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UPPGIFTSKOMPENDIUM

Detta ar urvalsprovets uppgiftskompendium. Kompendiet innehaller urvalsuppgifterna med
inledande texter och som bilaga en formelsamling samt tabelluppgifter. Forutsattningen for att kunna
I6sa uppgifterna ar att man beharskar och kan tillampa kunskaper som man erhallit genom de
obligatoriska och fordjupade kurserna i biologi, fysik och kemi enligt grunderna for gymnasiets
laroplan, samt att man beharskar och kan tillampa innehallet i den inledande texten, formlerna och
tabellerna som ingar i uppgiftskompendiet. De inledande texterna kan dven hora ihop med andra an
de uppgifter eller uppgiftsserier som foljer direkt efter texterna i fraga.

Kontrollera, att det uppgiftskompendium du erhallit, utéver detta parmblad, innehaller
uppgiftssidorna 1-24 samt formel- och tabellsidorna B1-B2. Konstanterna och tabellvardena i
formelbilagan B1-B2 samt i svarskompendiet antas vara exakta vérden i samband med
rakneoperationerna.

Uppgift 1 besvaras pa en separat optiskt lasbar blankett. Svaren pa de évriga uppgifterna skrivs
i svarskompendiet.

| fysikens delomrade ingar uppgifterna 1A, 2, 3,4, 5,6 och 7
I biologins delomrade ingar uppgifterna 1B, 8, 9, 10, 11, 12 och 13
| kemins delomrade ingar uppgifterna 1C, 14, 15, 16 och 17

| urvalsprovet ska man behérska alla @amnen som ingar i fordringarna for urvalsprovet (biologi, fysik
och kemi). For att bli antagen till den finsk- eller svensksprakiga linjen vid utbildningsprogrammet i
medicin eller odontologi maste den sokande i vart och ett av urvalsprovets delomraden fa minst 10
procent av medeltalet rapoang for de fem basta sokande som deltagit urvalsprovet i vart och ett av
provets delomraden i det utbildningsprogram till vilket den sokande soker. Aven om den sékandes
sammanlagda poéng Overskrider gréansen for godkannande, kan den stkande inte bli antagen om
poangtalet i ett enda delomrade, som narmare bestams i materialet som ges pa provdagen, ar mindre
an 10 procent av medeltalet for de fem basta sokandena i varje delomrade i det aktuella
utbildningsprogrammet.

AEAAIAEAKAAAAAAAA AR AAA AR AAA AR AAA AR AR AAAAA AR AAAAARAAA AR A AAAA AR AKX A AR AL A AR AR A AR Adhhdddhiiik

Det medicinska urvalsprovet borjar kl. 9:00 och slutar kl. 14:00 och racker exakt 5 timmar. Man far
komma in i provsalarna anda fram till kl. 9:40 och man far avlagsna sig tidigast kl. 10:00.

Beddmningen av svaren och poangsattningen:

Bedomningen av svaren baserar sig pa de obligatoriska och fordjupade kurserna i biologi, fysik och
kemi enligt grunderna for gymnasiets laroplan, samt pa den information som ingar i det
uppgiftskompendium som delats ut vid urvalsférhoret. I samband med varje uppgift och deluppgift
anges den maximala poangmangden.

Svarens sammanraknade poangsumma kallas rapodng. De olika universitetens
urvalskommittéer bestammer sjalvstandigt och i enlighet med sina egna regler hur dessa rapoang
omvandlas till urvalspodng, samt om eventuell eliminering av deluppgifter och andra atgarder som
berér bedémningen.

Da urvalsprovet ar dver publiceras de faktahelheter som krévs i svaren och de allméanna
principerna/ kriterierna for poédngsattningen. Dessa &r riktgivande och utgor inte fullstandigt
utformade modellsvar eller exakta beskrivningar av bedémningsprinciperna.
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Uppgift 1 (del A —C) s6p

Besvaras pa den optiskt lasbara blanketten genom att kryssa for (X) det lampligaste
svarsalternativet (endast ett).

Den sammanlagda maximala poangsumman for uppgift 1 ar 20+16+20=56 poang, och
minimipodngsumman &r 0 poang.
Minimipodngsumman for varje del (A—C) =0 p.

Poangsattningen for de enskilda uppgifterna:

Rattval=1p
Felval =-0,5p
Ingetval =0 p

Del A ©op)

1. En rikneuppgift ger ett resultat med enheten kgm?/s®. Vilket av alternativen motsvarar denna
enhet?

a) J, joule

b) N, newton

c) W, watt

d) Pa, pascal

e) Wh, weber

2. Newton ar Sl-enheten for kraft och kan dven anges pa foljande sétt:
a) kgm/s?
b) kgmi/s
c) kIm/s?
d) kgm?/s
e) kgm?/s®

3. Da avstandet fran jordens mittpunkt till en kropp, som befinner sig utanfor jorden, tredubblas,
kommer den gravitationskraft som jorden fororsakar pa kroppen att
a) tredubblas.
b) minska till en tredjedel.
c) halveras.
d) minska till en sjattedel.
e) minska till en niondel.

4. Tva klot ar gjorda av samma material. Radien hos klotet A (med massan ma) ar r och radien hos
klotet B (massan mg) ar 2r. Vilket ar forhallandet mellan klotens massor ma/mg?
a) 0,125
b) 0,250
c) 0,500
d) 4,00
e) 8,00
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10.

. Om radien hos ett klot fordubblas, hur forandras da forhallandet (V/A) mellan volymen (V) och

ytan (A)?

a) Minskar till en fjardedel
b) Minskar till en tredjedel
c) Halveras

d) FoOrdubblas

e) Fyrdubblas

. Med hjalp av vilken ekvation kan man berédkna medelhastigheten (mellan tidpunkterna 0 och t)

hos en kropp som befinner sig i likformigt foranderlig rorelse langs x-axeln? (vo =
utgangshastigheten, v = hastigheten efter tiden t, a = accelerationen)

a) vo+at

b) (vo—V)/2

c) (vo+V)/2

d) vo+v/2

e) Vo+ Y at?

. Du vill framstélla en diod av kisel. Med vilka grunddmnen skall anoden (p-typ) och katoden (n-

typ) dopas?

a) Anoden: P, fosfor; katoden: Ga, gallium

b) Anoden: In, indium; katoden: Al, aluminium
c) Anoden: B, bor; katoden: As, arsenik

d) Anoden: Se, selen; katoden: P, fosfor

e) Anoden: As, arsenik; katoden: P, fosfor

Vilket av féljande alternativ utgér den huvudsakliga laddningsbéraren i en halvledare av n-typ?
a) Elektronen

b) Halet

c) Positronen

d) Jonen

e) Protonen

Spolen i en generator har 1000 lindningsvarv. Den roterar i ett homogent magnetfélt (0,1 T).
Slingan i spolen har arean 100 cm?. Vilket ar den inducerade spanningens storsta mojliga varde,
da spolen roterar med en frekvens pa 10 Hz?

a) 63V

b) 10V

c) 31V

d) 63V

e) 100V

Sonderfallsserien for uran-238 slutar i bly-206. Hur manga alfasonderfall sker i denna
sonderfallsserie?

a) 2

b) 4

c) 5

d) 8

e) 10
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11. Vilken ar diametern (storleksklass) hos atomkérnan pa basen av Rutherfords experiment?
a) 10%m
b) 10%m
c) 10?m
d) 10m
e) 10*¥m

12. Verkningsgraden for ett karnkraftverk ar 0,350 och temperaturen hos det inkommande kylvattnet
ar 20,0 °C. Vilken ar temperaturen hos den vattenanga som leds till turbinen, da man raknar enligt
Carnots verkningsgrad?

a) 30,8°C
b) 57,2°C
c) 158 °C
d) 178°C
e) 564 °C

13. Hur mycket forandras kraftmomentet (vridmomentet) da langden pa momentarmen férdubblas?
a) Minskar till en attondel
b) Minskar till en fjardedel
c) Halveras
d) Fordubblas
e) Fyrdubblas

14. En jarnvéagsskena tillverkad av stal ar exakt 100 meter lang. Denna langd ar uppmatt vid
temperaturen 12 °C, stlets varmeutvidgningskoefficient ar 12-10°° m/°C och omgivningens
temperatur varierar mellan —30 °C och +30 °C. Hur lang kan jarnvagsskenan maximalt bli till
foljd av temperaturutvidgningen?

a) 100,0936 m
b) 100,0720 m
c) 100,0360 m
d) 100,0216 m
e) 100,0144 m

15. En sjalvlysande leksak lyser i morkret. Vilket fysikaliskt fenomen ar det fraga om?
a) Fosforescens
b) Varmestralning
c) Fotoelektrisk effekt
d) Induktion
e) Stralning fran en svart kropp

16. Hur stor maste den kinetiska energin hos en rymdsond (med massan 12,0 kg) vara for att den
skall 6vervinna jordens gravitationsfalt? Rymdsonden flyger pa hojden 1000 km fran jordens yta.
a) 8,81 MJ
b) 11,2 MJ
c) 54,2 MJ
d) 649 MJ
e) 868 MJ
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17.

18.

19.

20.

En bil kor i en rondell pa 25 m avstand fran rondellens mittpunkt med en konstant fart pa 40
km/h. Vilken ar bilens acceleration?

a) 0,0 m/s?

b) 0,4 m/s?

c) 4,9 m/s?

d) 9,9 m/s?

e) 64 m/s?

Né&tspanningens effektiva varde ar 230 V. Vilket &r spanningens toppvérde?
a) 163V
b) 230V
c) 325V
d) 460V
e) 650V

Uttradesarbetet for katodmaterialet i en fotocells vakuumror ar 5,66 eV. Vilken far ljusets
vaglangd hogst vara for att strommen skall lopa mellan anoden och katoden?
Spanningsskillnaden ar 400 V.

a) 219 nm

b) 310 nm

c) 351 nm

d) 410 nm

e) 730 nm

Neutronerna bestar av
a) positroner.

b) bosoner.

c) leptoner.

d) kvarkar.

e) neutriner.

Del B @sp)

1. Vilken av foljande kvévefoéreningar bidrar mest till vaxthuseffekten?

a) CHsN
b) NO
c) NHs
d) N20
e) N2H4

2. Vilken &r jordens ekologiska kapacitet, det vill saga den biologiskt produktiva arealen per invanare

(avrundat till en halv hektars noggrannhet)?
a) 0,5 hektar

b) 2 hektar

c) 5 hektar

d) 8 hektar

e) 10 hektar
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. Fortplantningsformagan hos vikaren och grasalen i Ostersjon forsvagades under 1970-talet pa
grund av sjukdom (livmoderfortrangning). Idag forekommer denna sjukdom mycket mera sallan.
Vilken av de atgarder, som vidtagits for att minska miljogifterna, har varit effektivast?

a) Fartygens oljeutslapp har minskats.

b) Blyhagel ar forbjudna vid sjofageljakt.

€) Man har slutat anvanda kvicksilver inom skogsindustrin.

d) Anvandningen av fosfater med lag kadmiumhalt vid gédsling av akrar har okat.

e) Det ar forbjudet att anvanda PCB-foreningar.

. Vilken av foljande faktorer gynnar mest massférekomsten av cyanobakterier pa sensommaren i
Ostersjon?

a) En 6kad UV-B-stralning till féljd av ozonunderskott.

b) En Okning av kvavehalterna till f6ljd av trafikutslapp.

c) Stromningen av salthaltigt vatten till Ostersjén via de danska sunden.

d) Frigoring av fosfor fran syrefria havsbottnar.

e) Grumlingen av vatten till foljd av eutrofiering.

. Vilken av foljande egenskaper beskriver bast DNA hos prokaryoter?

a) Det binder histonproteiner.

b) Det innehaller repetitionssekvenser utanfor generna.
c) Det ar mangfaldigt packat.

d) Dess baser ar A, U, G och C.

e) Det ar cirkulart till sin struktur.

. Vilken av foljande kromosommutationer ar den som med storsta sannolikhet ger upphov till en
genfamilj?

a) Deletion

b) Addition

c) Translokation

d) Inversion

e) Duplikation

. Man vill producera ett humant protein i bakterier. Vad maste man forst géra med humant budbérar-

RNA innan proteinproduktionen kan lyckas?

a) Man avlagsnar intronerna fran budbarar-RNA med hjélp av restriktionsenzymer.

b) Man framstaller ur budbérar-RNA komplementért DNA som kodar proteinet.

c) Man dverfor budbéarar-RNA tillfalligt till en bakteriofag.

d) Man framstaller genens kodande omrade genom splitsning av budbarar-RNA.

e) Man faster genregleringsomradet fran bakterien till budbarar-RNA med hjalp av ett
kopplingsenzym (ligas).

8. Vilket av foljande galler vid 6verkorsning (crossing over)?

a) Den sker i mitosens forsta fas.

b) Den sker i kromosomen mellan nérbelagna alleler.
c) Den sker mellan homologa kromosomer.

d) Den sker i bakterier och effektiverar variationen.
e) Den sker i evolutionen for att 6ka homozygoti.
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9. Ur vilka celler bildas plasmaceller som producerar antikroppar?
a) B-celler
b) Hjalpar-T-celler
c) Mordar-T-celler
d) Makrofager
e) Monocyter

10. Vilka celler kan sluka kroppens egna skadade celler?

a) B-celler

b) Hijalpar-T-celler
c) Mordar-T-celler
d) Makrofager

e) Minnesceller

11. Vilken av foljande faktorer ar viktigast for den medfédda immuniteten?
a) Minnescellerna
b) Hijalpar-T-cellerna
c) Lymfknutorna
d) Antikropparna
e) Granulocyterna

12. Vad hander med blodet da det rinner i kapillarerna?
a) Stromningshastigheten dkar.
b) Blodets glukoshalt minskar.
c) Blodets temperatur okar.
d) Koagulationsfaktorerna aktiveras.
e) B-cellerna aktiveras.

13. Vad hénder i hjartat under diastole?
a) Kilaffarna mellan férmaken och kamrarna ar 6ppna.
b) Trycket i aortan Okar.
c) Blodet strommar fran formaket till lungvenen.
d) Kranskarlen kontraherar.
e) Den hogra kammaren kontraherar.

14. Vad avses med hjartats slagvolym?
a) Den blodméangd som strémmar genom hjartat under en minut.
b) Den blodmangd som hjartat pumpar under en kontraktion.
c) Hijartats totala volym.

d) Den blodméangd som hjartats vanstra kammare pumpar under en minut.

e) Hijartats formaksvolym.

6/24
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15. Vilket av foljande pastaenden stammer bést pa gomfroiga vaxter?
a) Deras frodamnen utvecklas pa fruktbladen.
b) De har en synlig generationsvéxling.
c) Hos dem sker dubbel befruktning.
d) Deras karlstrangar &r utspridda i stjalken.
e) De é&r vindpollinerade.

16. Vilka av foljande pastaenden gallande blotdjur (mollusker) stammer béast?

a) De har kitinskal.

b) De har matsmaltningskanal.
c) De forokar sig konlost.

d) De har slutna blodomlopp.
e) De &r radidrsymmetriska.

Del C @op)

1. Nar ett grundamne i samma aggregationstillstand har flera strukturellt olika former, &r det fraga
om
a) heterotropi.
b) neotropi.
C) mesotropi.
d) isotropi.
e) allotropi

2. En vétebindning kan
a) vara en svag bindning som forekommer mellan vatemolekyler.
b) forekomma mellan tva karboxylsyramolekyler.
c) vara en kovalent bindning som bildats av en vateatom.
d) férekomma mellan ammoniak och vétgas.
e) bildas mellan kolvatekedjor i fettsyror.

3. En amfolyt & en molekyl som
a) spjalker kovalenta bindningar med hjélp av hydrolys.
b) deltar i vattnets elektrolys.
c) kan fungera bade som syra och bas.
d) l6ser upp bade vatten- och fettlosliga molekyler.
e) reglerar jonbalansen i blodplasma.

4. Nitrater, det vill sdga salpetersyrans salter, nyttjas
a) som ytbelaggning pa slipstift och skarhuvuden.
b) som véxtgodsel.
c) som signalmolekyler i kroppen.
d) vid blekning av papper.
e) vid behandling av ejakulationsstorningar.
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5. Kvavemonoxid (NO) nyttjas

a) som signalmolekyl i kroppen.

b) vid behandling av ejakulationsstérningar.
c) iandningsgasblandningar vid dykning.
d) vid smartlindring och anestesi (narkos).
e) som drivgas.

6. Dikvéaveoxid (N20) nyttjas

a) 1 andningsgasblandningar vid dykning.
b) som desinfektionsmedel.

c) vid smartlindring och anestesi (narkos).
d) vid blekning av papper.

e) som signalmolekyl i kroppen.

7. Vilket av de foljande alternativ &r den empiriska formeln for natriumnitrit?

a) NaN2O
b) NaHNO3
c) NaNO:
d) NaNOs
e) NaNs

8. Vid nitrifikation

a) binds luftens kvave till ammoniumkvéve.
b) oxideras en nitratjon till en nitritjon.

c) reduceras en nitratjon till en nitritjon.

d) reagerar NO med vatten till HaNO,.

e) oxideras ammoniumkvévet till en nitritjon.

9. Masstal ar

10.

11.

a) atomkérnans exakta massa.

b) summan av antalet nukleoner i atomkarnan.

€) grundamnets atommassa.

d) antalet isotoper med olika massa for ett grunddmne.
e) massan hos *2C-isotopen.

En kedjeisomer till pentan-1-ol ar
a) pentan-2-ol.

b) 2-metylbutan-1-ol.

c) cyklopentanol.

d) pent-2-en-1-ol.

e) 2,3-dimetylbutan-1-ol.

Molekylformeln for en forening &r C4HgO. P4 basis av detta kan féreningen vara
a) dietyleter.

b) butan-2-ol.

c) but-3-en-1-ol.

d) but-3-yn-1-ol.

e) fenol.

8/24
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12. Oxoniumjonkoncentrationen i en vattenlosning av vateklorid (20 mmol/dm?3) ar
a) 0,020 M.
b) 1,0 M.
c) 2,0 M.
d) 0,20 M.
e) 20 M.

13. Baskonstanten fér en bas ar 1,0-1078 mol/l. pK, for basens konjugatsyra ar
a) 8,00.
b) 7,00.
c) 6,00.
d) 1,00.
e) —8,00.

14. Vilken av foljande metaller kan anvandas som offeranod for att skydda jarnet mot rost?
a) Cu
b) Sn
c) Zn
d) Hg
e) Pd

15. Kitosan ar en naturlig polymer som framstélls ur kitin och anvands i livsmedel och kosmetika.

OH
NH»>
O @) HO
HO NH,

kitosaani n
kitosan

a) Kitosan bestar av aminosockermonomerer.
b) Kitosan bestar av cyklohexanringar.

c) Kitosan har en esterbindning.

d) Kitosan ar en aromatisk forening.

e) Kitosan hor till glykogenerna.

Man far mer an dubbelt s& mycket energi per massa fran fetter an fran kolhydrater. Ur ett gram fett
far man cirka 38 kJ energi. Enligt naringsrekommendationerna skall 32 % av den dagliga
energimangden i en halsosam kost komma fran fett.

16. En portion salamipizza innehaller 38 g fett och totalt 3300 kJ tillganglig energi. Hur manga
procent av energimangden i portionen kommer fran fett?
a) 34%
b) 44 %
c) 48%
d) 52%
e) 53%
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17. Ifall en person forbrukar 9200 kJ/d, hur mycket fett borde fodan enligt
naringsrekommendationerna innehalla per dag?
a) 229
b) 54¢
c) 779
d) 190¢g
e) 220g

Skvalen ar en lipid som férekommer bland annat i oliv- och fiskolja.

skvaleeni
skvalen

18. Ett olivoljeprov (2,00 g) innehaller 8,00 mg skvalen (M = 410,70 g/mol). Hur manga millimol
skvalen finns i 100,0 g olivolja?
a) 0,200 mmol
b) 0,240 mmol
c) 0,400 mmol
d) 0,820 mmol
e) 0,974 mmol

19. Skvalen kan reduceras till skvalan med vatgas (hydrogenering/hydrering), det vill séga alla
dubbelbindningar i skvalen omvandlas till enkelbindningar. Hur manga liter vatgas (NTP)
behdvs for att reducera 1,00-10% mol skvalen till skvalan?

a) 22,4-10%1
b) 13,4-10%1
c) 22,410%1
d) 134.10°|
e) 269-10° |

20. Glycerol ar en trevard alkohol (HOCH2CHOHCH20H, M = 92,06 g/mol) med en densitet som
ar 1,26 ganger vattnets densitet. Hur mycket vatten frigors, da 1,0 dm® glycerol forestras
fullstandigt till triacylglycerol?

a) 0,74 dm?
b) 0,79 dm?
c) 0,92 dm?
d 1,3dm?
e) 3,8dm?
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Uppgift 2 I ett laboratorium hittar man en flaska som innehaller en vatska med tva radioaktiva &amnen
(A och B), med halveringstiderna Ta respektive Tg. Da man undersoker flaskans innehall upptacker
man att &mnet A har en aktivitet som ar X ganger aktiviteten hos &mnet B. Man vet att aktiviteterna
var lika stora da flaskan kom till laboratoriet. Hur lange har flaskan funnits i laboratoriet? Ge ditt svar
med hjalp av de angivna storheterna. (8 p)

Uppgift 3

A B A

Tva lika stora kulor av stdl A och B (massan m) ar upphéangda enligt delfigur a). Massan hos
upphangningstraden behover inte beaktas. Man for kulan B till hoger enligt delfigur b) och slapper
den sedan.

a) Ifall man vill att hastigheten hos kulan B strax fore sammanstotningen &r v, hur hogt maste man da
lyfta kulan B? (2 p)

b) Vilka &r kulornas hastigheter omedelbart efter sammanstétningen? Sammanstotningen ar elastisk.
(8 p)
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Uppgift 4 Ett enkelskiktat lipidmembran bestar av tva olika typer av lipider: tio procent av
membranets lipider har en negativ nettoladdning, som motsvarar en elementarladdning, medan
aterstaende nittio procent av lipiderna ar neutrala. Man antar att en lipid upptar en area pa ca 0,68
nm? av membranets yta, och att de laddade lipiderna &r jamnt fordelade pd membranets yta.
Membranet omges av en NaCl-16sning.

Man kan beskriva potentialen for det elektriska faltet nara membranet med ekvationen:

e—KX

V(x) =

KEE

dar x ar avstandet fran membranets yta, o = laddningstatheten pA membranets yta, £ = den relativa
permittiviteten, &, = permittiviteten for vakuum och x en konstant som beskriver det omgivande
saltets effekt pa den elektriska potentialen.

a) Berakna laddningstatheten pa cellmembranets yta (dvs. mangden laddning per areaenhet). Ange
ditt svar i enheten C/nm?. (4 p)

b) En proteinmolekyl med laddningen q befinner sig pa avstandet xo fran cellmembranet. Harvid &r
proteinmolekylens potentiella energi Eo. Harled ekvationen for avstandet xo med hjalp av laddningen
q och potentiella energin Eo. Numeriska varden behdver inte placeras i ekvationen. (4 p)

Uppgift 5. En sjukhuskock kokar vatten vid normalt lufttryck pa en batteridriven spis X. Tva andra
apparater ingar i samma stromkrets. Stromkretsen aterges i figuren nedan, dar motstanden
representerar de olika apparaterna. Motstandet Rz kan varma upp vattnet i kastrullen med en
verkningsgrad pa 0,65. Da stromkretsen slds pa, visar amperemataren A vardet 2,1 A och
amperemataren B vardet 1,9 A. | borjan innehaller kastrullen 1,2 liter rumstempererat (20,0 °C)
vatten. Hur lang tid tar det fran att man kopplar pa stromkretsen tills tva tredjedelar av vattnet kokat
bort? (14 p)

o

|
RI R2 R3I
1,7 kQ 1,2 kQ |
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Uppgift 6 Den italienska astronomen, filosofen och fysikern Galileo Galilei utvecklade ar 1593 en
termometer som anger omgivningens temperatur med hjalp av foremal i en vatska. Galileis
termometer bestar av ett slutet glaskarl som innehaller en klar vatska. | vatskan finns vatskefyllda
tyngder som representerar olika temperaturer.

| figuren nedan visas Galileis termometer vid tva temperaturer. Glaskarlet ar fyllt med etanol vars
densitet ar 802 kg/m® vid temperaturen 5 °C. Volymutvidgningskoefficienten for etanol ar
1,10-107% 1/K. | glaskarlet finns fem glaskuber som representerar olika temperaturer. Glasets
varmeutvidgning behdver inte beaktas. (12 p)

a) Inom vilket intervall ligger temperaturen i delfigur a? Svaret behdver inte motiveras. (1 p)

b) Vilken densitet har etanolen vid temperaturomradets 6vre gréans i delfigur a? (3 p)

c) Vad har hant med temperaturen i delfigur b? (1 p)

d) Hur stort &r det hydrostatiska tryck, som verkar pa den undre ytan av glaskuben som
representerar temperaturen 22 grader i delfigur b, vid det 6gonblick som aterges i figuren?
Densiteten for etanol 4r 788 kg/m.® (3 p)

e) Hur stor ar den lyftkraft som verkar pa glaskuben som representerar temperaturen 22 grader
vid det 6gonblick som aterges i delfigur b? (4 p)

a) b)
——30cm —30cm
240 260 28 cm 240 260 28 cm
— 26 cm — 26 cm
——24cm —24cm
— 22 cm —22cm
— 20 cm ﬁ — 20 cm
—— 18 cm - —18 cm
—16cm ) _16Cm

22
— 14 cm — l4cm
—12cm —12cm
— 10 cm — 10 cm
— 8cm — 8cm
—— 6cm — 6cm
dom — | — =
[ - e —2cm o o — 2cm
20

— 0 cm — Ocm

Schematisk figur 6ver Galileis termometer vid tva olika
temperaturer.
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Uppgift 7. Fetthalten i mjolk kan bestammas med hjélp av ultraviolettspektroskopi, eftersom
absorptionen for ultraviolett stralning vid vaglangden 205 nm ar direkt proportionell mot fetthalten i
mjolken. Med hjélp av ett prisma kan man valja den vaglangd hos ljuset som behovs for
absorptionsmatningen. (10 p)

30°

~ s
/;\
=

Cc B

a) Prismat i figuren har ett brytningsindex (refraktionsindex) pa v3 (=1,73) vid vagldngden 205 nm.
Ljuset traffar prismat vinkelratt mot sidan AC. I vilken riktning gar ljuset efter att ha passerat sidan
AB i prismat? Ange vinkeln i forhallande till normalen for sidan AB. (6 p)

b) Det ultravioletta ljuset foljer lagen for stralningens absorption. Ljuset fran prismat ror sig en stracka
pa 1,5 cm i mjolkprovet, varvid 60 % av ljuset passerar genom provet. Bestam mjolkens fetthalt med
hjalp av stralningens absorptionskoefficient. (4p)

Forhallandet mellan absorptionskoefficienten for ljus med vaglangden 205 nm och mjolkens
fetthalt
Absorptionskoefficienten (1/cm) Fetthalten (%0)

0,00 0,0
0,34 0,5
0,52 1,0
0,74 1,5
1,00 2,0
1,30 2,5

1,52 3,0
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Uppgift 8 Nedarvning av fargsattningen hos en hundras (grand danois). (9 p)

K-/s' s /o/--

K-/S-/M-/Hh

Hos hundar bestams fargen av tva olika pigment, men fargsattningen uppstar i samverkan mellan
flera olika gener.

I bilden (A—E) visas de alleler, som paverkar miangden svart och vit firg samt den resulterande
fargsattningen. Alleler, som inte har betydelse for fargsattningen hos den ifragavarande individen,
markeras med ett streck.

A. Helsvarta hundar har en dominant allel K for svart farg. Att hunden ar enfargad bestdms av allelen
S, som dr dominant i avsaknad av andra dominanta alleler.

B. Mantelsvarta hundar har den dominanta svarta allelen K. Mangden vit farg dkas av den recessiva
irish spotting-allelen (“irish”-manster; genotyp s's') eller spotting piebald-allelen (“piebald”-mdnster;
genotypen s'sP).

C. Hundar med stora svarta omraden pa vit botten & homozygoter for sP-allelen.

D. De gra harlekinerna ar genetiskt svarta (dominerande K- och S-alleler), men de har ocksa en
dominant Merle-allel (’marmormdnster””; M), som ger diffusa svarta flackar samt gra och ibland vita
omraden.

E. Ocksa harlekinerna har en Merle-allel, men de ar vita pa grund av att de har en dominant
harlekinallel (H). Harlekinallelen kommer inte fram i hundens fenotyp i avsaknad av Merle-allelen.
Dessutom ar H en letalallel och forekommer darfor endast som heterozygot.
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a) Ar foljande pastdenden sanna eller falska? (6 p; ratt svar 2 p, fel svar —1 p, inget svar 0 p)

1. Pa basis av fargsattningen kan hundarna B och E vara foraldrar till hund C.
2. Pabasis av fargsattningen kan hundarna B och E vara foraldrar till hund D.
3. Pabasis av fargsattningen kan hund A vara far till alla andra hundar (B, C, D och E).

b) Hundarna C och D i figuren paras med varandra. Med vilken sannolikhet forekommer det helsvarta
hundar (som hunden A) bland avkomman, ifall foraldrarna &r heterozygoter (Kk) med avseende pa
allelerna i K-locus och generna inte ar kopplade? Ange ditt svar i procent och motivera ditt svar i
svarskompendiet. (3 p)

Uppgift 9 (20 p)

| dagstidningen Helsingin Sanomats manadsbilaga kunde man i januari 2016 liasa om den
sydafrikanska damloparen Caster Semenya, som enligt artikeltexten skulle ha fotts utan livmoder och
aggstockar. | stallet for dessa hade hon testiklar, som hade blivit kvar i bukhalan, dvs. testiklarna hade
inte vandrat ner fran bukhélan till pungen under fostertiden, sdsom sker under den normala
fosterutvecklingen hos pojkar. Man anser detta vara en av de manga formerna av intersexualitet. Da
Semenya ar 2009 vann damernas VM-lopp pa 800 m med en marginal pa nastan 2,5 sekunder till sina
medtévlare, borjade ett rykte sprida sig, att hennes kdn var oklart. Efter utredningarna annonserade
IAAF ar 2010 att Semenya far tavla i damklassen. | Rio vann hon ar 2016 olympiskt guld pa 800
meter for damer.

Beskriv konsdifferentieringen och utvecklingen av kdnsegenskaper hos manniskan samt de faktorer
och handelseforlopp som paverkar dessa under olika utvecklingsstadier.



Uppgiftskompendium, uppgiftssidorna 17 /24

Uppgift 10 (8 p)
a) Skriv in i svarskompendiet namnen pa hudskikten 1-3 och strukturerna 4—6 i figuren. (6 p)

b) Vilka funktioner har struktur 67 (2 p)
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Uppgift 11 (12 p)

Fylli de ord som saknas pa linjerna i texten nedan. Ett ord per linje. Skriv dina svar i svarskompendiet.
Poéngséttning: varje numrerad lucka (1 eller 2 ord) 1 p; sammanlagt 12 p.

Cellmembranet ar cellernas semipermeabla ytmembran, som omger cytoplasman. Det bestar av
fosfolipider och membranproteiner. Aven (1) __, som hor till steroidalkoholerna, ar en viktig
byggsten i cellmembranet. En av cellmembranets viktigaste uppgifter ar att uppratthalla cellens inre
jamvikt genom att reglera transporten av &mnen in i och ut ur cellen. Den passiva transporten av
amnen kraver ingen energi. Exempelvis sma oladdade och opolara molekyler forflyttas genom
cellmembranet fran en storre till en mindre koncentration med hjalp av en process som kallas
(2) ____. Motsvarande forflyttning av vatten genom cellmembranet kallas (3) . Glukos och
aminosyror kan forflyttas genom cellmembranet fran en storre till en mindre koncentration med hjalp
av transportproteiner och en passiv mekanismsomkallas(4)

Transporten av &mnen genom cellmembranet mot en stérre koncentratlon kraver alltid (5) _
Denna process kallas (6) . Till exempel elektriskt laddade joner kan transporteras genom
membranet med hjélp av jonpumpar. Det rader en elektrisk potentialskillnad mellan cellens in- och
utsida, och membranets insida &r under normala forhallanden (7) __ laddad jamfort med utsidan.
Cellerna kan ocksa ta upp réatt stora molekyler och makrofager kan ta upp tom. hela bakterier. Detta
sker via cellatning, det vill sdga (8) ___: cellmembranet omger det material, som skall tas in i cellen
och vesikeln, som darvid bildas, avsnors fran cellmembranet och tas in i cellen. Pa liknande satt kan
cellen utsondra stora molekyler, sasom vattenlosliga proteinhormoner, med hjalpav (9)

Man kan fora in fraimmande DNA genom cellmembranet med flera olika metoder. Den metod med
vilken man for in fraimmande DNA in i en enskild malcell med hjalp av ett tunt glasror kallas
(10) . Mankan gora cellmembranet tillfalligt permeabelt med en kortvarig (11) _~ ,som
skapar oppningar i cellmembranet sa att det fraimmande DNA kan komma in i cellen. Pa detta satt
kan man samtidigt fora DNA in i en stor mangd celler. Aven (12) _ passar mycket vil som
gentransportorer, eftersom deras normala forokning omfattar Overforing av arvsmassan in i
vardcellen. Denna egenskap kan tillampas bl.a. inom genterapi.

Uppgift 12 (9 p)

Levern spjalker, modifierar och lagrar &mnen som bildats i kroppens &mnesomséttningsreaktioner
samt uppratthaller kroppens homeostas. Rékna upp leverns uppgifter, som anknyter till glukos och
kolesterol. (Cellandningen behéver inte behandlas.)
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Uppgift 13 (9 p)
Fetter (triglycerider) utgor cellernas energiforrad. Vilka centrala reaktionskedjor (1-3) inom

mitokondrierna anknyter till energiproduktion ur fettsyror? Anteckna i svarskompendiet namnen pé
reaktionsserierna samt de slutprodukter som bildas i reaktionerna.

Uppgift 14 (11 p)

a) Ordna fettsyrorna 1-5 i bilden enligt smaltpunkt fran den lagsta till den hogsta. Skriv fettsyrornas
nummer pa linjerna i svarskompendiet. Motivera ditt svar. (5 p)

o (0]
1. steariinihappo 4. linolihappo
stearinsyra linolsyra

\/\/\/\/R/\/\/\)J\OH /\/\/\/\/\/\/\/\/\)J\OH

2. oleiinihappo

. 5. arakidiinihappo
oleinsyra o

arakidinsyra

OH
3. a-linoleenihappo

o-linolensyra

b) Gallsalterna taurokolat och glykokolat hjalper till att 16sa upp lipiderna i tunntarmen. Pa vad
baserar sig taurokolatets och glykokolatets effekt ur kemisk synvinkel? (6 p)

CH3 “ CH3 ,’,

OH OH
taurokolaatti glykokolaatti

taurokolat glykokolat
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Uppgift 15 (14 p)

En huvudtyp av membranlipider ar glycerofosfolipiderna (figur Kel). Deras basstruktur bestar av
glycerol med en fettsyra forestrad till var och en av tva hydroxylgrupper. Den tredje hydroxylgruppen
ar bunden med fosforsyra i en fosfoesterbindning. Till fosforsyrans andra hydroxylgrupp ar en annan
grupp forestrad; i figur Kel visas myo-inositol-4,5-bisfosfat som ett exempel pa en sadan grupp. pKa-
vardena for de funktionella grupperna 1-3 hos glycerofosfolipiden i figur Kel anges i tabellen nedan.

Kel
O, OH 1.
Q j) HO /o
|
o HOX O=R-0H 2.

I OH

1-O-stearoyyli-2-O-arakidonoyyli- 0T oH
fosfatidyyli-inositoli-4',5'-bisfosfaatti OH 3

1-O-stearoyl-2-O-arakidonoyl-
fosfatidylinositol-4',5'-bisfosfat

Syrakonstanterna for foreningen i figur Kel angivna som pKa-varden.

Grupp pKaz PKaz
1. 1,94 —
2. 0,63 5,72

3. 1,21 6,34
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a) Fosfolipas C katalyserar hydrolysen av fosforsyrans ester i lipiden i figur Kel. Bada produkterna
fran denna reaktion, diacylglycerol och inositol-1,4,5-trisfosfat, ar viktiga intracellulara
signalmolekyler.

Valj bland strukturerna a—h nedan de korrekta produkter som bildas i reaktionen. Vilken av de
tva produkterna blir kvar i cellmembranet och vilken frigérs i vattenlésningen? Motivera. (6 p).

\/\/\:/\:/\:/\:/\/YO?

a OO

/\/\/\/\/\/\/\/\/“\o

0
S N O __P-OH
0" oH
d Ooj)
o)
\\ /OH I\ /OH W\ /OH
H OH 3 OH HO OH OH
HO o HO o HO o HO o
| | | 1]
HO\§~R-oH HO\ S ~R-oH HO\ S ~R-oH HO g\F{\OH
e r OH f r OH g r OH h r OH
0P oH 0T oH 0" oH 0= oH
OH OH OH OH
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b) Uppskatta nettoladdningen g (summan av alla laddningar hos molekylen) for lipiden i figur Kel
vid normalt intracellulart pH 7,2. Valj bland alternativen 1-4 variationsintervallet for
nettoladdningens absoluta belopp. (3 p)

1.30<]g/<35

2.35<]g/<4,0

3.40<|g/<45

4.45<19<5,0

¢) Hur manga cis-trans-isomerer har molekylen i figur Kel? (3 p)

d) Lipiden i figur Kel &r ett exempel pa en optiskt aktiv biomolekyl. Varfor forekommer det i naturen
i allmanhet endast en viss stereoisomer per varje optiskt aktiv biomolekyl? (2 p)
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Uppgift 16 (17 p)

Inne i cellen binds en fettsyra till koenzym-A (HS-KoA) med en tioesterbindning. | den forsta fasen
av fettsyrornas oxidation, B-oxidationen, spjalks denna fettsyra inne i mitokondrien via en cyklisk
process till aktiverade attiksyror (CH3sCO-S-KoA). Ett varv av 3-oxidation presenteras i reaktion 1.

CH3(CH.)nCO-S-KoA + HS-KoA + H>0
— CH3(CH2)n2CO-S-KoA + CH3CO-S-KoA +4 e + 4 H* (Reaktion 1)

a) Rita strukturformlerna for de mellanprodukter, som bildas vid oxidationen av fettsyrorna, i ladorna
A och B. Stereoisomeri behdver inte beaktas i strukturformlerna. De avgaende elektronerna och
protonerna behdver inte anges. (6 p)

o) H,0

R/\)J\S,KOA — -

R =resten av
kolkedjan

HS-KoA

(0] 0] f (0] O
R)J\S,KOA + )J\S/KOA R)J\/U\S/KOA

b) Stearoyl-S-KoA och arakidonoyl-S-KoA oxideras cykliskt fullstandigt till aktiverade attiksyror
enligt reaktion 1. Berakna de stokiometriska koefficienterna for dessa tva totalreaktioner och skriv
dem pa linjerna i svarskompendiet. (11 p)

0O

_KoA
/\/\/\/\/\/\/\/\)LS 0

stearoyyli-S-KoA
stearoyl-S-KoA

—_— —— —— _\/\)I\S, KoA

arakidonoyyli-S-KoA
arakidonoyl-S-KoA
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Uppgift 17 (18 p)

Fullstandig oxidation av alkaner och fettsyror till vatten och koldioxid &r en exoterm reaktion. Den
energi som frigors (entalpiférandring) vid oxidationen av langkedjade alkaner och méttade fettsyror
ar i praktiken proportionell mot antalet kolatomer.

a) Vid fullstandig oxidation av dodekan (Ci2Hz6) frigors 7380,75 kd/mol och av ikosan (C2oHa2)
12301,25 kJ/mol varme under vissa forhallanden. Berékna pa basis av dessa varden den mangd varme
som frigors vid fullstandig oxidation av pentadekan (CisHs2). (4 p)

b) Berakna den mangd varme som frigors vid oxidation av stearinsyra (C1sHssO2) pa basis av de
nedan angivna entalpiférandringarna for de mattade fettsyrornas forbranningsreaktioner. (14 p)

C20H4002 + 29 O2 — 20 CO3 + 20 H20 AH = -12574,2 kJ/mol
C10H2002 + 14 O, — 10 CO2 + 10 H20 AH =-6079,3 kJ/mol

OBS! Forhallandena ar olika dn i punkt a och darfor kan vardena i punkt a inte utnyttjas da man loser
uppgift b, eller tvartom.



FORMELBILAGA (2 sidor, B1-B2)
Konstanterna och tabellvardena i formelbilagan antas vara ex-
akta i samband med rékneoperationerna.

Allmanna gaskonstanten R = 8,314 J/(mol - K)
Avogadros tal Na = 6,022-10%/mol

Densiteten for torr luft 1,29 kg/m® (NTP)

Faradays konstant F = 96,5-10° C/mol
Gravitationsaccelerationen pa jordens yta g = 9,81 m/s?
Gravitationskonstant G = 6,6742:10** Nm?/kg?
Densiteten for vatten 1,0-10° kg/m?® (0 °C — 100 °C)
Densiteten for blod 1050 kg/m?®

Densiteten for kvicksilver 13600 kg/m?

Elektronens laddning e = -1,602-10*° C

Intensiteten vid horseltroskeln lo= 1072 W/m?

Jordens diameter 12 756 280 m

Jordens massa 5,9737x10% kg

Ljudets hastighet i luft 343 m/s

Ljusets hastighet ¢ = 3,0-108 m/s

Molarvolymen for en idealgas Vin = 22,41 I/mol (NTP)
Normala luftrycket 1 atm=101325 Pa

Permitiviteten for vakuum g = 8,85-10722 F/m
Plancks konstant 6,626-1034J - s =4,1357-10 eV - s
Angbildningsvarme for vatten 2260 kJ/kg

Vattnets specifika varmekapacitet 4,19 kJ/(K - kg)
Vattnets jonprodukt Ky = 1,008 - 101 (mol/I)?
0°C=27315K

Stefan-Bolzmanns konstant o = 5,67-108 W/(m? - K*)
k = 1 for en svart kropp

1eVv =1,602:10"°]

1 curie=1Ci=3,7-10 Bq

1 kWh=3,6 MJ
proton: m, = 1,6726586-10%" kg
neutron: mn = 1,6749543-107%" kg
elektron: me=9,109-103% kg
atommassenhet: my = 1,6605655-1072" kg
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Elektrokemiska spanningsserien for metaller: Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Au, Pt, Pd
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