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TEHTAVAMONISTE

Té@mii on valintakokeen tehtiviimoniste. Moniste sisdltdéd valintakoetehtivit johdantoineen sekd
liitteend valintakokeen kaavakokoelman ja taulukkotietoja. Tehtdvien ratkaiseminen edellyttdd lukion
opetussuunnitelman perusteiden mukaisten biologian, fysiikan ja kemian pakollisten ja syventdvien
kurssien, samoin kuin kokeessa annettujen tehtdvien johdantotekstien seké kaavojen ja taulukkotietojen
hallintaa ja soveltamista. Tehtidvien johdantoteksteissd olevat tiedot voivat liittyd muidenkin kuin sitd
seuraavan tehtdvin tai tehtdvéisarjan ratkaisemiseen.

Tarkista, ettd saamassasi tehtivimonisteessa on timin kansilehden liséiksi tehtiivasivat 3-23 seki
kaava- ja taulukkosivut L1-1.4.
Kaavaliitteen (LL1-1.4) vakiot ja taulukkoarvot oletetaan laskutoimituksissa tarkoiksi arvoiksi.

Tehtiiviin 1 vastataan erilliselle optisesti luettavalle lomakkeelle. Muiden tehtdvien vastaukset
kirjoitetaan vastausmonisteeseen.

Biologian osa-alueeseen kuuluvat tehtivit 1: A1(1-25), 1:B11-B13,2,3,4,5ja 6
Kemian osa-alueeseen kuuluvat tehtivit 1:A2(26-57), 1:B14-B19, 7, 8,9 ja 10
Fysiikan osa-alueeseen kuuluvat tehtdvit 1:B1-B10, 11, 12, 13, 14, 15 ja 16
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Ladketieteellisten alojen valintakoe alkaa klo 9:00 ja paittyy klo 14:00 ja kestd4 tasan 5 tuntia.
Koesaleihin pddsee 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
tehtdvimonisteen tietoihin. Kunkin tehtédvin ja osatehtdvin yhteydessd on ilmoitettu siitd saatava
maksimipisteméaéra.

Vastausten yhteenlaskettua kokonaispisteméirdd kutsutaan raakapisteiksi. Niiden muuttamisesta
valintakoepisteiksi, osatehtdvien mahdollisesta karsimisesta seké muista arvosteluun liittyvistd
seikoista padttévit eri yliopistojen valintatoimikunnat itsenéisesti sdéntdjensé puitteissa.

Valintakokeen péétyttyd julkaistaan vastauksissa vaadittavat asiakokonaisuudet ja pisteytyksen
yleisperiaatteet. Ndmi ovat suuntaa antavia eivétkd edusta tiydellisid tai lopulliseen muotoon
yksildityjd mallivastauksia tai tarkkoja arvosteluperiaatteiden kuvauksia.
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Tehtiva 1 (osat A — B) 95 p

Vastataan optisesti luettavalle lomakkeelle merkitsem:illi rasti (X) valitsemiesi vaihtoehtojen koh-
dalle.

Tehtdavan 1 yhteenlaskettu enimmdispistemdicird on 25+32+38=95 pistettd ja vihimmdispistemdrd 0 pis-
tettd.

Osa A @s5p+32p=57p)
Merkitse optisesti luettavalle lomakkeelle, mitki viittimisti (1-57) ovat tosia ja mitki epiitosia.

Vdittdmdkohtainen pisteytys:
QOikea valinta = 1 p

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

A1 (25 p, vihimmiispistemairi 0 p)

[hmisen kuulo- ja tasapainoaistista tiedetddn, ettd
1. &iniaallon edetessd eteisikkunan virdhtelyt vilittyvit vilikorvan nesteeseen.
2. &inen suunta aistitaan mm. kuuloalueelle tulevien impulssien aikaeron perusteella.
3. tyvilevyn reagointi &8niin saa aikaan véridhtelyn, mika johtaa kalkkikiteiden liikkumiseen.
4. sisikorvan kaarikéytivit aistivat pddn asentoa ja liikettd, mutta ne osallistuvat myds dénten aistimi-
seen.

Geeninsiirrosta tumalliseen soluun tiedet#in, ettd
5. keinotekoinen kromosomi kiyttdytyy solunjakautumisen aikana kuten tavallinenkin kromosomi,
koska siitd on poistettu telomeerit.
6. poistogeenisid hiirid saadaan aikaan poistamalla haluttu geeni ligaasin avulla hiiren DNA:sta.
7. geenisiirron onnistuminen voidaan todeta antibioottivalinnan avulla bakteerien lisdksi myds kas-
veilla.
8. viruksia hyddynnetidin geeniteknologiassa geenivektoreina.
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Oheisessa kuvassa on kolme erilaista eloonjddmiskuvaajaa (A-C).

Populaation elossa olevien yksildiden osuus

h

10.
11.

12.

A

Ik# (% maksimi-idisti)

Suurten nisidkkiiden eloonjddmiskuvaaja voi olla tyyppid A.

Sammakon eloonjidimiskuvaaja on ravintotilanteesta riippuen joko tyyppid B tai C.

Lajeille, joiden eloonjddmiskuvaaja on tyypin C mukainen, on tunnusomaista jélkeldisten pieni
médri.

Lajeille, joiden eloonjidmiskuvaaja on tyypin A mukainen, on tunnusomaista populaatiokoon suu-
ret vuosittaiset vaihtelut.

Eukaryoottisoluista tiedetéén, etté

13.
14.

15.
16.

mitokondriot ja viherhiukkaset ovat kaksinkertaisen kalvon ympér6imid ja sisaltdvit DNA:ta.
solulimakalvosto voidaan jakaa siledin ja karkeaan osaan, joista vain jilkimméisen pinnalla on pro-
teiineja.

lysosomit ovat kalvon ympérdimid solunsiséisid rakkuloita, joita ei esiinny kasvisoluissa.
soluelinten rakentaminen ja DNA:n kahdentuminen tapahtuvat solusyklin vélivaiheen aikana,
mink jilkeen seuraa tuman jakaantuminen eli mitoosi.

Elidkuntaan liittyvid viittdmia

17.

18.
19.

20.

Nilvidisten padjaksoon kuuluu noin 80 % nykyisin eldvistd eldinlajeista, ja monilla niistd on ihmi-
selle my6s taloudellista merkitystd mm. ravintona.

Laaka- ja nivelmatojen avoin verenkierto mahdollistaa niiden lisdéintymisen jakautumalla.
Niveljalkaisilla ei ole keuhkoja, vaan kudosten hapensaannista huolehtivat ilmaputkistot tai kiduk-
set.

Kaksilokeroinen sydidn mahdollistaa sen, ettd syddmesté lihtevé hapekas veri ei sekoitu muualta
elimist6std tulevaan véhdhappiseen vereen.

Ekosysteemin toiminta

21.

22.

23.

24.

25.

Ensimmiisen ja toisen asteen kuluttajat lasketaan kuuluvan ns. heterotrofisiin elidihin ekosystee-
missé.

Typpi, fosfori ja kalium ovat ekosysteemin kasveille tirkeimpid ravinteita (ns. perusravinteita), joita
kasvit saavat maaperisté.

Metsin ekologisen sukkession kliimaksivaiheeseen kuuluvat mm. monet lahopuiden kolopesijét
(esim. valkoselkitikka), biomassan kasvu ja kenttdkerroksen lajiméérén pienentyminen.
Ekosysteemissd voidaan erottaa ns. avainlajeja (esim. haapa), jotka yleensé ovat kasveja tai saalis-
eldimid, mutta my6s peto voi olla avainlaji.

Jirviveden kierto vuoden mittaan johtuu pinta- ja alusveden limpdtilamuutoksista, joiden seurauk-
sena, kevit- ja syyskierron yhteydessd happea ja ravinteita siirtyy jérven pohjaan.
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A2 (32 p, vihimmaiispisteméiri 0 p)

Nesteet ja kaasut

26.

27.
28.

29.

30.

31.
32.

33.
34.

35.

36.

37.

Vedelld ja etanolilla on eri kylldinen hdyrynpaine, kun ne alkavat kiehua eri astioissa normaalissa
ilmanpaineessa.

Neste on lammitettédvé kichumispisteeseensé ennen kuin se hyrystyy.

Kun fysiologisen suolaliuoksen lampétilaa nostetaan avoimessa astiassa vakiopaineessa, liuoksen
konsentraatio muuttuu.

Kun fysiologisen suolaliuoksen lampé&tilaa nostetaan avoimessa astiassa vakiopaineessa, liuoksen
natriumionien aineméiri pysyy samana.

Normaali-ilmanpaineessa erillisissd astioissa kiehuvan veden ja etanolin limpdtilat poikkeavat toi-
sistaan.

Olosuhteiden pysyessé vakiona nesteen kylldinen hdyrynpaine muuttuu nesteméérin kasvaessa.
Kaasut eivit laskeudu alaspdin kiinteiden ja nestemdisten aineiden tapaan, koska painovoima ei vai-
kuta kaasuihin.

Samalla aineméérdlld puhdasta vesihdyryé ja puhdasta nesteméistd vettd on sama massa.
Liadkkeellinen karbogeeni siséltdd kaasupullossa 95 % happea ja 5 % hiilidioksidia. Karbogeenin
paine saadaan laskemalla yhteen hapen ja hiilidioksidin osapaineet kaasupullossa.

Tiedetidn, ettd hengitysilmassa on noin 78 % typpei ja noin 21 % happea. Téstd voidaan paitelld,
ettd keuhkoissa verenkiertoon liukenee enemmaén typped kuin happea.

Koska hiilidioksidi on poolinen yhdiste, se liukenee hyvin vereen, ja siksi se ei tarvitse kuljetinta
kudoksista keuhkoihin.

Nesteen hdyrynpaineella tarkoitetaan kichuvan nesteen muodostaman hdyryn painetta nestepintaa
vasten.

1900-Iuvun alkuun asti hevosten ja muiden kotieldinten lanta oli péadasiallinen lannoite. Nykyisin typpilan-
noitteet valmistetaan sitomalla ilmakehén typped ammoniakiksi ns. Haber-prosessilla:

N2+ 3 Hz =2 NH;s

Reaktion nopeuttamiseksi kéytetdin erilaisia rautapohjaisia katalyyttejd. Reaktion tasapainokerroin (tasa-
painovakio) Kp (yksikkoni atm?, jossa atm on normaali-ilmanpaine) on médritelty: Ky = pnu,*/(pn,pn,>),
jossa pnus, PN, ja pu, ovat ammoniakin, typen ja vedyn osapaineet tasapainotilassa (yksikkoni atm).
Tasapainokerroin Kp on noin 0,003 atm™ limpétilassa 300 °C ja noin 0,0002 atm™ limpétilassa 400 °C.
Haber-prosessissa

38.
39.

40.

41.

etenevi reaktio sitoo lEmpda.
kokonaispaineen piot (= pnu, + P, + pu,) nostaminen, esimerkiksi systeemié kokoon puristamalla

limpétilan pysyessd vakiona, kasvattaa tasapainokerrointa Kp, kun kaasujen oletetaan kiyttiytyvin

ideaalikaasujen tavoin.
kokonaispaineen piot (= pnuy + pn, + pu,) nostaminen, esimerkiksi systeemid kokoon puristamalia

lampétilan pysyessé vakiona, kasvattaa ammoniakin tasapaino-osapainetta pnw,.
tehokkaampaa katalyyttid kayttdmélld voidaan periaatteessa kasvattaa tasapainokerrointa K.
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Alkuaineet ja ionit

42

43.

44,

45.

. Kun tiedetéén, ettd alkuaineen X ionisaatioenergiat ovat

XX +e 590 kJ/mol
Xt Xt +e 1150 kJ/mol
X" o> X"*"+e 4910 kJ/mol
niin alkuaine voi olla kalsium.

Kun tiedetésn, ettd alkuaineen Y ionisaatioenergiat ovat
YooY +e 900 kJ/mol

Y > YY" +e 1760 kJ/mol

YT > Y™ +e 14850 kJ/mol

niin alkuaine voi olla boori.

Tavanomaisella massaspektrometrilld voidaan erottaa toisistaan etanoli (H3C-CH2OH; mitattu ioni
H3C-CH,OH") ja dimetyylieetteri (CH3-O-CH3; mitattu ioni CH3-O-CH3™).

Tavanomaisella massaspektrometrilld voidaan erottaa toisistaan etanoli (H3C-CH>OH; mitattu ioni
H3C-CH,OH") ja raskas (deuteroitu) etanoli (D3C-CD>0D; mitattu ioni D3C-CD,0D"). Tdss4 on
merkitty D = 2H.

Suomalaisen lisiketehdas Medipolarin kehittimé detomidiini (Domosedan®) on adrenergisen a,-reseptorin

agonisti, jota kdytetdéin suurten eldinten, etenkin hevosten rauhoittamiseksi eldinlddkirin tutkimusta ja toi-
menpiteitd varten. Atipametsoli (Antisedan) on tdmén rauhoitteen vastavaikuttaja (adrenergisen o2-resepto-
rin antagonisti), jonka vaikutuksesta eldin virkoaa toimenpiteiden jilkeen. Alla on esitetty ldsikeaineiden
rakenteet.

46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

. N
B <
N H
H

detomidiini atipametsoli

Detomidiini ja atipametsoli ovat heterosyklisid yhdisteita.

Detomidiini ja atipametsoli ovat alkyyneja.

Detomidiini ja atipametsoli ovat aromaattisia.

Detomidiini ja atipametsoli ovat toistensa rakenneisomeereja.

Detomidiinilla ja atipametsolilla on optisia stereoisomeereja (peilikuvaisomeerejd).
Detomidiinilla ja atipametsolilla esiintyy cis-trans-isomeriaa.

Detomidiini ja atipametsoli ovat amideja.

Detomidiini ja atipametsoli ovat nitroyhdisteiti.

Detomidiini ja atipametsoli ovat karboksyylihappoja.

Detomidiini ja atipametsoli ovat nukleotideja.

Detomidiini ja atipametsoli muodostavat natriumvetykarbonaatin kanssa Na-suolan.
Detomidiini ja atipametsoli muodostavat vetykloridin kanssa HCI-suolan.
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Osa B Gsp)

Merkitse optisesti luettavalle lomakkeelle, mitki viittiméosioiden B1-B19 viiittimistd ovat tosia.
Kussakin vdittdmdosiossa (esim. B1) voi olla useampi vdittdmd oikein.

Pisteytys:

Viittdmdosiossa (esim. Bl) valittu ainoastaan oikeat vaihtoehdot = 2 p/osio
Yksikin vddrad valinta vdittdmdosiossa = 0 p/osio

Jatetty valitsematta yksikin oikea vaihtoehto = 0 p/osio

Viittdmdosioon ei vastattu lainkaan = 0 p/osio

B1. Miki on oheisten tasapainossa olevissa systeemeissé (A, B ja C) tukeen kohdistuvien voimien (F) suu-
ruusjérjestys? Kaavioissa s kuvaa massojen (m) etéisyytté tukipisteestd. Tankojen ja narujen massoja ei
huomioida. Huomaa B-kohdan naru.

A)

s 2s
mi2)

a) F1>F>F
b) Fo>Fi1>F3
c) h=F1>F;
d) Fa<Fi=F3
e) fi=F”=F;

B2. Miki on virtapiirien (A, B ja C) jirjestys akun purkautumisnopeuden mukaan? Akut ovat identtisid ja
tdyteen varattuja, johtojen vastuksia ei oteta huomioon. R kuvaa vastuksen suuruutta.

A) B) C)
L L

—— R| —— —
R| — — RI|R| —

+

a) A>C>B
b) C>A>B
c) B=A>C
d) A=C<B
e) A=B=C
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B3. Pistemiisten kappaleiden muodostamat systeemit (A, B ja C; s kuvaa massojen (m) etdisyyttd pyori-
misakselista) pydrivit kitkatta samalla kulmanopeudella w pystyakselin ympéri. Mikd on systeemien suu-
ruusjérjestys hitausmomentin J ja pydrimisenergian £ suhteen?

A) w B) w C)

S

S S S S/2 2S
@ mi2

a) Ja<Js<Jc
b) Je<Ja<Jc
¢) Jp=Jc <Ja
d) Ec<Ep>Ea
e) Ep<Ea<Ec

0

B4. Mikd on systeemien jérjestys vasemmanpuoleisimpaan varaukseen vaikuttavan kokonaisvoiman itseis-

arvon mukaan? Kaaviossa s kuvaa etdisyytté ja g varausta.
A) B) C)
JORONONONONONRORD
a) A<C<B
b) A=B=C
c) C=B<A
d) C<B<A
e) B<A=C

BS5. Miki on magneettivuon tiheyksien B itseisarvojen suuruusjérjestys? Kaavioissa r kuvaa etdisyyttd joh-
dosta ja I sdhkgvirtaa. Johdin on &drettomén pitk.

A) 'T B) 2/ | C) ”2T

I(—r>x51 2r B, 2 B
a) Bi>B:> B3
b) Bi<B:<B;
¢) Bi<By=B;

d) Bi=B2<B;
e) Bi=B,=18B;
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B6. Miki on systeemien jirjestys kiiimiin vaikuttavan momentin suuruuden itseisarvon mukaan? Kaavi-
oissa N kuvaa kééimin kierroslukua ja I sihkovirtaa. Kddmin poikkipinta-ala on sama kaikissa systeemeissa.

B) C) D)
| ¥ i BN > ’
X N 2N 3/
N ' ' =
N o=45° ; a=45° /. >
B . B B. B

a) A<B<C<D
b) B<A=C<D
c) D<A<C<B
d) A<C<B<D
e) D<A=C<B

B7. Paikallaan pysyviin kappaleeseen vaikuttaa vakiovoima F. Miké on systeemien jirjestys kappaleen ja
alustan vililld vaikuttavan kitkavoiman maksimiarvon suuruuden mukaan? Pinnan ja kappaleen vilinen
kitkakerroin on sama kaikissa systeemeissé.

A) B) C) F D) E)
F
mi—— F
" &\»; O ()5
a) C=D<A=B=E
b) ESC=D<A=B
) A=B=C=D=E

d) E<XA=B<C=D
e) EXC<D<B<A
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B8. Miki on systeemien jérjestys sen voiman (F) suuruuden mukaan, joka tarvitaan kannattelemaan kappa-
letta kaasulla/nesteelld téytetyn astian sisélld? Kaavioissa p kuvaa tiheyttd ja V tilavuutta.

A) F, B) F, C) F,

a) Fi<F<F3
b) [2<Fi<F;
¢) I2<Fi=F;
d) F3<F><Fi
e) F1=F=F

B9. Radioaktiivisen isotoopin hajoamisvakion Agys avulla voidaan laskea isotoopin fysikaalinen puoliintu-

misaika Tpys = PV Elimiin ja elimist66n joutunut radioaktiivinen aine alkaa poistua viélittdmésti elimistén
fys
.. .. . . . . . . . In2 e . .
toiminnan vuoksi, joten sille voidaan laskea biologinen hajoamisvakio Ap;, = ——. Aktiivisuuden piene-

T biol
nemisnopeutta elimistdssi tai tietyssd elimessd kuvataan efektiiviselld hajoamisvakiolla Af = Ti- = Agys +
ef

Apiol- °:n fysikaalinen puoliintumisaika on Tgys = 8,1 d. Jodi hakeutuu tehokkaasti kilpirauhaseen. Kilpi-
rauhasmittauksissa todettiin, ettd '*'I:n efektiivinen puoliintumisaika kilpirauhasessa Ter oli 3,2 d. Mikd on
télloin jodin biologinen puoliintumisaika kilpirauhasessa?

a) 11,3d
b) 4,9d
¢) 53d
d) 2,34
) 1,3d

B10. Mangaania séteilytetddn nopeilla neutroneilla (n). Mikd/mitka alla kuvatuista ydinreaktioista tapah-
tuu/tapahtuvat télloin? Reaktioyht#ldissd p = protoni ja a = heliumydin.

a) >Mn+n — *Fe +p
b) Mn+n— ¥V +a
c) *Mn+n—3V+aq
d) *Mn+n—>Cr+a
e) *Mn+n—*V+p
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Alakohdat B11-B13. Auringosta keskikesin péiviind maanpinnalle tulevan sihkdmagneettisen siteilyn
vuontiheys (auringonvalon séteilyteho pinta-alayksikk$d kohden) etelisuomalaisella peltoalueella voi olla
jopa n. 1,0 kW/m?.

B11. Paljonko lehden pinnalle tulevasta aurinkoenergiasta sitoutuu yhteyttimisessé eteldsuomalaisella pel-
toalueella?

a) <0,1%

b) 1-5%

c) 10—20%

d) 20—50 %

e) 60—90 %

B12. Miki on nettoperustuotannon keskimédridinen osuus kokonais- eli bruttotuotannosta?
a) 0,1 %
b) 1%
c) 10%
d) 50%
e) 90%

B13. Paljonko tdysikasvuisen kasvinsydjan (esim. janis, lammas tai lehm#) kéyttdmén ravinnon energia-
médrdstd varastoituu sen kudoksiin?

a) <0,1%
b) 02—1%
) 2—10 %
d) 20—50 %
e) 60—90 %

Osiot B14- B17. Alla on esitetty suomalaisen lddketehdas Medipolarin kehittdmén detomidiinin (Domose-
dan®) synteesisarja.

N N CH,MgBr N
wog. ALY — [y = B
3 N - CH;0MgBr E N
H H
0 1 0 2 BrMgO
H,S0,
H20 N tai H3PO4 N Hz
— . I PP B
- BrMgOH N kuumennus N Pd-tai N.i- N>
HO H H katalyytti H
4 5
detomidiini

B14. Detomidiinin konjugaattihapon (HA) pK, on 7,1. Mikd on detomidiinin protonoituneen muodon (HA)
ja sitd vastaavan emidsmuodon (A°) suhde [HA]/[AT] fysiologisessa pH:ssa (7,4)?
a) 0,5

b) -0,3
) -0,5
d 03

e) 1,2
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B15. Mikd/mitkéd detomidiinin synteesisarjan reaktiovaiheista (1-5) on/ovat additio- eli liittymisreaktioita?

B16. Mikd/mitkd detomidiinin synteesisarjan reaktiovaiheista (1-5) on/ovat substituutio- eli
korvautumisreaktioita?

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) 5

B17. Mikd/mitkd detomidiinin synteesisarjan reaktiovaiheista (1-5) on/ovat eliminaatio-
reaktioita?

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

€) 5

Osiot B18-B19. 1900-luvun alkuun asti hevosten ja muiden kotieldinten lanta oli péddasiallinen lannoittei-
den ldihde. Nykyisin typpilannoitteet valmistetaan sitomalla ilmakehén typped ammoniakiksi ns. Haber-pro-
sessilla:

N> +3 H; = 2 NH;

Erilaisia rautapohjaisia katalyyttejd kéytetddn nopeuttamaan tétéd reaktiota. Reaktion tasapainokertoimen
(tasapainovakion) K, (yksikkoni atm2, missd atm on normaali-ilmanpaine) limpétilariippuvuus voidaan
ilmaista muodossa
_ (pNHy)?
P (on)oH,)?

_AH-TAS 3
=e RT atm"

jossa pwnw;, PN, ja pu, ovat ammoniakin, typen ja vedyn osapaineet (yksikkoné atm) tasapainot'rlﬁs_é,\A\H\on
reaktioentalpia, AS reaktioentropia, 7 lampétila Kelvin-asteissa (K) ja R yleinen kaasuvakio. AH ja AS voi-
daan tiissd olettaa limpétilasta riippumattomiksi. AH:n arvo on -92,4 kJ/mol.

B18. Reaktioastian limp&tila on 400 °C. Tissid limpétilassa K, = 0,000164 atm™. Reaktion saavutettua ta-
sapainotilan mitattiin osapaineet py, = 50,0 atm ja px, = 100,0 atm. Mikd on ammoniakin tasapaino-osa-

paine pyu;?

a) 8200 atm
b) 0,906 atm
c) 45,3 atm
d) 75,0 atm
e) 90,6 atm
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B19. Lampétilassa 77 = 400 °C tasapainokerroin Kp(7T}) = 0,000164 atm™. Tehtiving on laskea tasapaino-
kertoimen K,(T>) arvo limpétilassa T>= 450 °C. Mikd alla olevista vaihtoehdoista on oikea tapa laskea
K,(T) annettujen tietojen pohjalta?

1 1
2) Ky (Ty) = K, (Tpe (e =) =
0,000164 atm-2e 224001 mol™(

1 1
8,314 ] K- 1mol—1x450°C 8,314]K'1mol‘1x4-oo°c) ~ 0,00359 atm—z

b) K,(T3)- arvoa ei voida laskea, koska reaktioentropian 4S arvoa €i ole annettu.

& K (Ty) = K, (1)e (o~ 7r2)

=0,000164 atm=2 e—92400 ] mol~1(

1 1
—Imol—1 - -1 =1 ) = -2
8314 ] K- Tmol~1x673,15K 8,314 | K- 1mol~1x723,15K" =~ (,0000524 atm

92400 J mol~?
8,314 ] K 1 mol~1x723,15K

-AH

d) K,(T2) = K, (T)In(——) = 0,000164 atm~2In( ) ~ 0,000448 atm™2
2

_ —4H 1 1.1 -2 92400 ] mol~* 11 -
€) KP(TZ) - Kp(Tl)ln[ R (T1 7'2)] = 0,000164 atm ln[8,314]K"1 mol—1 (4oo°c 450°c)] ~
0,000185 atm™2
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Tehtiva 2 10 p

14-vuotias tytté on ldhddssd ratsastusleirille elokuun alussa. Toukokuussa hén laskee, miten hédnen kuu-
kautisensa tulevat ajoittumaan kesén aikana. Kuukautiset alkoivat 11-vuotiaana ja ne ovat olleet sdanndlli-
set jo kahden vuoden ajan. Hién huomaa, ettd kuukautiset olisivat alkamassa samanaikaisesti ratsastusleirin
kanssa. Koska hédn kokee kuukautisvuodon haittaavan uintia ja jonkin verran myds ratsastusta, hén ottaa
yhteyttd kouluterveydenhoitajaan. Tdmé lupaa, ettd koululddkidri voi mééritd hénelle kuurin keltarau-
hashormonitabletteja kuukautisvuodon siirtdmiseksi jo ennen leirid. Ndin kuukautiskierto ehtii saavuttaa
uuden rytmin hyvissi ajoin.

a) Kun keltarauhashormonitabletteja otetaan kuukautiskierron puolenvilin jilkeen, veren keltarauhashor-
monipitoisuus nousee tavallista korkeammaksi. T&ll6in

1. veren korkea keltarauhashormonipitoisuus vdhent#d aivolisdkehormonien (FSH ja LH) tuotantoa
takaisinkytkennén kautta.

2. veren estrogeenipitoisuus laskee keltarauhashormonipitoisuuden noustessa, miki estéd kohdun li-
makalvon irtoamisen eli vuodon.

3. kuukautisvuoto alkaa vasta, kun veren keltarauhashormonipitoisuus vihenee (tablettikuurin loput-
tua).

4. munasarjojen munarakkula- /follikkelivaihe jatkuu pidempéin.

Merkitse vastausmonisteen taulukkoon, ovatko edelld olevat viittdmét 1-4 tosia vai epétosia. Jos viittdmé
on epitosi, niin perustele, miksi. (8 p)

Pisteytys:

Oikea valinta = 1 p

Vddrd valinta = -0,5 p

Valitsematta jdttaminen = 0 p/kohta
Perustelut yhteensd 4 p

Alin pistemddrd = 0 p

b) Miki a-kohdassa kuvatuista mekanismeista (véittdmét 1—4) on ratkaiseva, kun kuukautisvuotoa siirre-
tddn keltarauhashormonitableteilla ja miksi? Kirjoita ko. vdittdimadn numero (1—4) vastauslomakkeeseen ja
perustele vastauksesi. Pisteiden saamisen edellytyksend on oikean vastauksen liséiksi oikea perustelu. (2 p)
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Tehtivi 3 10p

Varsan oston yhteydessé haluttiin varmistaa, etti sen isd oli viitetty huippuravuri. Isyystestissé tutkittiin
varsan ja kolmen eri hevosen tiettyjen geenien vilisid toistojaksoalueita. PCR-monistuksen jilkeen DNA-
niytteisté ajettiin elektroforeesit. Nayteajojen (18B-21B) tulokset yhden toistojaksoalueen osalta ovat ohei-
sissa kuvissa ja taulukossa. Voisiko joku hevosista (A-C) olla varsan (D) isd? Perustele vastauksesi. Pistei-
den saamisen edellytykseni on oikean vastauksen lisidksi oikea perustelu.

.120 ‘140 ‘160 380 200 220 240 _l120 .1_40 l160 .180 EOO ?20 .240
A ; B ;
ji I
| L
g Fi i
L ) bl
18B:4265BT /265BT/ 19B: D2262BT/ 262BT/
‘120 l140 160 ‘180 ?00 .220 .240 ‘120 140 180 180 ?00 .220 340
C l D
!

20B: C11257BT/257BT/ 21B: D6274BT / 274BT/

Aika/min DNA:n laskennallinen pituus
emaspareina
188 16,13 186,88
18B 16,71 196,95
198 . 16,53 - 191,96
198 16,85 201,95
208 ' 16,05 182,12
208 16,53 191,96
21B 16,71 196,95

21B 17,21 212,12
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Tehtiva 4 11p

Teollisuuden rikki- ja typpipadstot aiheuttavat hapanta laskeumaa, jolla on monia vaikutuksia metséekosys-
teemiin. Selosta mekanismit, joilla hapan laskeuma heikentéd havupuiden kasvua.

Tehtiava 5 11p

Oheinen kuvasarja esittdd yldraajaa kyynérpaén alueelta.
a) Nimei kuviin numeroidut rakenteet/kudokset vastausmonisteen taulukkoon.
b) Miten rakenteet/kudokset 3, 4 ja 7 osallistuvat yldraajan toimintaan?

Pisteytys:
Oikea vastaus = 1 p/alakohta
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Tehtivi 6 11p

Merkitse vastausmonisteen taulukkoon, mik#/mitké seuraavista korostetuista viittdmélauseista (1-5) ovat
tosia ja miké/mitkd epétosia. Esitd perustelut epitosien véittimien kohdalla.

Munuaiset

Munuaiset sigtelevit elimistdn nestetasapainoa. Lisdksi ne osallistuvat monien epdorgaanisten ionien pitoi-
suuksien sditelyyn sek# aineenvaihdunnassa syntyvien kuona-aineiden poistamiseen elimistdstd. Munuais-
ten toiminnallisia yksikditd ovat nefronit, jotka koostuvat munuaiskerdsestd ja siitd ldhtevdstd munuais-
tichyesti (nefronin putkimainen rakenne). Munuaistiehyessé on kolme osaa: laskeva kiemuratiehyt, Henlen
linko seki nouseva kiemuratiehyt. Nefronien tiehyet yhtyvét kokoojaputkiin, joita pitkin virtsa kulkeutuu
munuaisaltaaseen ja edelleen virtsanjohtimeen ja lopulta virtsarakkoon. 1) Aikuisella terveelld ihmiselld
munuaiskeriisen hiussuonissa syntyy plasmasta suodattumalla proteiinipitoista alkuvirtsaa n. 18 1
vuorokaudessa. Suurin osa alkuvirtsasta imeytyy takaisin hiussuoniin munuaistichyissé, ja virtsaa erittyy
normaalisti n. 1-2 I/vuorokausi. Virtsanerityksen mééréiéin vaikuttavat juodun nesteen mééré, ravinnon laatu
ja méidrd, fyysinen rasitus ja hikoilu. 2) Munuaistiehyissi otetaan myds aktiivisen kuljetuksen avulla
takaisin hiussuoniin elimistille hyodyllisii aineita, kuten aminohappoja ja glukoosia. Henlen lingon
alueella tapahtuva ionivaihto on oleellinen mekanismi virtsan vikevoitymisessi. 3) Laskevassa kiemu-
ratiehyessi vettii imeytyy takaisin hiussuoniin, miké liittyy virtsan tehokkaaseen viikevdintiin. Kuten
useimpia muitakin elimistdn toimintoja, mys virtsaneritystd voidaan sdsidelld hormonaalisesti. 4) Mikiili
elimiston vesimiiiri laskee liiaksi, hippokampus alkaa tuottaa antidiureettista hormonia, joka vi-
hentiiii virtsaneritysti. Timin lisdksi myds munuaiset erittdvit hormoneja. 5) Munuaiset tuottavat eryt-
ropoietiinia, joka viihentiii punasolujen hajoamista parantaen titen veren hapenkuljetuskykyi.

Pisteytys:

Oikea valinta =1 p

Vddrd valinta = -0,5 p
Valitsematta jdttdminen = 0 p
Perustelut yhteensd 6 p

Alin pistemddrd = 0 p
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Tehtava 7 12p

Alakohdassa a vastausmonisteen ruutuun merkitédn vain tehtdvin vastaus ilman vilivaiheita. (4 p)
Alakohdassa b vastausmonisteen vastaustilassa on esitettdvi tehtdvin ratkaisuun johtavat laskutoimitukset
vilivaiheineen. (8 p)

a) Suomenhevosia kiytetdin metsiitydssi esimerkiksi kohteissa, joissa halutaan pitéd korjuujélki véhéisend.
Fyysisen rasituksen aikana, kuten metsitdissd, suomenhevonen hikoilee runsaasti. Hien haihtuminen on
endoterminen prosessi:

H.0 (1) > H20 (g) AH° = +44,01 kJ/mol

Kuinka monta kilogrammaa vettd pitdd haihtua, jotta suomenhevosen (550 kg) limpétila voisi laskea 0,50
°C? Oletetaan, etti kyseisen hevosen ominaislimpdkapasiteetti on 4,10 J/(g - °C).

b) 582 kg painava suomenhevonen kulutti metsétSissd energiaa keskimédrin 15800 kJ/tunti. Oletetaan, ettd
tdmi energia saatiin glukoosin [CsH1206(s)] palamisreaktiosta (palamisentalpia AH® = -2816 kJ/mol).
Kuinka suuri tilavuus (dm?) ilmaa kului glukoosin palamiseen, kun hevonen teki metsitditd nelja (4,00)
tuntia? [lman lampétila oli 15,0 °C, paine 101,9 kPa ja happipitoisuus 21,0 tilavuus-%.

Tehtiava 8 12 p

Alakohdassa a vastausmonisteen ruutuun merkité#in vain tehtdvén vastaus ilman vilivaiheita. (4 p)
Alakohdassa b vastausmonisteen vastaustilassa on esitettivé tehtévén ratkaisuun johtavat laskutoimitukset
vilivaiheineen. (8 p)

Ratsastuskilpailujen gaalaillallista juhlistettiin ilotulituksella. [lotulitteissa kdytetdéin usein maa-alkalimetal-
leja kuten magnesiumia ja strontiumia. Magnesium tuottaa ilotulitteisiin valkoista hehkua ja strontiumin
avulla saadaan esimerkiksi punaisen ja purppuran sdvyji. Jotta ilotulitteet tuottaisivat puhtaita vérisdvyjd,
niissd kdytettdvien lihtdaineiden on oltava puhtaita.

a) Strontiumhydroksidin puhtautta tutkittiin valmistamalla siitd kylldinen vesiliuos. Liuoksesta otettiin
niyte (10,00 ml), joka titrattiin vetykloridiliuoksella (0,200 moV/l). Ekvivalenttipisteessd vetykloridin kulu-
tus oli 11,7 ml. Laske strontiumhydroksidin liukoisuustulon arvo.

b) Magnesiummetallin reagoidessa vetykloridin kanssa vapautuu ldmpg4. Reaktion yht&lo on:
Mg (s) + 2 HCl (aq) > MgClz (g) + H2 (g)

Reaktion entalpiamuutoksen tiedetién olevan 465 kJ/mol magnesiumia. Reaktiota kéytettiin kalorimetrin
lampokapasiteetin médrittimiseen, jotta sitd voitaisiin myShemmin kéytté4 ilotulitteiden ainesosien analy-
sointiin.

Kalorimetriin kaadettiin ensin 0,200 litraa vetykloridia (5,82 mol/l), jonka lampétila oli 25,0 °C. Liuokseen
lisdttiin 1,70 g puhdasta magnesiumia. Kun kaikki magnesium oli reagoinut, liuoksen ldmpdgtila oli 41,7 °C.
Oletetaan, ettd magnesiumia ja vetykloridia sisdltdvin liuoksen ominaislimpdkapasitectti on 4,21 J/(g - °C)
ja tiheys 1,10 g/ml. Lis#ksi oletetaan, ettei liuoksen tilavuus muutu magnesiumin lisdyksen ja reagoimisen
vuoksi. Laske kalorimetrin lampd&kapasiteetti (kJ/°C).
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Tehtéivi 9 8p

Vastausmonisteen ruutuihin merkitisin vain tehtivin vastaukset ilman vélivaiheita.

Kauran rasvapitoisuus on muita viljoja huomattavasti suurempi, miké lisd4 sen energiapitoisuutta. Siksi
kaura onkin yleisesti kdytetty hevosten rehu. Kaurassa on paljon mm. palmitiinihappoa CisHz320x.

Muodostumisentalpiat (AH°):

CisH3202(s): -208,0 kJ/mol

H>O(l): -285,8 kJ/mol
CO2(g): -393,5 kJ/mol
O2(g): 0,00 kJ/mol

Merkitse vastausmonisteen laatikoihin:
Miké on palamisentalpia (kJ/mol), kun palmitiinihappo palaa tiydellisesti? (4 p)

Kuinka paljon enemmin energiaa (kJ) tuottaa tiydellisesti palaessaan 1,00 g palmitiinihappoa kuin 1,00 g
glukoosia CsH1206(s)? Glukoosin tiydellisen palamisen reaktioentalpia AH° = -2876 kJ/mol. (4 p)

Tehtiva 10 10 p

Ratsastajien kdyttimén turvaliivin toiminta perustuu samaan teknologiaan kuin autojen turvatyynyissi kiy-
tetddn. Putoamistilanteessa liivin ilmatyynyt aktivoituvat, jolloin liivi suojaa niskaa, selki, lantiota ja rin-
takehdd. Turvaliivi tdyttyy natriumatsidin (NaN3) hajotessa vapauttavasta typpikaasusta.

a) Kirjoita ja tasapainota reaktioyhtild typpikaasun muodostumiselle natriumatsidista. Merkitse tasapaino-
tettu reaktioyhtdld vastausmonisteen laatikkoon. (4 p)

b) Paljonko typped (grammoina) voidaan tuottaa 60,0 grammasta natriumatsidia? Merkitse tulos vastaus-
monisteen laatikkoon. (2 p)

¢) Laske turvaliivissd muodostuvan typpikaasun tilavuus (dm?), kun turvaliivin sisélli oleva natriumatsidi
(130,0 g) hajoaa kokonaan. Ilmanpaine on 101325 Pa ja ldmpétila 25,0 °C. Hajoamisreaktion vapauttama
lamp6 voidaan jéttdd huomioimatta. Merkitse tulos vastausmonisteen laatikkoon. (4 p)



Tehtavamoniste 18.5.2016 20

Tehtivi 11 10 p

Ratsukko lihestyy 22 km/h nopeudella vaakasuoralla alustalla olevaa estettd, jonka eteen hevonen pyséh-
tyy yllittden. Oletetaan, ettd ratsastaja on 1,7 m korkeudella maasta ja jatkaa vapaata liikettd hevosen py-
sdhtyessa.

a) Kuinka kauan kestdd hinen putoamisensa maahan? (4p)
b) Kuinka pitkéin matkan vaakasuorassa hén liikkkuu putoamisensa aikana? (2p)
¢) Milld vauhdilla hén t6rmééd maan pintaan? (4p)

Tehtava 12 10 p

Radioaktiivisen isotoopin hajoamisvakion Ags avulla voidaan laskea isotoopin fysikaalinen puoliintumis-
In2

= Elimistd6n joutunut radioaktiivinen aine alkaa poistua vilittomésti elimistdn toiminnan
fys

aika Tp,s =

.. . . . . . . . In2 e . s S
vuoksi, joten sille voidaan laskea biologinen hajoamisvakio Ayio = — Aktiivisuuden pienenemisno-
biol
In2

eutta elimistdssi tai tietyssi elimessi kuvataan efektiiviselld hajoamisvakiolla Aqf = — = A + Apigl-
p Y ] ef Tes fys biol

Potilas saa hetkelld ¢ = 0 tritiumia sisdliivdd B-aktiivista ainetta, jonka aktiivisuus on 4o ja efektiivinen
puoliintumisaika Ter. Henkilon massa on m ja aineen oletetaan jakautuvan tasaisesti kehoon. p-hiukkasten
keskimiirdinen energia on £ = 0,403 Enax ja muuta séteilyd ei synny.

Tritiumin (*H) efektiivinen puoliintumisaika on Ter= 19 d ja sen ldhettdma elektronien maksimienergia
Emax = 0,0189 MeV. Olkoon potilaan massa m = 71 kg ja hénelle annetun tritiumliuoksen aktiivisuus alku-

hetkelld 40 = 105 MBgq.

absorboitunut energia

a) Johda lauseke henkilén saamalle absorboituneelle annokselle (D = p— ) ajan funktiona,

kun kaiken energian oletetaan B-séteilyn pienen kantaman vuoksi absorboituvan kehoon. (7p)
b) Kuinka suuri on a-kohdan tapauksessa absorboitunut annos puoliintumisaikaan nihden hyvin pitkin ajan
kuluttua? (3p)
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Tehtiiva 13 10 p

Alla on kuvattu virtapiiri, johon tehtdvin kohdassa a) syStetdén tasajinnitettd ja kohdassa b) vaihtojénni-
tettd, jonka taajuus /=50 Hz. Kuvassa R;=2,0 kQ, R>=4,0 kQ, R =650 Q ja C1=3,2 mF. Jdnniteldhteen si-

sdistd vastusta ei huomioida.

a) Kuinka suuri on Ve, jos V1 on 6,5 V? Oletetaan, etté virtapiirin jinnite on ollut kytkettyné jo jonkin
aikaa. (5p)

b) Kuinka suuri on virtapiirin kokonaisimpedanssi, jos tasajdnniteléhteen tilalle vaihdetaan /=50 Hz vaih-
tojénniteldhde? (Sp)
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Tehtiva 14 10 p

0,25m

1,50 m

Hevonen ja tallityttd Laura seisovat niitylld oheisen kuvan mukaisesti (huom. kuva ei ole oikeissa mitta-
suhteissa). Laura kutsuu hevosta 95 dB voimakkuudella (kutsudinen intensiteettitaso mitattu yhden metrin
etdisyydelld tallitytostd). Kuvassa v = vasen korva ja o = oikea korva.

a) Laske, paljonko on saapuvan kutsudiinen aikaero (millisekunteina) hevosen oikean ja vasemman

korvan vililla. (5 p)
b) Laske &iinen intensiteettitaso (desibeleind) d4nen saapuessa hevosen vasempaan korvaan. (5 p)

Tehtiava 15 10 p

Haluat rakentaa kahdeksalle hevoselle tallin, joka ei tarvitse lisdldmmitystd, vaan hevosten tuottama lampd
riittdd pitdméin lmpdtilan riittdvin korkeana (+12,0 °C), kun ulkoldmpétila on -15,0 °C. Talli on tasakat-
toinen. Seinit, Katto ja lattia ovat samaa materiaalia, jonka limmdnlédpéisykerroin on 0,40 W/(m?K). Sei-
nien korkeus on 3,0 m ja lattia on nelidn muotoinen. Oleta jokaisen hevosen luovuttavan limp6d 810 W
teholla. Maan limpétila lattian alla on +4,0 °C. Ilmastoinnin vaikutuksesta rakennuksesta poistuu energiaa
teholla 4100 W.

Mik4 on tallin lattian pinta-ala?
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Tehtivi 16 10p

V v
_9 6_
m 2m

Kaksi kappaletta liikkuu ylli olevan kaavion mukaisesti ennen tdrmiysti. Perustele laskemalla ja torméyk-
sen kimmoisuudella/kimmottomuudella, mitkd seuraavista vaihtoehdoista (a-d) ovat mahdollisia/mahdotto-
mia kappaleiden t6rmiyksen jilkeen. Kaavioissa m kuvaa massaa ja v nopeutta.

a)
<—

(]

b

) v
&
m

2m

2v
2m

(1/3)-v

@_

m|2m




KAAVALIITE (4 sivua, L1-L4)
Kaavaliitteen vakiot ja taulukkoarvot oletetaan laskutoimituk-
sissa tarkoiksi arvoiksi.

Avogadron luku N4 = 6,022-10%/mol
Gravitaatiovakio y= 6,6742:107"' Nm?%kg?
Elektronin varaus e = -1,602:107'° C

Elohopean tiheys 13600 kg/m®

Faradayn luku £ = 96,5-10° C/mol

Ideaalikaasun moolitilavuus V,, = 22,41 I/mol (NTP)
Kuivan ilman tiheys 1,29 kg/m*> (NTP)
Kuulokynnyksen intensiteetti Io= 10" W/m?
Normaali-ilmanpaine 1 atm=101325 Pa

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

0°C=273,15K

Planckin vakio 6,626 1034 J - s =4,1357-10% eV - s
Stefan-Bolzmannin vakio ¢ = 5,67-108 W/(m? - K%
Tyhjién permitiivisyys g = 8,85-107'? F/m

Valon nopeus ¢ = 3,0-10% m/s

Veden tiheys 1,0-10° kg/m® (0 °C — 100 °C)

Veren tiheys 1050 kg/m3

Veden hdyrystymislampd 2260 kJ/kg

Veden ionitulo K, = 1,008 - 10"'* (mol/1)?

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

Asinen nopeus ilmassa 343 m/s

k = 1 mustalle kappaleelle

1evV=1,602101"1]

1 curie=1Ci=3,7-10° Bq

1kWh=3,6 MJ

protoni: m,=1,6726586-107 kg
neutroni: ma= 1,6749543-10%" kg
elektroni: m.=9,109-107' kg

m, = 1,6605655-10%" kg
m, = 1,0072825 m,
m,= 1,0086650 m,

atomimassayksikko:

at+bx+c=0

—b + Vb? —4dac
X =
2a
A~ |[HB*
K= }
[HA][B]
o o]
o [HA]
o _am]
Ty
"
pH =pK, +lg%
A 1

[HAT+[A7] ™ 1410757

C[HA] 1
[HAJ+|A™| " 141007775
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[H30+]: Y, Ka ' Clol

p = pgh
U=RI P=UI
¢ = Hp,
A=4nxr?
V =(4/3)zr
J, ., _KD
Ac Ax
P=¢pD/Ax
RT . ¢’
AV ==""In—
ZF ¢
dc F dV
J=-D(=+Zc——)
dx RT dx
AV — Vs _Vu — E PNHCII(Ia +PKCZ +PCIC(SZI
F PNac;Ia +PKCIS( +PClc(1§l
ck _Ca
Cx €

u uy 0 _ s .5
(o +|Z P ‘Cp)cCI =CkCa

dE
I:CmE-+gNa(E_ENa)+gK(E_EK)+gI(E_E/)

sine _ A4 _ ¢ _m

. =—=hy
sinff A4, ¢

1
—+
a

LS
b f

F =q(F xB);
B = I /()
F =00, (4mer?)
F=QE, E=U/d
F =mw?r =V(p, — p,)0°Fr
v=F/f=V(p, —p)0r!f

F =qvBsinax

W =Y%Jo’
v=0F l
6rrn

E = [Zmp + Nm,, — ml,]c2
A=AN = ANje ™ = Ae ™
lgd=1g A4, —(ge)is

In2
T, =—=
A
Ay = Ape + Apis
_ T}T[” T = TfT;
e >ty T
Iy +1, I, -T.



A=Ae ™ + A, ™

I =71,e

H=w,D; H,=w,D,

E =ZR ZI,WRWTDT; ZWT =1
E=hf =hc/A; E(eV)=1240/A(nm)
£ =1/2aJLC)

v=yRT/M

v=4E/p
1, =107 / m?
B =10lg(/1,)
R=101g P/ B)=101g1/7)
_nA+n4, ..
A

_f € poglty
f_foc+v,fﬁ)c

F=m?/r

T =+J47n*(r/a)

2
T
F =mo*r =——mr

T2
F_yml’;”z
r
AAB
$= d
0
=
b =h-A4-0
O=1,-T1,
£:0'T4, £:kO'T4
A A
h=Yegt?
v=v,+ gt

h=v,t +Vagt?

w=w, +ox

@ = @, + ot + Ve
T=27n/w

n=1/t

a=v/r
F:mvz/r=ma)2r=(47r2/T2)mr
y(x,t)=ym sin(a)t—kx)
p(x,t)= Drvax cos(a)t—kx)
I=D/o=D,,/47

E=®d/A4

L=1I/A4; [L]=cd/m?=1Nit=1nitti
L=1_/(Acoss)
(/a)+(n,/b)=(n, — )/ r

tot

fo =l —n)r +nrlin, —n)= f,+r
X, =2nfL
£/ £)=0n/n,)
I=Ie"™
pV =nRT
ph _pY,
T T,
V =V,(1+ a, AT)
r=p,(+a,AT)
Q =c,mAT

W =yAA
W = FAl
B
%:/zmv g
E, mgh
—p:—-: h
vy %
E_R_W
P2 v
c=(ap/AVYV 1 )
F = (EA/T)(AD)
F = NABIl sincx

R=Ap/q, =8nLxr*)
PRU = Ap(mmHg)/ gq,(ml/s)
PVR =80(PA,, — LA,)/V,
SVR =80(AO,, — RA,)/V,
_zApR*

q, 8L

R
Re = ﬂ_

n

_2(p- per’

E =Y%Jw’

P=W/t

n=w,/w,
n=W,/t)/(W,/t)=F,/P,

TT — ik =1000 452D ~ i
:uvesi

M=F-r

Epo, =qU

Xe=Yousc

J=XIms?

L2



NH,
Acoon PN
Alaniini, Ala, A

NH,

”oj]/\)\com

Glutamiinihappo, Glu, E

Aminohapot perusmuodossaan:

NH,

H
\n/N\/\/J\COOH

NH

Arginiini, Arg, R

NH>

0

Giutamiini, Gin, Q

Hsz/\)\COOH

0 NH,

HoN MCOOH

Asparagiini, Asn, N

NH,
H)\COOH

Glysiini, Gly, G

O NH,
HO

Asparagiinihappo, Asp, D

Histidiini, His, H

Kysteiini, Cys, C

HN NH, NH2
QAL '
N COOH /Y\COOH

Isoleusiin|, lle, |

NH % NH
)\)\2 '?Hz ~ /vI\NH2 @\rz Q
NSNS
COOH HN COOH S COOH COQH COOH
Leusilni, Leu, L Lysiini, Lys, K Metioniini, Met, M Fenyylialaniini, Phe, F Proliini, Pro, P
HO e Il 4 \ e Homz G
COOH \/J\COOH COGH COOH W)\COOH
Seriini, Ser, 8§ Treoniini, Thr, T Tryptafaani, Trp, W Tyrosiini, Tyr, Y Valiini, Val, V
P S — T ——— —
1] 2 |3[4]5 67 [8 s [1o][n[2][n][]15]1w][17]1s]
I | I |[Ib Vb | Vb | VIb | VIb VIIb b |m | m | ¥ | V|V VII |
\H | 2He |
1.0079 | 40026
EL — —— pAdoze
31.1 |4Be sB 6C LN 30 | GF 1[)Ne !
16941290121 | 10811 | 12010 | 14006 | 15999 : 13998 | 20179 ‘
1Na.12M3: 13AlL | 81 ‘ P | 165 | 1701 | 15AF
22.989/24305 | 26981 | 28085 | 30973 | 32065 | 35453 | 39948 |
19K ||y 8c | 5pTi | 55V | 2467 25M“|26F°|27C° 26 | 5Cu | yZn [ 5,Ga | 5Ge ‘ nhs | 388 | 5Br | 5Ky |
9 093 40.078 |44955|47.867 | 50541 | 51996 | 54938 | 55345 | 58933 | 53693 | 63546 | 65409 | 69.723 | 72641 | 74921 | 78963 | 79504 | 83798
33040 1.00 405 |} 2543 | Ul 8 LRl |
7RD 35St | go¥ | o7r | 4 oMo ;Te | yRu| (R Pd| oAg| 5Cd | gIn | S0 | ;8 | Te | oI | g Xe
85.467 (37621 |88.905/91.224|92.906 | 95942 | 98906 | 101 07 | 10290 |106 42|10786 | 11241 | 11481 | 11871 | 12176 | 12760 | 12690 | 131.29 |
| | T T . =
55Cs | sBa | s7La|  HE .,3Ta, 74W '75R° 76 s' 7l | Pt ohu | g | Tl | oPh | gBi | g,Po | gAc | gRn |
1329013732 138.90| 178.49 | 180.94 | 13334 186.20 | 190.23 | 19221 ]19508,196 9| 20059 | 20433 | 20721 | WB98 | 0898 | 998 | 22201 |
- _ . : 021 |. 20721 SRR R A
g7Fr | ggRa gofe 0 R 14 Db| wﬁSg,mBh 1031'[‘109M"11|JDS|111Rg|112‘-r“b’113U“t 114U“'1 '115UuB| 1cUuh ;| Uus 113U“"|
2230122602 227.02| 261.10| 26211 26612 |26412 ‘ ] : _
Lantanoidit s3Ce | soPr 60Nd oM | gSm | oFu |5, Gd | 5 Th 56DY | grHo I e | goTm | 5q¥b | Lu |
| 140.11 |14090 | 14424 | 14691 | 150.36 | 151.96 | 157.25 | 15392 | 16250 | 16493 | 16725 | 16893 | 17304 | 17496 |
I = —— T | i T 1 T ——
Aktinoidit 9uTh|91Pal 920 |g3¥P | g4Fu [g5Am o Cm| 5Bk o9Es | pofm |4 Md ] 5, No 103Lr
23203 |231.03 | 238,02 | 237.04 | 24406 | 243.06 | 247.07 | 24707 | 25107 | 25208 | 257.09 | 25809 | 25910 | 26010
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Happo- ja emdsvakiot

Happovakioita Emisvakioita
Kama | SORD | ke | S0
HCIO4 n. 10%° OH- 55

HI n. 10° PO/ 2,3-1072
HBr n. 10% S* 1,0- 1072
HCI n. 107 (CH3),NH 52-10*
H,S04 n. 10° CH3NH; 4,4-107*
H;0" 55 COs™ 2,1-10"
HNO3 22 (CHs):N 5,5-107°
HIOs 0,17 CN- 2,5-10°
(COOH), 6,510 NH;3 1,8-107
CHCLL,COOH 3,3- 1072 HPO,* 1,6 - 1077
H,S0; 1,3- 1072 SOs* 1,6 - 1077
HSO4+ 1,0 102 HS~ 1,1-107
N
H3PO;4 7,1-10° ¢ ] 1,0-107
N
HF 6,810 HCO5 2,3-10°°
HNO, 4,5-10* CsHsN 1,4-107°
HCOOH 1,6 - 107 CH;COO~ 5,6-1071°
C¢HsCOOH 6,5-107° C¢HsNH, 3,8-10%
CH;COOH 1,8-10°° C,04% 2,0-1071°
H,CO; 4,310~ NO; 2,2+ 1071
CH,(NH,)COOH 2,3-107 F 1,5-10"
H,S 1,0- 1077 H,PO4~ 1,4 - 10"
HSO5 6,310 SO& 1,0- 1072
H,PO4~ 6,2-10°% HSO;~ 7,7-10"
NH," 5,6-107"° H.0 1,8-107"
HCN 4,0-107° NO; n.5-107"
C¢HsOH 1,3-1071° HSO4 n. 1077
HCO5 4,7-107" Ccr n. 1072
HS™ 1,0 - 107" Br n. 107%
/N
_ — —23
<H] 3,2- 107 I n. 10
H,0 1,8- 107" ClOs” n. 102
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