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Vastausanalyysi, valintakoe biolddketiede ja la&ketiede 2021

Tehtava 1 @op)

a) Fotonin aallonpituuden muutos (4 — A") on suurin, kun sironneen fotonin energia E; = A—,C on pie-

nin. Tama toteutuu, kun fotoni siroaa takaisin tulosuuntaansa eli 1 + (mEACZ) (1 — cos 6) saa maksi-
e

miarvon:
E; E;
0 =180°= cos0 =—-1<E,; = . 2D.
TR ) o

b) Koska sironnassa fotonin menettdma energia muuttuu kokonaan elektronin liike-energiaksi, voi-
daan elektronin saama liike-energia Ex laskea yhtalostéa

Ek = EA _El"

Sijoittamalla lukuarvot Comptonin yhtdl66n saadaan elektronin kineettiseksi energiaksi
(cose = cos 60° = %)

Ej 30,0 keV

= keV — —00XkeV
Y TP Sl Y o 4

E,=E, —Ey =E; — = 0,86 keV. (3p)

c) Liikemaara séilyy sironnassa eli
P=7p +Pe.

Jakamalla liikemé&&ra komponentteihin saadaan tulevan fotonin suunnassa (valittu x-suunnaksi)
Dy =D =%= p'cosf + p, cos ¢ = p, cos ¢

ja tatd suuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa (valittu y-suunnaksi)

py =0 = p'sind —p,sing < p' = = p, sin g.
Koska
= (e c0s 7 + (e sin 97 ja ¢ = arctan (28),
saadaan
2, (n) ANEAY
o= 7+ ) =+ )
ja

h

¢ = arctan (%) = arctan (%) (5p)

A
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Vastausanalyysi, valintakoe biolddketiede ja la&ketiede 2021

Tehtava 2 9p)

Energiaperiaatteen nojalla ioneja kiihdyttavan sahkokentan ioneille tekema tyd W on yhta suuri ionien
litke-energian kanssa:

W=qU = %mvz.

Kalsiumionien varaus g = 2e. lonien massa saadaan taulukosta (kahden hdvinneen elektronin mas-
saa ei huomioida): m(Ca?*) =~ m(Ca) = 40,078 u. Ratkaistaan energian yhtalo nopeuden suhteen:

p = /@
m
Newtonin Il lain mukaan magneettikentan aiheuttamalle voimalle F = quB, sin a patee myos F =
2
ma, Missé a = "7 on normaalikiihtyvyys. Spektrometrin analysointimagneettikentan vuon tiheys on

kohtisuorassa tulevien ionien liikerataan nahden ts. a = g Talloin voimille voidaan muodostaa yh-
talo

N

quB,sina = quB, - 1 =ma=m: ,

josta voidaan ratkaista ionien radan sateen suuruus

. B N a 2 - 1602176 -10-9C
"~ gqB, qB, = B, 81 -103 T

2qU \[ZmU \[2 - 40,078 - 1,6605389 - 1027 kg - 1000 V

=0,2516 m = 25 cm.
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Tehtava 3 @sp)

Ratkaistaan nopeus annetusta kaavasta:

o (1+2)= 2 (1-2)

v v
S BT =M=
v v

-t = -2
S+ = -7
oV A2 — 2z

c B+
A
R

SV

Sijoitetaan lukuarvot:

B A2 — 2z _ (650 nm)? — (540 nm)?
V= A+ A2 €= (650 nm)2 + (540 nm)?

m m
- 299792458 " = 54954254?

Muunnetaan nopeus ja lasketaan sakko:

-1

km S km km
(54954,254T- 36OOH - 80T> -0,99 € (T) = 195856882 € ~2,0-108 €
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Tehtava 4 @1p)

Adnen intensiteetti I; lennokin lentaessa viinitarhurin yli:

I
20dB = 10dB - log;, 1—1, I, = kuulokynnys <
0

Iy
— =102 = I, = 1001,
I

Adnen intensiteetti on kaantaen verrannollinen siteen eli a4nilahteen etdisyyden neliéon I~ :—2 jain-
tensiteetti l&hestyy kuulokynnyksen raja-arvoa lennokin loitontuessa.

2
Iy 7

==,
I,

I 100
r} = irf = ;g)lgrlz or, = /1007’12 = 10n,

Kulma « vaakatasosta ndhden yléspdin, kunr;, = h

12=Io<:

o= sin-1 " — sin-1 L ~ sin-10,096 = 5, 5°
104 10 ‘ ‘
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Tehtava 5 @1p)

Magneettivuon tiheys saadaan kaavasta e = NABwsin (wt), jonka perusteella
huippuarvo jannitteelle on e, = NABw = NAB2nf.

€9
NA2mf

Ratkaistaan jannitteen kaavasta B =

Lasketaan kierrostaajuus f:

renkaan ympérysmitta: s =d -7 = 0,66 m- 3,1416 = 2,0735 m
nopeuden yksikkdmuunnos hyoddyntaen tietoa, ettd 1 h = 3600 s:

__ 28,8km/h

m km

=8,0m/s
3,6 [5/47]

Lasketaan kuinka monta kertaa rengas pyorahtad ympari sekunnin aikana:

v _ 80m/s

fre ==

= 2om/s 3858221
S 2,0735m S

Dynamon kierrostaajuus valityssuhteen kautta:
f=22-f=22-38582- = 84,8804~
Vaihtoehtoisesti voi kaytt4a jakson aikaa T = 1/f.

Ratkaistaan A silmukan halkaisijan mukaan:

2
A=mr?= n(O'OZm) = 13,1416 10~*m?
Lasketaan
o 0,50V

NA2nf 4-2-3,14—16-10‘4m2-2-7r-84,8804§
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Tehtava 6 @1p)

Putoamiskiihtyvyys planeetan pinnalla saadaan Newtonin painovoimalaista ja Newtonin Il laista

M

m M
F = 67=mg=»g=Gr—2,
missé g on putoamiskiihtyvyys, G gravitaatiovakio, M planeetan massa ja r planeetan sade.

Sijoitetaan pallon muotoisen planeetan massaksi tiheyden p ja tilavuuden V tulo

4
M= pV = p?r

3

Tallgin g = = Grp.
Vieraan planeetan tapauksessa r = ng, joten tdman planeetan putoamiskiihtyvyys

9p =3 ZGrup = Zgu.
Pienimmaélla maaliin osuvalla lahténopeudella kuula etenee ajassa t matkan 100,0 m — % m =
98,0 m ja putoaa 20,0 m.
Kappaleen sijainnille patee sekd vaaka- ettd pystysuunnassa erikseen s = s, + vt + %atz.
Lahtopisteeksi voidaan valita koordinaatiston origo, jolloin tehtdvanannosta saadaan
vaakasuuntaiselle liikkeelle s, =98,0m, s,y = O0m,a, =0 m/52
ja
pystysuuntaiselle liikkeelle s, = 20,0 m,s,; = 0m,v,, =0 M/g,a, = g,,.

Sijoittamalla ndmaé yleiseen kaavaan, saadaan vaakasuunnassa

1
Sx =98,0m = 0m + vyt +=

5 Om/sz t? © vyt = 98,0m

ja pystysuunnassa

5;=200m=0m+ 0 M/g -t +-g,t2 & Lt2=200m < gyt? =40,0m.

Jalkimmadinen yhtalo antaa t =

= joka sijoitettuna vaakasuunnan yhtaloon antaa tulokseksi
14

980m _ 980m 98,0 m ’ _ m . m
L — p Y = 43, 40858 43, 5

Pydristys ylospdin, jotta saadaan nopeuden arvo, jolla kuula varmasti osuu maalialueeseen.
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Tehtava 7 @sp)

a-1:
o] 0

HO/\)J\ HO\/\)J\

a-2:

Vastauksesta tulee ilmeté vetysitoutuminen karbonyyli- ja hydroksiryhmien vélilla sek& kahden
hydroksiryhman vélilla, esimerkiksi seuraavasti:

H_O/\)'I\ |;|_O/\/\H/
: O
o)

HO_~_A

Heo ELLER:
: H_?/\/\fo(o
H-O q-
\/T H OM
a-3:
H H

a-4: 4-hydroksi-2-butanoni muodostaa helpoimmin molekyylin sisdisia vetysidoksia, koska sen aal-
toluku poikkeaa eniten yhdisteistd, jotka eivat muodosta vetysidoksia. (Kuusijaseninen rengas muo-
dostuu helpommin Kkuin seitsemanjaseninen rengas.)
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Tehtava 8 @i p)

Saostuminen:

I'(ag) + Ag’(aq) — Agl(s)

Titrauksessa tapahtuva reaktio:

KSCN(aq) + Ag*(aq) — AgSCN(s) + K*(aq)

Hopea, joka reagoi jodin kanssa:
Nag(saostuva) =n(l) = ?

Hopean kokonaisaineméara:
nag(kok) = ¢ - V =0,100 mol/l - 0,05000 | = 0,005000 mol

Ylimaara hopeaa, joka saostuu titrattaessa kaliumtiosyanaatilla:
Nag(titraus) = n(KSCN) = ¢ - V = 0,100 mol/I - 0,01807 | = 1,8070 - 10 mol

Nag(kok) = nag(titraus) + nag(saostuva)
n(l) = nag(saostuva)
= nag(kok) — nag(titraus)
=0,005000 mol — 0,0018070 mol = 3,193 - 10 mol

m(I)=n-M=3,193 - 10° mol - 126,90 g/mol = 0,40519 g

mGodh 10006 = 2295198 100 9% = 81,038 % ~ 81,0 %

m-% = -
m(nayte) 0,500 g
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Vastausanalyysi, valintakoe biolddketiede ja la&ketiede 2021

Tehtava 9 qop)

a) (3p.)
HsC
§
o 0
N + CH3CH,0H =—— N + CH30H
b) (7 p.)

St alEas e,

I1. Kaasukromatografin injektorin korkea lampétila saa aikaan molekyylin siséisen vaihtoesterdinti-
reaktion ja tdmén seurauksena syntyy uusi piikki.
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Tehtava 10 a1p)
205H10N82Na + C|2 -_— C10H20N284 + 2 NaCl

Kloorin ainemaaré kaasupullossa ennen reaktiota:

m, _  450g

T M(Clp) | 23545 & ~ 0,63470 mol

Ny

Klooria kuluu reaktiossa:

m(CsHigNS;Na) 100 g
2:M(C5HyoNSyNa) 2-171,27miOl

ny =2n(CsHyoNS;Na) = ~ 0,29194 mol

Kloorin ainemaara kaasupullossa reaktion jalkeen:

n, =ng—nqy = 0,63470 mol — 0,29194 mol = 0,34276 mol

Po _RT Py _RT
nop o %4 ny %4
Po _ P2
nop ny

Po. __  309kPa

P2 = 0™ = 563470 mol 0,34276 mol = 166,87 kPa = 167 kPa
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Tehtava 11 ©p)

a) (5p.)

b) (4 p.)

Vastausanalyysi, valintakoe biolddketiede ja la&ketiede 2021
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Vastausanalyysi, valintakoe biolddketiede ja la&ketiede 2021

Tehtava 12 aip)

L1

] [S] = 0,20 mol/l [S] = 0,050 mol/l
t=0,05s [P] = 0,0 mol/l [P] = 0,0 mol/l
t=50s [P] = 6,0 - 10° mol/I [P] = 3,8 10° mol/l

t=10,0s [P]= 12,0 10° mol/l [P]= 7,5-10° mol/l
L2

1 B

2 C

3 D
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Tehtava 13 q2p)

lehtisuoni

ilmarako

huulisolu

Al W N

vakuoli

(4p)

fotosynteesin vaihe

viherhiukkasen osa

5 valoreaktio

yhteyttamiskalvosto

6 pimedreaktio

(nestemainen) valitila

7 | vesi 8 happi

9 hiilidioksidi 10 | glukoosi
(6p.)

C

Lehden ilmarakojen kautta kasvi ottaa hiilidioksidia, vapauttaa fotosynteesisséa

muodostunutta happea ja haihduttaa vettéa.

2p)
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Tehtava 14 qop)

a) Viruksen koodaamat glykoproteiinit/pintaproteiinit. (1 p.)

b) RNA:n eristyksen jalkeen tarvitaan k&énteista transkriptaasia (k&é&nteiskopioijaentsyymi), joka
kopioi RNA:n DNA:ksi. Tamén jalkeen ndyte voidaan monistaa PCR:I1& kayttéden hyvaksi vi-
russpesifisia alukkeita, nukleotideja, sopivaa puskuria ja DNA-polymeraasia. Monistunut tuote voi-
daan tunnistaa fluoresoivan koettimen avulla. PCR:n aikana koettimessa olevan variaineen aiheut-

tama signaali voidaan lukea lukulaitteella. (6 p.)

c)@3p)
1. Hajukdimi/Hermosolut
2. Hajusolun viejihaarakkeet

3. Hajuepiteeli
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Tehtava 15 aip)

a) Asetaldehydi (etanaali) ja etikkahappo. Disulfiraamin kdyton yhteydessé alkoholin palamisreak-
tiossa elimistolle haitallinen asetaldehydi kertyy elimistdon aiheuttaen antabusreaktion. (2 p.)

b) Alkoholi lis&a rasvan kertymistd maksasoluihin. Alkoholin kdyton jatkuessa runsaana normaali
maksakudos korvautuu sidekudoksella ja kayttdjéalle kehittyy maksan toimintaa heikentdva maksa-

kirroosi. (2 p.)

c) 1 = vélittdjaaine; 2 = valittdjaainerakkula; 3 = reseptori; 4 = viejdhaarakkeen eli aksonin hermo-
paate; 5 = synapsirako; 6 = tuojahaarake/dendriitti (6 p.)

d) Limbinen jarjestelmé. (1 p.)
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Tehtava 16 ¢p)
a) (4p.)
1) Eksokriininen (ruoansula- | Endokriininen (umpierityk-
tukseen liittyva) seen liittyvé)
2) Esim. amylaasi Esim. insuliini
3) Pilkkoo hiilihydraatteja Alentaa verensokeria

b) Bio-vitamiinia tarvitaan solujen, erityisesti punasolujen tuotannossa. Jos punasolujen tuotanto

héiriintyy, veren hemoglobiinipitoisuus laskee ja syntyy anemia. Anemian oireita ovat etenkin vésy-

mys ja voimattomuus. (2 p.)

¢) Suolahappo laskee suolen sisallon pH-arvoa ja muuntaa samalla pepsinogeenin pepsiiniksi, joka

on proteiineja pilkkovan entsyymin aktiivinen muoto. (1 p.)
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Tehtava 17 q2p)

a) Vaikutus sikion kasvuun ja lapsen normaalia pienempi syntymakoko selittyvat alkoholin haitalli-
sella vaikutuksella aineenvaihduntaan ja solujen viestijarjestelmiin. Aidin veressa oleva alkoholi 13-
paisee istukan ja paasee siirtyméaan sikioon. Alkoholi heikent&& solujen jakautumisen ja erilaistumi-
sen kannalta térkeiden ravintoaineiden ja vitamiinien imeytymisté seka rasvaliukoisten hormonien
muodostumista didilla ja vahentad siten ndiden aineiden maaréa sikion verenkierrossa. Alkoholi voi

my0s hairitd kasvulle ja erilaistumiselle tarkeiden kasvutekijoiden tuotantoa ja toimintaa. (6 p.)

b) Raskauden aikainen alkoholialtistus haittaa keskushermoston (aivojen) kehitysta sek& sikidaikana
ettd sen jalkeen. Keskushermosto kehittyy varhain (gastrulaatio) hermostoputkesta (neurulaatio) ja
kehitys jatkuu koko sikitajan. Hermosolujen maéra lisadntyy koko sikiGajan, mutta ei sen jélkeen.
Syntymén jalkeen aivojen kehitys jatkuu ja koko kasvaa hermosolujen haarakkeiden ja synapsien
maéaran lisdantyessa. Elimisto ei kuitenkaan syntyman jalkeen pysty merkittavésti korjaamaan alko-

holin sikion aivoihin aiheuttamia vaurioita. (6 p.)
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Tehtava 18 (7p)
AlB|lc|Dl|lE|F|lG|H]|1]31]|KkK]|L

1. | X X

2 X

3, X X | X

4 | X X | X X

5. X

6. X

7 X X
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