under fosterstadiet och &r delvis &rftlig. Den innebdr att fagocyter i
blodet (makrofager och neutrofiler) forstér patogener. Den forvarvade immuniteten utvecklas sma-
ningom efter fodseln och &r individuell. Den innebdr att lymfocyterna i blodet (B-lymfocyterna) pro-
ducerar specifika antikroppar for att forstéra frammande celler och mikroorganismer (antikroppsme-
dierad immunitet). En del av lymfocyterna omvandlas till minnesceller, som senare identifierar
samma antigen. Pa grund av detta leder en ny exponering for samma patogen till en immunreaktion,
som &r snabbare och effektivare an den forsta. En del av lymfocyterna (T-hjalparceller och T-mordar-

celler) producerar inte antikroppar, utan hjalper B-cellerna eller agerar lokalt (cellmedierad immuni-
tet). (6 p.)

b) De roda blodkropparna hos barnet sénderfaller mer an normalt (gulfargning av huden). Pa basis av
detta har barnet arvt Rhesus-faktorn fran sin far. Det ar fraga om familjens andra barn. Familjens
forsta barn har ocksa varit Rh-positivt och moderns kropp har bildat antikroppar, som binds till ytan
pa det andra barnets erytrocyter. Antikropparna leder till att barnets erytrocyter borjar sonderfalla i
levern. Antikropparna kan ocksa klibba erytrocyter vid varandra, varvid det kan uppsta proppar i

blodkarlen och syrebrist i vavnaderna. (6 p.)
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Uppgift 14 sp)
Forening Produktionsplats
1 |Fibrinogen Levern
2 |Glukagon Bukspottkorteln
3 |Kalcitonin Skoldkorteln
4 |Parathormon Biskoldkorteln
5 |Pepsin Magen/magsécken/magsaften
6 |Renin Njuren
7 |Sekretin Tunntarmen/tolvfingertarmen/duodenum
8 |Urea Levern
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Uppgift 15 @1p)

a 1 2

I 6 Peptidkedjans syntes avslutas for tidigt.

i 0 Peptidkedjan forandras inte.

v 0 En aminosyra i peptidkedjan byts ut mot en annan.

Y 0 Peptidkedjans aminosyrasekvens forandras fr.o.m. mutationspunkten.
b AGCAAG
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Uppgift 16 @op)

Strukturens namn

Njurbarken

Njurbédckenet

Ingaende/afferent artar/blodkarl
Njurkorpuskel/njurkropp
Samlingsror

QD
N—

Ol BR[W[N[F

Strukturens namn Funktionens skede

b) Njurkanalen Aterupptagning av glukos
C) Karlnystanet/kapillarnysta- Filtrering av primdrurin
net/glomerulus

d) Utsondringsplats Verkan
ADH Undre hjarnbihanget Okar vattnets aterupptagning i njurkanalerna
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Uppgift 17 a3p)
a)
Industrigren Enzym Foljd/verkan
1 socker invertas/glukosisomeras [fruktosproduktion
2 [tvattmedel lipas fettspjalkning
3 [textil cellulas bearbetning av fibrer
4 |hygien papain proteinspjalkning
5 [livsmedel/mejeri  kymaosin (rennin) ostproduktion/utféllning av proteiner
6 [foder fytas frigor fosfor/fosfat fran foder
b)

Utgangsamnet: glukos

Mellanprodukterna: pyrodruvsyra/pyruvat, ATP
Slutprodukterna: etanol, koldioxid
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Uppgift 18 @sp)
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nacklob

tappcellerna

bla

stavcellerna

retinal

A-vitamin

pupillen

O[N[OJOIR[W[N[F

framfor
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