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TEHTAVAMONISTE

Tama on valintakokeen tehtdvamoniste. Moniste sisdltdéd valintakoetehtavat johdantoineen seka
liitteend valintakokeen kaavakokoelman ja taulukkotietoja. Tehtdvien ratkaiseminen edellyttad lukion
opetussuunnitelman perusteiden mukaisten biologian, fysiikan ja kemian pakollisten ja syventévien
kurssien, samoin kuin kokeessa annettujen tehtdvien johdantotekstien sek& kaavojen ja
taulukkotietojen hallintaa ja soveltamista. Tehtdvien johdantoteksteissé olevat tiedot voivat liittya
muidenkin kuin sit4 seuraavan tehtdvan tai tehtavasarjan ratkaisemiseen.

Tarkista, ettd saamassasi tehtdvamonisteessa on tdman kansilehden lisdksi tehtavasivut 1-24
seké kaava- ja taulukkosivut L1-L2. Kaavaliitteen (L1-L2) ja vastausmonisteen vakiot ja
taulukkoarvot oletetaan laskutoimituksissa tarkoiksi arvoiksi.

Tehtavaan 1 vastataan erilliselle optisesti luettavalle lomakkeelle. Muiden tehtévien vastaukset
kirjoitetaan vastausmonisteeseen.

Fysiikan osa-alueeseen kuuluvat tehtavét 1A, 2, 3,4,5,6 ja7
Biologian osa-alueeseen kuuluvat tehtavat 1B, 8, 9, 10, 11, 12 ja 13
Kemian osa-alueeseen kuuluvat tehtdvat 1C, 14, 15, 16 ja 17

Valintakokeessa tulee osata kaikkia valintakoevaatimuksina olevia oppiaineita (biologia, fysiikka ja
kemia). Jotta hakija voi tulla hyvéksytyksi ladketieteen tai hammaslaéketieteen koulutusohjelmaan
suomen- tai ruotsinkieliselle opintolinjalle hdnen on saatava véhintdan 10 % valintakokeen kunkin
osa-alueen valintakokeeseen osallistuneiden viiden parhaan hakijan saavuttamasta keskiarvosta
hakemassaan koulutusohjelmassa. Vaikka hakijan kokonaispisteet riittaisivat hyvéksyntaan, tulee han
hylatyksi, jos han on saanut yhdestakin valintakoepéivdn materiaalissa tarkemmin mééritellysté osa-
alueesta pisteitd vdhemmén kuin 10 % osa-alueen viiden parhaan hakijan saavuttamasta
raakapisteméaaran keskiarvosta hakemassaan koulutusohjelmassa.
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Ladketieteellisten alojen valintakoe alkaa klo 9:00 ja paattyy klo 14:00 ja kestéa tasan 5 tuntia.
Koesaleihin péésee klo 9:40 asti ja kokeesta saa poistua aikaisintaan klo 10:00.

Vastausten arvostelu ja pisteytys:

Vastausten arvostelu perustuu lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaisiin biologian, fysiikan
ja kemian pakollisten ja syventdvien kurssien oppimistavoitteisiin ja valintakoetilaisuudessa jaetun
tehtavamonisteen tietoihin. Kunkin tehtédvén ja osatehtavan yhteydessa on ilmoitettu siitd saatava
maksimipistemaara.

Vastausten yhteenlaskettua kokonaispistemaardd kutsutaan raakapisteiksi. Niiden muuttamisesta
valintakoepisteiksi, osatehtavien mahdollisesta karsimisesta sekd muista arvosteluun liittyvista
seikoista paattavat eri yliopistojen valintatoimikunnat itsendisesti sdantéjensa puitteissa.

Valintakokeen paatyttya julkaistaan vastauksissa vaadittavat asiakokonaisuudet ja pisteytyksen
yleisperiaatteet. Nama ovat suuntaa antavia eivatkd edusta téydellisia tai lopulliseen muotoon
yksiloityja mallivastauksia tai tarkkoja arvosteluperiaatteiden kuvauksia.
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Tehtava 1 (osiot A —C) s6p

Vastaa optisesti luettavalle lomakkeelle merkitsemalla rasti (X) kunkin kohdan parhaiten
soveltuvan vastausvaihtoehdon (vain 1 kpl) kohdalle.

Tehtdvan 1 yhteenlaskettu enimmaispistemaara on 20+16+20=56 pistettd ja vahimmaispistemaara
0 pistettd. Kunkin osion (A—C) vahimmaispistemaara = 0 p.

Yksittaisten kohtien pisteytys:
Oikeavalinta=1p

Vaara valinta=-0,5p
Eivalintaa=0p

Osio A 2op)

1. Laskun tuloksena saadaan yksikoksi kgm?/s®. Mika vaihtoehdoista vastaa tétd yksikkoa?
a) J, joule
b) N, newton
c) W, watti
d) Pa, pascal
e) Wh, weber

2. Voiman Sl-yksikkd newton voidaan ilmoittaa myods seuraavalla tavalla:
a) kgm/s?
b) kgmi/s
c) kJm/s?
d) kgm?/s
e) kgm?/s®

3. Kun Maan ulkopuolella olevan Kkappaleen etdisyys maapallon keskipisteestd kasvaa
kolminkertaiseksi, niin maapallon kappaleeseen aiheuttama gravitaatiovoima
a) kolminkertaistuu.
b) pienenee kolmasosaan.
c) puolittuu.
d) pienenee kuudesosaan.
e) pienenee yhdeksésosaan.

4. Samasta materiaalista on valmistettu kaksi palloa. Pallon A (massa ma) sade on r ja pallon B
(massa mg) sade 2r. Mikéa on pallojen massojen suhde ma/mg?
a) 0,125
b) 0,250
c) 0,500
d) 4,00
e) 8,00
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5.

10.

Jos pallon sdde kaksinkertaistuu, niin kuinka tilavuuden (V) ja pinta-alan (A) suhde (V/A) muuttuu?
a) Pienenee neljdsosaan

b) Pienenee kolmasosaan

¢) Puolittuu

d) Kaksinkertaistuu

e) Nelinkertaistuu

. Mink& yhtalon avulla x-akselilla tasaisesti muuttuvassa liikkeessa olevan kappaleen keskinopeus

(ajanhetkien 0 ja t valilld) voidaan laskea? (vo = alkuvauhti, v = vauhti ajan t kuluttua,
a = kiihtyvyys)

a) vo+at

b) (vo-v)/2

c) (vo+V)/2

d) Vo + v/2

e) Vo+ Y at?

. Haluat valmistaa piista diodin. Milla alkuaineilla tulee anodi (p-tyyppid) ja katodi (n-tyyppid)

seostaa?

a) Anodi: P, fosfori; katodi: Ga, gallium
b) Anodi: In, indium; katodi: Al, alumiini
c) Anodi: B, boori; katodi: As, arseeni

d) Anodi: Se, seleeni; katodi: P, fosfori
e) Anodi: As, arseeni; katodi: P, fosfori

. Mika seuraavista toimii n-tyypin puolijohteen padasiallisena varauksenkuljettajana?

a) Elektroni
b) Aukko
c) Positroni
d) loni

e) Protoni

. Generaattorin k&ami, jossa on 1000 Kierrosta, pyorii 0,1 T:n homogeenisessa magneettikentassa.

Kaamin silmukan pinta-ala on 100 cm?. Mika on indusoituvan jannitteen suurin mahdollinen arvo,
kun k&ami pyorii 10 Hz:n taajuudella?

a) 63V

b) 10V

c) 31V

d) 63V

e) 100V

Uraani-238:n hajoamissarja paattyy lyijy-206:een. Montako alfahajoamista téssd hajoamis-
sarjassa tapahtuu?

a) 2

b) 4

c) 5

d) 8

e) 10
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11. Mik& on Rutherfordin kokeiden perusteella atomin ytimen halkaisija (suuruusluokka)?
a) 10%m
b) 10%m
c) 10?m
d) 10m
e) 10*¥m

12. Ydinvoimalan hydtysuhde on 0,350 ja ja&dhdytysveden sisaédnmenoldmpdtila 20,0 °C. Mik&
turbiiniin menevén vesihdyryn [ampotila on Carnot’n hy6tysuhteella laskettuna?
a) 30,8°C
b) 57,2°C
c) 158 °C
d) 178°C
e) 564 °C

13. Kuinka paljon vaantdmomentti muuttuu, kun voiman varren pituus kaksinkertaistuu?
a) Pienenee kahdeksasosaan
b) Pienenee neljasosaan
c) Puolittuu
d) Kaksinkertaistuu
e) Nelinkertaistuu

14. Teréksesta valmistettu ratakisko on tasan 100 metrid pitk&. Pituus on mitattu lampétilassa 12 °C,
teraksen lampolaajenemiskerroin on 12-10°° m/°C ja ympériston lampétilan vaihteluvali on
—30 °C — +30 °C. Kuinka pitkaksi kisko voi kasvaa lampdlaajenemisen vaikutuksesta?

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

15. Itsevalaiseva leikkikalu loistaa hamérassa. Mika fysiikan ilmid on kyseessa?
a) Fosforesenssi
b) Lampdosateily
c) Valosahkoinen ilmi6
d) Induktio
e) Mustan kappaleen sateily

16. Kuinka suuri 1000 km korkeudella maanpinnasta lentdvan luotaimen (massa 12,0 kg) Kineettisen
energian pitaa olla, jotta luotain péasee pois Maan painovoimakentasta?
a) 8,81 MJ
b) 11,2 MJ
c) 54,2 MJ
d) 649 MJ
e) 868 MJ
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17. Auto kiertad liilkenneympyrad 25 m etaisyydelld ympyrén keskipisteesté vakiovauhdilla 40 km/h.
Mika on auton kiihtyvyys?
a) 0,0 m/s?
b) 0,4 m/s?
c) 4,9 m/s?
d) 9,9 m/s?
e) 64 m/s?

18. Verkkojannitteen tehollinen arvo on 230 V. Miké on jannitteen huippuarvo?
a) 163V
b) 230V
c) 325V
d) 460V
e) 650V

19. Valokennon tyhjidputken katodiaineen irrotustyd on 5,66 eV. Mika valon aallonpituus saa
enintdén olla, jotta putken anodin ja katodin vélilla (jannite-ero 400 V) kulkee sahkévirta?
a) 219 nm
b) 310 nm
c) 351 nm
d) 410 nm
e) 730 nm

20. Neutronit koostuvat
a) positroneista.
b) bosoneista.

c) leptoneista.
d) kvarkeista.
€) neutriinoista.

Osio B @asp)

1. Mika seuraavista typen yhdisteisté edistéa eniten kasvihuoneilmiota?
a) CHsN
b) NO
c) NHs
d) N20
e) N2H4

2. Mika on maapallon ekologinen kapasiteetti eli biologisesti tuottava maa-ala asukasta kohti
(pyoristettyna puolen hehtaarin tarkkuudella)?
a) 0,5 hehtaaria
b) 2 hehtaaria
c) 5 hehtaaria
d) 8 hehtaaria
e) 10 hehtaaria
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3. Itdameren norppien ja harmaahylkeiden lisadntymiskyky heikkeni 1970-luvulla kohdunkurouma-
sairauden takia. NyKyisin tatd sairautta esiintyy huomattavasti vahemman. Mika ymparistomyrk-
kyja vahentévista toimenpiteistd on vaikuttanut tdhan eniten?

a) Laivojen 6ljypadstdjen vahentdminen

b) Lyijyhaulien k&yttokielto vesilintujen metsastyksessa

c) Elohopean kayton lopettaminen puunjalostusteollisuudessa

d) Vahdkadmiumisen fosfaatin k&yton lisdédminen peltojen lannoituksessa
e) PCB-yhdisteiden kayttokielto

4. Mik& seuraavista tekijoista edistdd eniten syanobakteerien loppukesan massaesiintymisia
Itdmeressa?
a) Otsonikadon aiheuttama UV-B-sateilyn lisédntyminen.
b) Typpipitoisuuden lisaantyminen liikenteen paéstdjen seurauksena.
c) Suolaisen veden virtaaminen Itdmereen Tanskan salmien kautta.
d) Fosforin vapautuminen hapettomilta pohja-alueilta.
e) Rehevditymisen aiheuttama veden sameneminen.

5. Mika seuraavista piirteista kuvaa parhaiten esitumallisen solun DNA:ta?
a) Se sitoo histoniproteiineja.
b) Se sisaltda geenien ulkopuolisia toistojaksoja.
c) Se on moninkertaisesti pakattu.
d) Senemdksing ovat A, U, G ja C.
e) Se on rakenteeltaan rengasmainen.

6. Mika seuraavista kromosomimutaatioista saa todennakdisimmin aikaan geeniperheen syntymisen?
a) Havidma
b) Liittyma
c) Siirtyma
d) Kaantyma
e) Kahdentuma

7. Haluat tuottaa ihmisen proteiinia bakteerissa. Mitd eristetylle ihmisen lahetti-RNA:lle on
ensimmaiseksi tehtévé, ennen kuin proteiinin tuottaminen bakteerissa voi onnistua?
a) Lahetti-RNA:sta poistetaan intronit katkaisuentsyymien avulla.
b) Lahetti-RNA:sta valmistetaan proteiinia koodaava vastin-DNA.
c) Lahetti-RNA siirretdan véliaikaisesti bakteriofagiin.
d) Lahetti-RNA:sta valmistetaan silmukoimalla geenin koodaava alue.
e) Lahetti-RNA:han Kiinnitetdaan liittdjaentsyymilla (ligaasilla) bakteerissa toimiva geenien
saatelyalue.

8. Mika seuraavista péatee tekijainvaihdossa (crossing over)?
a) Se tapahtuu mitoosin ensimmaisessé vaiheessa.
b) Se tapahtuu kromosomissa toisiaan lahella olevien alleelien vélilla.
c) Se tapahtuu vastinkromosomien valilla.
d) Se tapahtuu bakteereissa tehostaen muuntelua.
e) Se tapahtuu evoluutiossa homotsygotian lisadmiseksi.
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9. Mistd soluista vasta-aineita tuottavat plasmasolut syntyvat?
a) B-soluista
b) T-auttajasoluista
c) T-tappajasoluista
d) Makrofageista
e) Monosyyteista

10. Mitka solut pystyvat ottamaan sisdansé elimiston omia vaurioituneita soluja?
a) B-solut
b) T-auttajasolut
c) T-tappajasolut
d) Makrofagit
e) Muistisolut

11. Milla seuraavista tekijoistd on keskeisin merkitys synnynndisesséd immuniteetissa?
a) Muistisolut
b) T-auttajasolut
c) Imusolmukkeet
d) Vasta-aineet
e) Granulosyytit

12. Mité& verelle tapahtuu sen virratessa hiussuonessa?
a) Sen virtausnopeus kasvaa.
b) Sen glukoosipitoisuus pienenee.
c) Sen lampdtila kasvaa.
d) Sen hyytymistekijat aktivoituvat.
e) Sen B-solut aktivoituvat.

13. Mitd sydadmessa tapahtuu diastolen aikana?
a) Eteiskammiolapat ovat auki.
b) Aorttapaine kasvaa.
c) Verivirtaa eteisesta keuhkolaskimoon.
d) Sepelvaltimot supistuvat.
e) Oikea kammio supistuu.

14. Mita tarkoitetaan sydamen iskutilavuudella?
a) Sydamen lapi minuutissa kulkevaa verimaaraa.
b) Sydamen yhden supistuksen aikana pumppaamaa verimaaraa.
c) Sydamen kokonaistilavuutta.
d) Sydamen vasemman kammion minuutissa pumppaamaa verimaaraa.
e) Sydamen eteistilavuutta.

15. Miké seuraavista koppisiemenisia kasveja koskevista vaittamista pitaa parhaiten paikkansa?
a) Niiden siemenaiheet kehittyvat emilehdilla.
b) Niillda on ndkyva sukupolvenvuorottelu.
c) Niilla tapahtuu kaksoishedelmaitys.
d) Niiden johtojanteet ovat varressa hajallaan.
e) Ne ovat tuulipdlytteisia.

6/24
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16. Miké seuraavista nilvidisia koskevista vaittamista pitaa parhaiten paikkansa?
a) Niilla on Kitiinikuori.
b) Niilld on ruoansulatuskanava.
c) Ne lisaantyvat suvuttomasti.
d) Niill4 on suljettu verenkierto.
e) Ne ovat séteittdissymmetrisia.

Osio C op)

1. Kun tarkasteltavalla alkuaineella on samassa olomuodossa useampi kuin yksi rakenteeltaan
erilainen muoto, kyseessa on
a) heterotropia.
b) neotropia.
C) mesotropia.
d) isotropia.
e) allotropia.

2. Vetysidos voi
a) olla vetymolekyylien vélilla esiintyvé heikko sidos.
b) esiintyd kahden karboksyylihappomolekyylin valilla.
c) olla vetyatomin muodostama kovalenttinen sidos.
d) esiintyd ammoniakin ja vetykaasun vélilla.
e) syntyéa rasvahappojen hiilivetyketjujen vélille.

3. Amfolyytti on molekyyli, joka
a) hajottaa kovalenttisia sidoksia hydrolyysin avulla.
b) osallistuu veden elektrolyysiin.
c) voitoimia seka happona ettd emaksena.
d) liuottaa seké vesi- ettd rasvaliukoisia molekyyleja.
e) saatelee veriplasman ionitasapainoa.

4. Nitraatteja eli typpihapon suoloja hyddynnetéén
a) hioma- ja leikkausterien pinnoitteina.
b) kasvilannoitteina.
c) kehon viestimolekyyleina.
d) paperin valkaisemisessa.
e) ejakulaatio- eli siemensyoksyhéirididen hoidossa.

5. Typpimonoksidia (NO) hyddynnetaan
a) kehon viestimolekyylina.
b) ejakulaatio- eli siemensydksyhairididen hoidossa.
c) laitesukelluksen kaasuseoksissa.
d) Kivunlievityksessa ja anestesiassa (nukutuksessa).
e) ponnekaasuna.
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6. Typpioksiduulia (N2O) hyddynnet&én

a) laitesukelluksen kaasuseoksissa.

b) desinfiointiaineena.

c) kivunlievityksessa ja anestesiassa (nukutuksessa).
d) paperin valkaisemisessa.

e) kehon viestimolekyylina.

7. Mika seuraavista on natriumnitriitin empiirinen kaava?

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

8. Nitrifikaatiossa

a) ilman typpi sidotaan ammoniumtypeksi.

b) nitraatti-ioni hapettuu nitriitti-ioniksi.

c) nitraatti-ioni pelkistyy nitriitti-ioniksi.

d) NO reagoi veden kanssa HaNO2:ksi.

e) ammoniumtyppi hapetetaan nitriitti-ioniksi.

9. Massaluku on

10.

11.

12.

a) atomiytimen tarkka massa.

b) atomiytimen nukleonien lukumaarien summa.

c) alkuaineen atomimassa.

d) alkuaineen erimassaisten isotooppien lukumaaré.
e) ?C-isotoopin massa.

Toistensa runkoisomeereja ovat pentan-1-oli ja
a) pentan-2-oli.

b) 2-metyylibutan-1-oli.

c) syklopentanoli.

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

e) 2,3-dimetyylibutan-1-oli.

Yhdisteen molekyylikaava on C4HsO. Taman perusteella yhdiste voi olla
a) dietyylieetteri.

b) butan-2-oli.

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

d) but-3-yn-1-oli

e) fenoli.

Vetykloridin vesiliuoksen (20 mmol/dm?®) oksoniumionikonsentraatio on
a) 0,020 M.

b) 1,0 M.

c) 2,0M.

d) 0,20 M.

e) 20 M.

8/24
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13. Eméksen emésvakio on 1,0-10°8 mol/l. Kyseisen emiksen konjugaattihapon pKa on
a) 8,00.
b) 7,00.
c) 6,00.
d) 1,00.
e) —8,00.

14. Mitd seuraavista metalleista voidaan kayttd4 uhrianodina raudan suojaamiseksi ruostumiselta?
a) Cu
b) Sn
c) Zn
d) Hg
e) Pd

15. Kitosaani on luonnonpolymeeri, jota tuotetaan Kitiinista ja kaytetdan elintarvikkeissa ja
kosmetiikassa.

OH
NH,
HO o Q
O (@] HO
HO NH,

kitosaani n
kitosan

a) Kitosaani koostuu aminosokerimonomeereista.
b) Kitosaani muodostuu sykloheksaanirenkaista.
c) Kitosaanissa on esterisidos.

d) Kitosaani on aromaattinen yhdiste.

e) Kitosaani kuuluu glykogeeneihin.

Rasvoista saadaan yli kaksinkertainen méaard energiaa painoyksikk6d kohti verrattuna hiilihyd-
raatteihin. Yhdestd grammasta rasvaa saadaan energiaa noin 38 kJ. Ravitsemussuositusten mukaan
terveellisessé ruokavaliossa 32 % paivittaisestd energiamaarasta tulee rasvasta.

16. Salamipizzaviipaleessa on 38 grammaa rasvaa ja yhteensd 3300 kJ saatavilla olevaa energiaa.
Kuinka monta prosenttia viipaleen energiamaarasta tulee rasvasta?
a) 34%
b) 44 %
c) 48%
d) 52%
e) 53%

17. Paljonko rasvaa paivittdisen ruokavalion pitéisi ravitsemussuositusten mukaan sisaltaa, mikali
henkild kuluttaa 9200 kJ/d?
a) 229
b) 549
c) 779
d) 190g
e) 2209
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Skvaleeni on lipidi, jota on muun muassa oliivi- ja kaladljyissa.

skvaleeni
skvalen

18. Oliividljynayte (2,00 g) sisaltdd 8,00 mg skvaleenia (M = 410,70 g/mol). Kuinka monta
millimoolia skvaleenia 100,0 g oliividljya sisaltda?
a) 0,200 mmol
b) 0,240 mmol
c) 0,400 mmol
d) 0,820 mmol
e) 0,974 mmol

19. Skvaleeni voidaan pelkistdd skvalaaniksi vetykaasulla (hydraus), eli skvaleenin kaikki
kaksoissidokset muutetaan yksinkertaisiksi sidoksiksi. Kuinka monta litraa vetykaasua (NTP)
tarvitaan, kun 1,00-10° mol skvaleenia pelkistetdan skvalaaniksi?

a) 22,4.10%1
b) 13,4.10%1
c) 22,410°1
d) 134.10%1
e) 269-10%1

20. Glyseroli on kolmenarvoinen alkoholi (HOCH.CHOHCH:OH, M = 92,06 g/mol), jonka tiheys
on 1,26-kertainen veden tiheyteen nahden. Kuinka paljon vettd vapautuu, kun 1,0 dm?® glyserolia
esterdidaan taydellisesti triasyyliglyseroliksi?

a) 0,74 dm?
b) 0,79 dm?
c) 0,92 dm?
d 1,3dm?
e) 3,8dm?
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Tehtava 2 Laboratoriosta loytyy pullo, jonka sisaltdmassa liuoksessa on kahta radioaktiivista ainetta
(A ja B), joiden puoliintumisajat ovat Ta ja Tg. Pullon siséltoa tutkittaessa todetaan, etta aineen A
aktiivisuus on X kertaa aineen B aktiivisuus. Tiedet&an, ettd pullon saapuessa laboratorioon aineiden
aktiivisuudet olivat yhta suuret. Kuinka kauan pullo on ollut laboratoriossa? Esitd vastauksesi
annettujen suureiden avulla. (8 p)

Tehtava 3

a) b)

A B A

Kaksi samankokoista terdskuulaa A ja B (massa m) on ripustettu oheisen kuvan a-kohdan osoittamalla
tavalla. Langan massa on hadviavan pieni. Kuula B vied&an oikealle kuvan b-kohdan osoittamalla
tavalla ja paastetaan irti.

a) Mikéli halutaan, ettd kuulan B nopeus juuri ennen tormaysté on v, kuinka korkealle kuula B pitéa
nostaa? (2 p)

b) Mitka ovat kuulien nopeudet vélittomasti tormayshetken jalkeen? Térméays on kimmoisa. (8 p)



Tehtdvamoniste, tehtavasivut 12/24

Teht&va 4 Yksikerroksinen lipidikalvo koostuu kahdentyyppisista lipideistad: kymmenelld prosentilla
kalvon lipideistd on yhden alkeisvarauksen suuruinen negatiivinen nettovaraus, ja loput yhdeksan-
kymmenta prosenttia ovat neutraaleja. Arvioidaan, ettd yksi lipidi vie noin 0,68 nm? suuruisen pinta-
alan kalvon pinnalla ja etté varatut lipidit ovat tasaisesti jakautuneet kalvon pinnalle. Kalvoa ympéroi
NaCl-liuos.

Sahkokentan potentiaalia kalvon laheisyydessa voidaan kuvata yhtalolla:

e—KX

V(x) =
KEE

jossa x on etdisyys kalvon pinnalta, o = varaustiheys kalvon pinnalla, € = suhteellinen permittiivisyys,
gy = tyhjibn permittiivisyys ja k on vakio joka kuvaa ympéroivan suolan vaikutusta sédhkoiseen
potentiaaliin.

a) Laske varaustiheys solukalvon pinnalla (eli varauksen méard pinta-alayksikkod kohti). Anna
vastauksesi yksikssa C/nm?. (4 p)

b) Solukalvosta etdisyydelld xo on proteiinimolekyyli, jonka varaus on g. Tallgin proteiinimolekyylin
potentiaalienergia on Eo. Johda yhtalo etdisyydelle xo ilmaistuna proteiinimolekyylin varauksen q ja
potentiaalienergian Eo avulla. Numeroarvoja ei tarvitse sijoittaa. (4 p)

Tehtéava 5 Sairaalakokki keittédé vettd normaali-ilmanpaineessa akkukayttoiselld hellalla X. Samassa
virtapiirissa on kaksi muutakin laitetta. Virtapiiri on annettu oheisessa kuvassa, jossa vastukset
edustavat eri laitteita. Vastus Rs kykenee lammittdmaén kattilassa olevaa vettd hyotysuhteella 0,65.
Kun hella kytketadn péaalle, virtamittarin A lukema on 2,1 A ja mittarin B lukema 1,9 A. Alussa
kattilassa on 1,2 litraa huoneenlampdtilassa (20,0 °C) olevaa vettd. Kauanko kuluu piirin péélle
kytkemisesta aikaa siihen, ettd kaksi kolmasosaa vedesta on haihtunut kiechumalla? (14 p)

1,7 kQ 1,2 kQ
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Tehtava 6 Italiainen téhtitieteilijd, filosofi ja fyysikko Galileo Galilei kehitti vuonna 1593
lampomittarin, joka ilmaisee nesteessé olevien esineiden avulla ympariston lampdtilan. Galilein
lampomittari muodostuu suljetusta lasiastiasta ja sen sisalla olevasta kirkkaasta nesteestd, jossa on eri
lampaotiloja edustavia, nestetta siséltavia painoja.

Alla olevassa kuvassa on Galilein lampdmittari kahdessa lampétilassa. Lasiastia on taytetty etanolilla,
jonka tiheys 5 °C lampétilassa on 802 kg/m®. Etanolin tilavuuden lampétilakerroin on 1,10-1073 1/K.
Lasiastian sisalla on viisi lasikuutiota, jotka edustavat eri lampotiloja. Lasin lampdlaajenemista ei
tarvitse huomioida. (12 p)

13/24

a) Milla valilla lampétila on kuvan a-kohdassa? Vastausta ei tarvitse perustella. (1 p)
b) Miké& on etanolin tiheys kuvan a-kohdan lampétila-alueen ylérajalla? (3 p)
c) Mitd lampdtilalle on tapahtunut kuvan b-kohdassa? (1 p)

d) Kuinka suuri hydrostaattinen paine kohdistuu kuvan b-kohdassa olevan, 22 asteen lampdtilaa
edustavan lasikuution alapinnalle kuvan esittamall4 hetkella? Etanolin tiheys on 788 kg/m.®

(3 p)
e) Kuinka suuri noste kohdistuu kuvan b-kohdassa olevaan, 22 asteen lampétilaa edustavaan

lasikuutioon kuvan esittamalla hetkella? (4 p)

a)

—30 cm
— 28 cm
— 26 cm
—24cm
—22cm
—— 20 cm
— 18 cm
—16cm
—1l4cm
—12cm
— 10 cm
— 8 cm

—— 6cm

Kaaviokuva
lampdtilassa.

Galilein

lAmpdmittarista

4 cm
—_—2cm

—0cm

kahdessa

eri

b)
24° 26°
-
292
| |
[T5°] 20°

—30cm
—28 cm
— 26 cm
—24 cm
—22cm
—20cm
— 18 cm
— 16 cm
— 14 cm
—12cm

— 10 cm

— 4 cm

— 2cm
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Tehtava 7 Ultraviolettispektroskopialla voidaan maéarittad maidon rasvapitoisuus, silla 205 nm:n
ultraviolettisateilyn absorptio on suoraan verrannollinen maidon rasvapitoisuuteen. Absorptio-
mittauksessa tarvittava valon aallonpituus voidaan erottaa prisman avulla. (10 p)

30°

AN | e
Ve | AN
A A

o
Cc B

a) Kuvassa esitetyn prisman taitekerroin aallonpituudella 205 nm on V3 (x1,73). Valo tulee
kohtisuoraan prisman kylkeen AC. Missé kulmassa valo poistuu prisman kyljesta AB? limoita kulma
prisman kyljen AB pinnan normaaliin ndhden. (6 p)

b) Ultraviolettivalo noudattaa sateilyn vaimenemislakia. Prismasta tuleva valo kulkee maito-
naytteessd 1,5 cm matkan, jolloin 60 % valosta paasee nédytteen lapi. Maarita maidon rasvapitoisuus
séateilyn vaimenemiskertoimen avulla. (4 p)

205 nm:n valon vaimenemiskertoimen ja maidon rasvapitoisuuden valinen yhteys.
Vaimenemiskerroin (1/cm) Rasvapitoisuus (%)

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




Tehtdvamoniste, tehtavasivut 15/24

Tehtéava 8 Vérityksen periytyminen koirarodulla (tanskandoggi). (9 p)

A B C

K-/s's/-/- tai
K-/5's /-

K-/s' s /o/-

K-/S-/M-/Hh

Koirilla vari muodostuu kahden eri vériaineen avulla, mutta varitys maaraytyy usean geenin
séatelemana.

Kuvassa (kohdissa A-E) on esitetty mustan ja valkoisen maarédén sekd kokonaisvaritykseen
vaikuttavat alleelit tanskandoggipopulaatiossa. Alleelit, joilla ei ole vaikutusta kyseisen yksilon
varitykseen, on merkitty viivalla.

A. Yksivarisilla mustilla koirilla on dominoiva (vallitseva) mustan alleeli K. Yksivarisyyden
aiheuttaa toinen dominoiva alleeli S muiden dominoivien alleelien puuttuessa.

B. Manttelimustilla on dominoiva mustan alleeli K. Valkoisuutta lisaa resessiivisesti (vdistyvasti)
periytyva irish spotting -alleeli (“irish”-kuviointi; genotyyppi s's') tai spotting piebald -alleeli
(’piebald”-kuviointi; genotyyppi s'sP).

C. Kaoirilla, joilla on suuria mustia alueita valkoisella pohjalla, sP-alleeli on homotsygoottina.

D. Harmaaharlekiinit ovat geneettisesti mustia (dominoivat K- ja S-alleelit), mutta niilld on myos
dominoiva Merle-alleeli ("marmori”-kuviointi; M), joka aiheuttaa véritykseen epamaaréisia mustia
laiskia seka harmaita ja joskus valkoisia alueita.

E. Myos harlekiineilla on Merle-alleeli (kuten koiralla D), mutta ne ovat valkoisia dominoivan
harlekiinialleelin (H) maaradmanda. Harlekiinialleeli ei tule esille koiran fenotyypissa ilman Merle-
alleelia ja esiintyy vain heterotsygoottina, koska kyseessa on letaalialleeli.
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a) Ovatko seuraavat vaitteet tosia tai epatosia? (6 p; oikea vastaus 2 p, vaéra vastaus —1 p, el vastausta
0p)

1. Varien perusteella koiran C vanhempina voivat olla koirat B ja E.
2. Vadrien perusteella koiran D vanhempina voivat olla koirat B ja E.
3. Vdrien perusteella koira A voi olla kaikkien muiden koirien (B, C, D ja E) is4.

b) Koira C ja koira D risteytetdaan. Milla todennakdisyydella jalkeldisissé on taysin mustia koiria
(kuten koira A), jos vanhemmat ovat K-lokuksen alleelien suhteen heterotsygootteja (Kk), eivatka
geenit ole kytkeytyneitd? llmoita vastaus prosentteina ja perustele vastauksesi vastausmonisteeseen.

3p)

Tehtava 9 (20 p)

Helsingin Sanomien Kuukausiliitteen tammikuun 2016 numerossa olleen artikkelin mukaan
etelaafrikkalaiselta naisjuoksijalta Caster Semenyalta puuttuivat kohtu ja munasarjat. Niiden tilalla
olivat vatsaonteloon jd&neet kivekset, eli kivekset eivat olleet laskeutuneet vatsaontelosta
kivespussiin sikidaikana, kuten normaalissa poikalapsen kehityksessd. Tatd pidetddn erdéna
interseksuaalisuuden monista muodoista. Kun vuonna 2009 Semenya voitti naisten 800 metrin
juoksun maailmanmestaruuden lahes 2,5 sekunnin erolla kilpasiskoihinsa, alkoi kiertdd huhu, etta
hanen sukupuolensa olisi epaselva. Tutkimusten jalkeen vuonna 2010 IAAF kuitenkin ilmoitti, etta
Semenya saa Kilpailla naisten sarjassa. Riossa vuonna 2016 hé&n voitti naisten 800 metrilla
olympiakullan.

Kuvaile ihmisen sukupuolen maaraytyminen ja sukupuoliominaisuuksien kehittyminen seké niihin
vaikuttavat tekijat ja tapahtumaketjut eri kehitysvaiheissa.


http://www.hs.fi/haku/?haku=Caster+Semeniyalta&lahde=nimilinkki
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Tehtéava 10 (8 p)

a) Nime& kuvaan merkityt ihon kerrokset 1—3 ja rakenteet 4—6 vastausmonisteeseen. (6 p)

b) Mitka ovat rakenteen 6 tehtévat? (2 p)
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Tehtiva 11 (12 p)

Taydennd vastausmonisteeseen alla olevasta tekstisté viivojen kohdalta puuttuvat sanat. Yksi sana
kutakin viivaa kohden. Kirjoita vastauksesi vastausmonisteeseen. Pisteytys: jokainen numeroitu
kohta (1 tai 2 sanaa) 1 p; yhteensa 12 p.

Solukalvo on solujen puolilépéiseva pintakalvo, joka ympardi solulimaa. Se koostuu fosfolipideisté
ja kalvoproteiineista. Myo6s erés lipideihin kuuluva steroidialkoholi, (1) __ , on solukalvon
merkittdva rakennekomponentti. Yksi solukalvon tarkeimmistd tehtévista on yllapitaé solun siséista
tasapainoa saatelemalld aineiden kulkua soluun ja solusta ulos. Aineiden passiivinen kuljetus ei vaadi
energiaa. Esimerkiksi pienet varauksettomat ja poolittomat molekyylit voivat siirtyd solukalvon lapi
suuremmasta pitoisuudesta pienempaan prosessilla, jota kutsutaan (2) . Vastaavaa veden
kulkeutumista solukalvon lapi kutsutaan (3) . Glukoosi ja aminohapot voivat kulkeutua
solukalvon ldpi suuremmasta pitoisuudesta pienempédan kuljettajaproteiinien avustuksella
passiivisesti mekanismilla, jota kutsutaan (4) _ . Aineiden kuljetus solukalvon I&pi kohti
suurempaa pitoisuutta vaatii aina (5) __ . Tat& tapahtumaa kutsutaan (6) . Esimerkiksi
séhkoisesti varautuneiden ionien siirto kalvon lapi voi tapahtua ionipumppujen kautta. Solukalvon
sisd- ja ulkopuolen vélilld on sdhkdinen jannite-ero siten, ettd kalvon sisdpuoli on normaalisti
ulkopuoleen verrattuna (7) __ varautunut. Solut voivat ottaa sisddnsa myds hyvin suuria
molekyylejd, makrofagit jopa kokonaisia bakteereja, solusyonnin eli (8) _ awvulla: solukalvo
ympardi sisdén otettavan materiaalin, jolloin muodostuva rakkula kuroutuu solukalvosta irti ja siirtyy
solun siséan. Vastaavasti solu voi erittdd (9) _ avulla suuria molekyyleja, esimerkiksi vesiliukoisia
proteiinihormoneja, solusta ulos.

Soluun voidaan viedé vierasta DNA:ta solukalvon lapi usealla eri menetelmalld. Menetelmaa, jossa
ohuen lasiputken avulla siirretdén vierasta DNA:ta suoraan yksittdiseen kohdesoluun, kutsutaan
nimelld (10) . Solukalvo voidaan tehda hetkellisesti lapéisevaksi lyhytkestoisella (11) | joka
tekee solukalvoon aukkoja ja vieras DNA péésee solun sisdén. Néin voidaan viedd DNA:ta kerralla
suureen solumééraan. Myos (12) _ sopivat erinomaisesti geenien kuljettajiksi, silla niiden
normaaliin lisd&ntymiseen kuuluu perimén siirtdminen isantésolun sisélle. Tata ominaisuutta voidaan
hyddyntdd mm. geenihoidoissa.

Tehtava 12 (9 p)

Maksa hajottaa, muokkaa ja varastoi elimiston aineenvaihduntareaktioissa syntyneitd aineita seka
yllapitdd elimiston homeostaasia. Luettele ne maksan tehtévét, jotka liittyvat glukoosiin ja
kolesteroliin. (Soluhengitysta ei tarvitse késitella.)

Tehtava 13 (9 p)

Rasvat (triglyseridit) ovat solujen energiavarastoja. Mitkd keskeiset mitokondriossa tapahtuvat

reaktiosarjat (1-3) liittyvdt energiantuotantoon rasvahapoista? Kirjoita vastausmonisteeseen
reaktiosarjojen nimet seké reaktioissa muodostuvat lopputuotteet.
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Tehtava 14 (11 p)

a) Jarjestda kuvan rasvahapot 1-5 sulamispisteiden mukaiseen jarjestykseen matalimmasta
korkeimpaan. Merkitse vastausmonisteen viivoille kunkin rasvahapon numero. Perustele vastauksesi.
(5p)

1. steariinihappo

4. linolihappo
stearinsyra

linolsyra

\/\/\/\/;/\/\/\)J\OH /\/\/\/\/\/\/\/\/\)J\OH

2. oleiinihappo

X 5. arakidiinihappo
oleinsyra o

arakidinsyra

OH
3. a-linoleenihappo

a-linolensyra

b) Sappisuolat taurokolaatti ja glykokolaatti auttavat lipidien liuottamisessa ohutsuolessa. Mihin
tauro- ja glykokolaatin vaikutus kemiallisesti perustuu? (6 p)

CH3 = CH3 -

OH OH
taurokolaatti glykokolaatti

taurokolat glykokolat
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Tehtiva 15 (14 p)

Kalvolipidien yksi paatyyppi on glyserofosfolipidit (kuva Kel). Niiden perusrakenteena on glyseroli,
jonka kahteen hydroksyyliryhmé&an on esterditynyt rasvahappo ja kolmanteen hydroksyyliryhméén
on esterditynyt fosforihappo fosfoesterisidoksella. Fosforihapon toiseen hydroksyyliryhmédan on
esteritynyt jokin muu ryhmd, josta kuvassa Kel on esimerkkind myo-inositoli-4,5-bisfosfaatti.
Kuvan Kel glyserofosfolipidin funktionaalisten ryhmien 1-3 pKe-arvot on esitetty alla olevassa
taulukossa.

Kel
). OH 1.
Q OH
o
Q j) HO /o
/
@ HOX\ O-R-oH 2.
o |\
I OH
1-O-stearoyyli-2-O-arakidonoyyli- 0”7 oH
fosfatidyyli-inositoli-4',5'-bisfosfaatti OH 3

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

Kuvan Kel yhdisteen happovakiot pKas-muodossa.

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

3. 1,21 6,34
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a) Fosfolipaasi C katalysoi fosforihapon esterin hydrolyysia kuvan Kel lipidilld. Molemmat tdman
reaktion tuotteet, diasyyliglyseroli ja inositoli-1,4,5-trisfosfaatti, ovat térkeitd solunsisaisia viesti-
molekyyleja.

Valitse alla olevista rakenteista a—h oikeat reaktiotuotteet. Kumpi tuote jaa solukalvoon ja
kumpi vapautuu vesiliuokseen? Perustele. (6 p)

\/\/\:/\:/\:/E/\/YO

a OO

/\/\/\/\/\/\/\/\)\O

=0

Q
N~ O _P-OH
0" oH
d Ooj)
0
). OH ). OH ). OH
FP~o e F~o HO
H OH 4 OH HO OH OH
HO o HO 0 HO 0 HO 0
] ] | 1]
HO OO\P\\OH HO OO\P\\OH HO C?\F{\OH HOX O~R-0H
e ?  OH £ P OH ¢ [ OH h 2 OH
O’I?\OH O‘I?\OH O//l?\OH O’I?\OH
OH OH OH OH



Tehtdvamoniste, tehtavasivut 22/24

b) Arvioi kuvan Kel lipidin nettovaraus g (molekyylin kaikkien varausten summa) normaalissa
solunsisdisessd pH:ssa 7,2. Valitse vaihtoehdoista 1-4 nettovarauksen itseisarvon vaihteluvéli.
(3p)

1.30<]g/<35

2.35<]g/<4,0

3.40<|g/<45

4.45<]9/<5,0

¢) Montako cis-trans-isomeerid on kuvan Kel molekyylilld? (3 p)

d) Kuvan Kel lipidi on esimerkki optisesti aktiivisesta biomolekyylistd. Miksi luonnossa esiintyy
yleensa vain yhtd stereoisomeerid kustakin optisesti aktiivisesta biomolekyylistd? (2 p)
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Tehtava 16 (17 p)

Solun sisalla rasvahappo sidotaan koentsyymi-A:han (HS-KoA) tioesterisidoksella. Rasvahappojen
hapetuksen ensimmaisessa vaiheessa, B-oksidaatiossa, tdmé rasvahappo pilkotaan mitokondriossa

syklisessa prosessissa aktivoiduiksi etikkahapoiksi (CH3CO-S-KoA). B-oksidaation yksi Kierros on
esitetty reaktiossa 1.

CH3(CH2)nCO-S-K0A + HS-KoA + H,0
— CH3(CH2)n-2CO-S-KoA + CH3CO-S-KoA + 4 e + 4 H* (Reaktio 1)

a) Piirrd vastausmonisteen laatikoihin A ja B rasvahappojen hapettumisessa syntyvien valituotteiden
rakennekaavat. Stereoisomeriaa ei tarvitse huomioida rakennekaavoissa. Poistuvia elektroneja ja
protoneja ei tarvitse merkita. (6 p)

o} H,0
RVJ\S/ KoA __ —

R = hiiliketjun
loppuosa

HS-KoA

o 0 / 0o o
R)J\S,KoA * )J\S,KOA < )J\/U\S/KoA

b) Stearoyyli-S-KoA ja arakidonoyyli-S-KoA hapetetaan téydellisesti aktivoiduiksi etikkahapoiksi
syklisesti reaktion 1 mukaisesti. Laske naiden kahden kokonaisreaktion stoikiometriset kertoimet, ja
merkitse ne vastausmonisteen viivoille. (11 p)

O

. KoA
A eSS Ko

stearoyyli-S-KoA
stearoyl-S-KoA

0]

" _— _\/\)LS, KoA

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

Alkaanien ja rasvahappojen taydellinen hapettuminen vedeksi ja hiilidioksidiksi on eksoterminen
reaktio. Pitk&ketjuisten alkaanien ja tyydyttyneiden rasvahappojen hapettumisessa vapautuva l&mpo
(entalpian muutos) on kaytanndssa verrannollinen hiiliatomien lukuméaéraan.

a) Tietyissd olosuhteissa dodekaanin (Ci2H26) tdydellinen hapettuminen vapauttaa lampoa 7380,75
kJ/mol ja ikosaanin (CzoHa42) 12301,25 kJ/mol. Laske ndiden arvojen perusteella pentadekaanin
(C15H3») tdydellisessd hapettumisessa vapautuva lampd. (4 p)

b) Laske steariinihapon (C1gH3s02) hapettumisessa vapautuva lampé alla esitettyjen tyydyttyneiden
rasvahappojen palamisreaktioiden entalpian muutosten perusteella. (14 p)

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

Huom! Olosuhteet ovat erilaiset kuin a-kohdassa, joten a- ja b-kohtien arvoja ei voi kdyttaa ristiin.



KAAVALIITE (2 sivua, L1-L2)
Kaavaliitteen vakiot ja taulukkoarvot oletetaan laskutoimituk-
sissa tarkoiksi arvoiksi.

Avogadron luku Na = 6,022-10%%/mol
Gravitaatiovakio G= 6,6742:10* Nm?/kg?
Elektronin varaus e = -1,602-10° C

Elohopean tiheys 13600 kg/m®

Faradayn luku F = 96,5-10% C/mol

Ideaalikaasun moolitilavuus Vi, = 22,41 I/mol (NTP)
Kuivan ilman tiheys 1,29 kg/m?® (NTP)
Kuulokynnyksen intensiteetti lo= 1012 W/m?
Normaali-ilmanpaine 1 atm=101325 Pa

Maan halkaisija 12 756 280 m

Maan massa 5,9737x10%* kg

Maan painovoiman aiheuttama putoamis-
kiihtyvyys g = 9,81 m/s?

0°C=27315K

Planckin vakio 6,626-107 J - s = 4,1357-10°eV - s
Stefan-Bolzmannin vakio ¢ = 5,67-108 W/(m? - K*)
Tyhjion permitiivisyys g = 8,85-107*2 F/m

Valon nopeus ¢ = 3,0-108 m/s

Veden tiheys 1,0-10% kg/m3 (0 °C — 100 °C)

Veren tiheys 1050 kg/m?®

Veden hoyrystymisldampé 2260 kJ/kg

Veden ionitulo Ky = 1,008-10"* (mol/I)?

Veden ominaislampdkapasiteetti 4,19 kJ/(K - kg)
Yleinen kaasuvakio R = 8,314 J/(mol - K)

Adnen nopeus ilmassa 343 m/s

k = 1 mustalle kappaleelle

1eVv =1,602:10"°]

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

1 kWh=3,6 MJ

protoni: m, = 1,6726586-10%" kg
neutroni: mn = 1,6749543-107%" kg
elektroni: me=9,109-103% kg

m, = 1,6605655-1072" kg
mp= 1,0072825 m,
m, = 1,0086650 m,
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V(x,t) = Vimax Sin(wt — kx)
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XL = anL

Xe=Yonrc
_1

f= /ZHJE

filfa =1 /n,
M = NABIsina
e = NAB wsin wt

F=QE E=U/d
F = q(v X B); F = quB sina
. 00
41reyT?
Epor = qU
V(xo) 7 Eo/q
g =t
r
A=h/mv
hc
E=hf= T;E(eV) = 1240/A(nm)
In2
f2 =5
_ T, T,
ST 4T, " T+ T,

/1ef = Afys + Abiot

A= AN = ANyje ™ = Aje™*
lgA =1gA, — At 1g(e)

A= Aje™Mt + A,e 2t

I =1I,e ™



H =wyD; Hy = wgDy

H=z Z WRWTDT;zWT=1
R1T

v=QE

6mrn
E; = [Zm, + Nm, — my]c?
_AAH_ _/19
¢— d ) q_ d
¢ =hAG; 6=T,—-T,
P— T*; P—k T*
R
- _ tot .
I—w A E A
I cd . -
L=Z’ [L]=—2=1N1t=1n1ttl
Acose
A~][H,0%
K, [A~][H;0%]
[HA]
AT][H*
, A
[HA]
H K, +1 A
Ac Ax

D
p_ 2P
Ax
RT c*
AV = —— C_u
_ DdC+Z F dv
T et bt
ck + Pyck + Poc
AV =V -V, = Nal;la KIS( Clil
F ' PyaCng + Prcr + Pice
c,s(_c}‘l
cx  Ca

(et + 1Zylep)cd, = ciedy

dE
I = CE"‘gNa(E — Eng) + g (E — Eg) + g,(E — E})
Ap  8nL R
potp_Bil o _pvR
qv nr
, Z(p—po)grz
V="
9 n
Ap (mmH
pry = Ap (mmHg)
ng&n l/S)LA 80(AO,, — RA
pyp < BOPAL —LAy) o B0(AO,, ~ RA,)
Vp Vp

Metallien séhkokemiallinen jannitesarja: Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Au, Pt, Pd

1 2 3 4 5 6 7 3 ’ 9 ’ 10 11 12 13 14 15 16 17 18
I O |IIb | IVe | Vb | VIb | VIIb VIIIb Ib IIb I IV v VI VI | VIO
lI-I 2He
1.0079 40026
,Li | ,Be B | | N | 0 | F | Ne
6.9412|5.0121 10211 | 12010 | 14006 | 15999 | 13998 | 20.179
11 Na ;Mg Al | S| P S | 01| gAr
2298924305 26981 | 28085 | 30973 | 32065 | 35453 | 39.948
19K | 30€a| 8¢ | pTi | 93V | Cr |psMn| o.Fe | ;Co | NI | 59Cu | 5pZn | 5 Ga | 3;Ge | 33As | 548e | 5,Br | 5 Kr
30.092|40.078 |44.955 | 47 867 | 50941 | 51.996 | 54932 | 55.845 | 52.933 | 53,693 | 63.546 | 65409 | 69.723 | 72641 | 74921 | 78963 | 79904 | 23.798
3R | 3580 | Y | Zr | 4 Wb Mo ;3 Te | yRu | Rh | Pd | pAg | 5Cd | pIn | 580 | 58 | Te | 51 | 5 Xe
25467 |87 621 |33.905|91.224| 92906 |95.942 | 98906 | 101.07 | 10290 | 10642 | 107.86 | 112.41 | 11481 | 11871 | 12176 | 12760 | 12650 | 13129
55Cs | sgBa | Lla| o HE | 5.Ta | W [, .Re | 7,05 | oI | 0Pt | qofu | opHg | o T | o Ph | o:Bi | o/Po | oAt | o Rn
1329013732 [138.90|172.49 | 180.94 |183.24 | 13620 | 190.23 | 192.21 | 19508 | 196.96 | 20059 | 20432 | 207.21 | 20892 | 20898 | 20998 | 22201
7Pt |geRa | goAc |0 RE| Db, Sg|, -Bh geHs |1 pgMt)(Ds |y Rely ,Uub)y s Uut)yy Uugy sUup |y ;Uuh)y 7 Uus| o Uuo
223.01|226.02 |227.02|261.10 | 262.11 | 266.12 | 264.12
Lantanoidit s3Ce | soPr | golNd | Pm )| p8m | g3Bu |, Gd| 65 Th | 46Dy | grHo | goFr | goTm | 5o¥b | 5iLu
14011 |14090 | 14424 | 14691 | 15036 | 15196 | 157.25 | 15892 | 16250 | 16493 | 16725 | 16893 | 17304 | 17496
Aktinoidit ooTh | g Pa| ;U 1g3Np | guPu |psfm g Cm| 7Bk | 0oCf | ooBs | jpoFm |y, Md | p,No | jpsLr
23203 |231.03 | 23202 | 237.04 | 244.06 | 243.06 | 24707 | 24707 | 25107 | 25208 | 257.09 | 25200 | 259.10 | 260.10

L2
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