Ladketieteellisten alojen valintakoe 2023

[Aloitussivu]

Valitse valintakokeen kieli
Valitse, milla kielella haluat saada valintakoetehtavat. Et voi muuttaa valintaa kesken kokeen.
Sinun tulee kirjoittaa vastauksesi valitsemallasi kielella.

Vilj urvalsprovets sprak
Valj pa vilket sprak du vill skriva urvalsprovet. Du kan inte byta sprak under provets gang.
Du ska skriva dina svar pa det sprak du valt.

e Suoritan kokeen suomeksi.

e Jag utfor provet pa svenska.

Aloitusohje
Tervetuloa ladketieteellisten alojen valintakokeeseen, Etunimi Sukunimi

Lue huolellisesti kaikki ohjeet lapi.

Kokeen kesto on 5 tuntia. Kokeesta saa poistua aikaisintaan puoli tuntia kokeen alkamisen jalkeen.
Koe koostuu kolmesta osasta, biologiasta, kemiasta ja fysiikasta, joista kustakin saa 80 pistetta.
Voit jakaa koeajan tehtavien vililla haluamallasi tavalla. Voit liilkkua tehtavien valilla kokeen aikana
vapaasti. Tehtavasivun lopussa on painike, jolla voit palata takaisin aloitussivulle. Naet
aloitussivulla yhteenvedon vastatuista kysymyksista. Voit muokata vastauksiasi koko kokeen ajan.
Tallenna esseetehtdvien vastaus itse "Tallenna vastaus" -painikkeella. Lisdksi esseevastaus
tallentuu ajastetusti noin puolen minuutin valein seka osiosta poistumisen yhteydessa. Tallenna
vastauksesi, kun poistut osiosta. Jos aika loppuu ennen kuin ehdit palauttaa osion, viimeisin
vastaus tallentuu jarjestelmaan.

Sinulla saa kokeen aikana olla auki ainoastaan valintakoejarjestelma Vallu seka jarjestelmasta
avautuvat erilliset aineistotiedostot. Aineistotiedostot ovat pdf-tiedostoja, ja ne saa avata
ainoastaan verkkoselaimella. Avatut valilehdet saa vetaa erilliseen ikkunaan kysymysten rinnalle.
Kokeessa on yleisena aineistona kaavaliite. Lisaksi tehtdvissa B7 ja B8 on ndihin tehtaviin liittyvat
aineistot.

Jos kdyttamasi selain mahdollistaa tekstin etsimiseen koemateriaalista, voit mahdollisuutta
kayttaa. Etsi-toiminto saattaa kaynnistya esimerkiksi ndppainyhdistelmalla Ctrl+F tai Cmd+F. Etsi-
toiminto ei valttamatta 16yda kaikkea tekstid, esimerkiksi kuvissa olevaa tekstia.

Voit luonnostella vastauksiasi koetilanteessa jaettaville papereille. Papereille tekemidsi merkint6ja
ei huomioida arvostelussa.

Kirjoita vastauksesi kullekin tehtadvalle varattuun tilaan. Kunkin tehtavan pisteytys ja vastauksen
mahdollinen merkkimaéararajoite ilmoitetaan tehtdvan yhteydessd. Monivalintoja ja
alasvetovalikkoja sisaltavissa tehtavissa vaarista vastauksista annetaan miinuspisteita. Tarkat
pisteytyssaannot kerrotaan kunkin tehtavan yhteydessa. Vastaamatta jattamisesta ei vahenneta
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pisteitd. Jos yksittdisen tehtavan pistemaara on negatiivinen, se muutetaan nollaksi pisteeksi
kokeen loppuarvioinnissa. Jokaisen tehtavan alin mahdollinen pistemaara on 0 p.

Koejarjestelman laskin on kaytossa silloin kun voit kdyttaa laskinta tehtavien tekemiseen.

Laskutehtavien ratkaisemisessa kdytetdadn tehtdvassa tai kaavaliitteessa annettuja arvoja. Ellei
toisin ilmoiteta, tuloksiin johtavat laskutoimitukset on kirjoitettava nakyville. Pitkissa kaavojen
johdoissa riittaa, etta nakyville kirjoittaa alku- ja lopputilanteen. Esimerkiksi Henderson-
Hasselbalchin yhtalon johto:

pH = pK, + Ig ([A7] / [HA])

< [A7] = [HA] - 10(pH~pka)

Voit kayttaa laskutehtdvien vastauksissa valintakoejarjestelman kaavaeditoria. Laskutehtavien
vastaukset voi joissakin tapauksissa kirjoittaa myos suoraan vastauskentan riville, esimerkiksi:

K = (XI*[Y]*)/[2] tai
v = sqrt[(G*M)/R] = sqrt[(6,674*10 1 Nm?/kg? * 1,234*10%* kg)/(1234*103 m)]

Vastauksissa saa kdyttda seuraavia epavirallisia merkintatapoja:

- kertomerkkina asteriskia (*)

- reaktionuolena viivaa ja suurempi kuin —merkkia (->)

- nelidjuurimerkin sisalla olevalle laskulle tai luvulle merkintaa sqrt(kaava), esimerkiksi sqrt(2*5).
Ks. ylla olevat esimerkit.

Suureiden kirjaintunnuksia ei tarvitse vastauksissa kursivoida.

loneissa ja kemian kaavoissa tulee kayttaa ala- ja ylaindekseja kemian kaavasaantdjen mukaisesti
(esim. Ca?*, Na,S04). Muita merkintitapoja, kuten Ca”2+, ei hyviksyta. Seka ala- ettd yldindekseja
sisaltivissa ioneissa, kuten SO4%, ala- ja yldindekseja ei tarvitse asetella paallekkain.
Laskutehtavan numeerinen lopputulos tulee esittaa oikealla numeerisella tarkkuudella.

Tehtavien yleiskuva (linkit tehtaviin lopussa):

A. Biologia (80 p.)

Al. Monivalintatehtavia biologian eri osa-alueilta, osa | (12 p.)
A2. Monivalintatehtavia biologian eri osa-alueilta, osa ll (6p.)
A3. Munuaiset (monivalintoja) (8 p.)
A4. Kuuloaisti (tekstivastauksia, monivalintoja, alasvetovalikko) (11 p.)
A5. Maksan porttilaskimo (tekstivastaus) (4 p.)
A6. Ihmislajien evoluutio (tekstivastauksia, alasvetovalikko) (12 p.)
A7. Lihaksen toiminta (tekstivastauksia) (15 p.)

A8. Virukset ja geenitekniikka (tekstivastauksia) (12 p.)
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B. Kemia (80 p.)

B1.
B2.
B3.
B4.
BS5.
B6.
B7.
BS.

Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta

Hemoglobiinin moolimassa (tekstivastaus)

Narastysladkkeen neutralointikyky (tekstivastaus)

Entakaponin valmistus (tekstivastaus, alasvetovalikko, monivalintoja)
Reaktiokinetiikka (tekstivastaus)

Oktapeptidin hydrolyysi (alasvetovalikko)

Barbituurihapon lahtdaineet (tekstivastaus)

Nukleiinihappojen keto-enoli- ja amino-iminotautomeria (monivalintoja)

C. Fysiikka (80 p.)

C1.
C2.
c3.

Monivalintoja fysiikan eri osa-alueilta, osa |
Monivalintoja fysiikan eri osa-alueilta, osa Il
Monivalintoja fysiikan eri osa-alueilta, osa Il

C4. Sydamen ultradanitutkimus (tekstivastaus)

C5.

Magneettikuvaus (tekstivastaus)

C6. Tasavirtapiiri (tekstivastaus)
C7. Veden haihtuminen (tekstivastaus)

[Linkit tehtaviin.
Aloitussivu paattyy.]

(10 p.)
(5p.)
(9p.)
(14 p.)
(12p.)
(6p.)
(12 p.)
(12 p.)

(19p.)
(20 p.)
(4p.)
(8 p.)
(10 p.)
(9p.)
(10 p.)
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Al. Monivalintatehtdvia biologian eri osa-alueilta, osa | (12 p.)
Valitse kunkin kohdan parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.

Tehtdvén Al yhteenlaskettu enimmdispistemdiéiré on 12 pistettd ja vahimmdispistemddrd O
pistetta.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

Vddrd valinta = -0,25 p.
Eivalintaa = 0 p.

[Monivalintojen vastausvaihtoehtojen (vv) jarjestys on sekoitettu. Kussakin monivalinnassa on lisaksi
vaihtoehto ”Jatan vastaamatta kysymykseen”.]

1. Miten hiivat lisdantyvat?

vv1 suvuttomasti kuroutumalla 1p.
vv2 suvullisesti jakautumalla -0,25 p.
vv3 suvullisesti kaksineuvoisesti -0,25 p.
vv4 suvuttomasti monistumalla -0,25 p.

2. Eldimen tukiranka suojaa ja helpottaa sen liikkumista. Minka eldinkunnan paajakson elaimilld on
ulkoinen tukiranka?

vv1 piikkinahkaisten 1p.
vv2 sienieldinten -0,25 p.
vv3 polttiaiseldinten -0,25 p.
vv4 rustokalojen -0,25 p.

3. Bakteerit ja arkeonit ovat mikrobeja. Mita yhteista niilla on?

vv1 Niilla ei ole tumaa. 1p.
vv2 Niiden genomissa on introneja. -0,25 p.
vv3 Ne kuuluvat samaan eliomaailman domeeniin. —0,25 p.
vv4 Ne lisaantyvat kuroutumalla. -0,25 p.

4. Mitka seuraavista eldimista ovat sateittdissymmetrisia?

vvl meduusat 1p.
vv2 mustekalat -0,25 p.
vv3 simpukat -0,25 p.

vv4 hamahakkieldimet -0,25 p.
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5. Mita yhteista on eri sienilajeilla?

vv1 kitiinia sisdltava soluseina 1p.
vv2 lisdantyminen ainoastaan itididen avulla -0,25 p.
vv3 kalvojen muodostamien soluelinten puuttuminen -0,25 p.
vv4 monisoluisuus -0,25 p.

6. Reunavaikutus kuuluu ekosysteemien termistoon. Milla seuraavista alueista reunavaikutus on
selvimmin ndhtavissa?

vv1 vuorovesirannikolla 1p.
vv2 syvanmeren alueella -0,25 p.
vv3 korkealla vuoristossa -0,25 p.
vv4 aavikolla -0,25 p.

7. EliGilla on eri ymparistotekijoiden vaihtelun suhteen erilainen sietokyky. Mita saa aikaan
minimitekijaksi maaritelty ymparistotekija?

vv1 Se rajoittaa voimakkaimmin yksilon kasvua. 1p.
vv2 Se lyhentda yksilon elinikaa. -0,25 p.
vv3 Se johtaa yksilén optimaaliseen lisdantymiseen. -0,25 p.
vv4 Se parantaa pienina pitoisuuksina yksilon kasvua. -0,25 p.

8. Mihin ekosysteemipalveluiden ryhmaan ravintoaineiden kierto kuuluu?

vv1 yllapitaviin palveluihin 1p.
vv2 tuotantopalveluihin -0,25 p.
vv3 sdatelypalveluihin -0,25 p.
vv4 energiapalveluihin -0,25 p.

9. Erdan seepralajin kromosomiluku 2n on 32 ja hevosen kromosomiluku 2n on 64. Mita seuraisi,
jos nama kaksi lajia risteytyisivat?

vv1 Jalkeldinen olisi lisdantymiskyvyton, koska meioosin vdahennysjako ei onnistu. 1p.
vv2 Jalkeldinen olisi lisdaantymiskykyinen, koska seepralajin kromosomiluku

on puolet hevosen kromosomiluvusta. -0,25 p.
vv3 Jalkeldinen ei olisi elinkelpoinen, koska alkion mitoosi ei onnistu. -0,25 p.

vv4 Jalkeldinen olisi elinkelpoinen, koska sen 2n olisi normaali 64. -0,25 p.
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10. Sukusoluiksi kypsyvat solut jakautuvat meioottisesti. Missa meioosin vaiheessa
vastinkromosomit konjugoituvat?

vv1 vahennysjaon profaasissa 1p.
vv2 vahennysjaon metafaasissa -0,25 p.
vv3 tasausjaon profaasissa -0,25 p.
vv4 tasausjaon metafaasissa -0,25 p.

11. Mita tapahtuu naisen kehossa kuukautiskierron alussa?

vv1l Kohdun limakalvo poistuu emattimen kautta. 1p.
vv2 Luteinisoivan hormonin (LH) erityspiikki laukaisee munasolun irtoamisen.  —0,25 p.
vv3 Keltarauhashormonin pitoisuus on korkeimmillaan. -0,25 p.
vv4 Kehon lampétila on korkeampi kuin kierron lopussa. -0,25 p.

12. Solukorvaushoidossa on hyddynnetty kantasoluja korjaamaan potilaan virheellisten solujen
toimintaa. Mita kantasolut ovat?

vv1 pluripotentteja alkion soluja 1p.
vv2 erikoistuneita kudossoluja -0,25 p.
vv3 erilaistuneita punasoluja -0,25 p.

vv4 virusvektoreilla infektoituja ihosoluja -0,25 p.
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A2. Monivalintatehtévia biologian eri osa-alueilta, osa Il (6 p.)
Valitse kunkin kohdan parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.
Tehtdvdn A2 yhteenlaskettu enimmdiispistemddrd on 6 pistettd ja véhimmdispistemddrd O pistettd.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 2 p.

Vddrd valinta = -0,5 p.
Eivalintaa = 0 p.

[Monivalintojen vastausvaihtoehtojen (vv) jarjestys on sekoitettu. Kussakin monivalinnassa on lisaksi
vaihtoehto ”Jatan vastaamatta kysymykseen”.]

1. Joidenkin kanarotujen ominaisuuksiin kuuluu lyhytjalkaisuus. Lyhytjalkaisuuden aiheuttaa
letaalialleeli Cp, joka kaikissa lyhytjalkaisissa yksiloissa esiintyy heterotsygoottisena. Mikd on
lyhytjalkaisten ja normaalijalkaisten poikasten fenotyyppijakauma, jos kaksi lyhytjalkaista yksiloa
lisddntyy keskenaan?

wil 2:1 2p.
w2 1:1 -0,5 p.
w3 3:1 -0,5 p.
w4 4:1 -0,5 p.

2. Restriktioentsyymin (R) tunnistuskohta kohde-DNA:ssa kattaa 8 nukleotidia (5'-GTGGATCC-3').
Kohde-DNA katkeaa viivan osoittamasta kohdasta (5'-GATCCGT|GGATCCGTA-3') tuottaen viiden
nukleotidin mittaisen vyksijuosteisen paan. Mikd on katkaisukohtaan liitettdvdan sekvenssin
nukleotidijarjestys 5' & 3'-suunnassa?

vvl GGATC 2p.
vv2 CTAGG -0,5 p.
vv3 GATCC -0,5 p.
vv4 CCTAG -0,5 p.

3. Mika on DNA:ssa olevien alueiden jarjestys transkription mallijuosteessa 5’-paasta kohti 3’-
paata?

vv1l koodaava alue, promoottori, tehostajajaksot 2p.
vv2 promoottori, tehostajajaksot, koodaava alue -0,5 p.
vv3 tehostajajaksot, promoottori, koodaava alue -0,5 p.

vv4 tehostajajaksot, koodaava alue, promoottori -0,5 p.
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A3. Munuaiset (8 p.)

Valitse kunkin kohdan parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.
Tehtdvdn A3 yhteenlaskettu enimmdiispistemddrd on 8 pistettd ja véhimmdispistemddrd O pistettd.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

Védrd valinta = 0,25 p.
Eivalintaa = 0 p.

[Monivalintojen vastausvaihtoehtojen (vv) jarjestys on sekoitettu lukuun ottamatta tehtavia 1 ja 2.
Kussakin monivalinnassa on lisdksi vaihtoehto ”Jatan vastaamatta kysymykseen”.]

1. Virtsan muodostus munuaisissa alkaa alkuvirtsan suodattumisella hiussuonikerasiin tulevasta
verestd. Sydan pumppaa levossa verenkiertoon noin 5 litraa verta minuutissa. Kuinka suuri osa tasta
virtaa keskimaarin munuaisten kautta?

wl1-3% -0,25 p.
w2 5-10% -0,25 p.
w3 10-15% -0,25 p.
w4 20-25 % 1p.
w5 30-35% -0,25 p.

2. Alkuvirtsaa suodattuu jatkuvasti munuaisissa. Mika osuus alkuvirtsasta keskimaarin eritetdan
virtsana ulos elimistosta?

vvln. 0,05 % -0,25 p.
w2n.0,1% -0,25 p.
w3 n. 0,25 % -0,25 p.
win. 1% 1p.
w5n.3% -0,25 p.

3. Alkuvirtsan suodattuminen veresta tapahtuu tehokkaasti. Mihin tama perustuu?

vv1 hiussuonikerdsen korkeaan verenpaineeseen 1p.
vv2 tuojavaltimon seindmadssa oleviin aukkoihin -0,25 p.
vv3 hiussuonikerasen aktiiviseen veden eritykseen -0,25 p.
vv4 hiussuonikerasen korkeaan proteiinipitoisuuteen -0,25 p.

vv5 munuaistiehyen suureen veden lapaisevyyteen -0,25 p.
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4. Munuaistiehyissa tapahtuu yhdisteiden takaisinimeytymista ja eritysta. Mita seuraavista
aineista voidaan erittaa virtsaan tiehyiden loppuosassa?

vv1 elintarvikkeiden lisdaineita 1p.
vv2 vapaita aminohappoja -0,25 p.
vv3 glukoosia -0,25 p.
vv4 albumiinia -0,25 p.
w5 etanolia -0,25 p.

5. Munuaisten toimintaan vaikuttavat monet hormonit. Mika lisamunuaiskuoren erittama hormoni
lisdd kaliumin erittymista virtsaan?

vv1 aldosteroni 1p.
vv2 erytropoietiini -0,25 p.
vv3 parathormoni -0,25 p.
vv4 kalsitoniini -0,25 p.
vv5 adrenaliini -0,25 p.

6. Virtsan madraan vaikuttaa nautitun nesteen maara. Erittyvan veden maaraa saatelee
antidiureettinen hormoni. Mista tata hormonia eritetdaan?

vv1 aivolisdkkeen takalohkosta 1p.
vv2 aivolisdkkeen etulohkosta -0,25 p.
vv3 lisimunuaisen kuorikerroksesta -0,25 p.
w4 lisamunuaisen ytimesta -0,25 p.
w5 kilpirauhasesta -0,25 p.

7. Mika munuaisten tuottama aine osallistuu verenpaineen saatelyyn?

vv1 reniini 1p.
vv2 adrenaliini -0,25 p.
vv3 noradrenaliini -0,25 p.
vv4 kortisoli -0,25 p.
vv5 somatotropiini -0,25 p.

8. Munuaiset osallistuvat myds elimistdon happo-emastasapainon sdatelyyn. Mitd seuraa, jos
munuaiset eivat pysty poistamaan normaalisti vetyioneja?

vv1 Hengitys kiihtyy. 1p.
vv2 Veren pH-arvo nousee. -0,25 p.
vv3 Hiilidioksidin poisto hengityksen kautta vdahenee. -0,25 p.
vv4 Virtsan pH-arvo laskee. -0,25 p.

vv5 Vetyionit reagoivat veden kanssa muodostaen vereen hiilihappoa. -0,25 p.
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A4. Kuuloaisti (11 p.)
Tehtdvdn A4 yhteenlaskettu enimmdiispistemddrd on 11 pistettd ja véhimmadispistemddrd O pistettd.

a) Nimea korvan osat 1-6. (3 p.)
(0,5 p. /oikea vastaus)

Kuvalahteet:
Chittka, L. ja Brockmann, A. (CCBY 2.5, muokattu)
OpenStax (CC BY 4.0, muokattu)

Osal

Osa 2

Osa3

Osa 4

Osa5

Osa 6
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b) Mihin korvan rakenteisiin ja rakenneominaisuuksiin danen voimistuminen perustuu korvassa?
(2p.)

Vastauksen enimmaispituus: 300 merkkia

c) Missa korvan osassa aistitaan 100 Hz:n taajuiset danet? (1 p.)

Vastauksen enimmaispituus: 60 merkkia

d)

Noin yhdelld 500-1000:sta vastasyntyneestd on kuulovamma, joka vaikeuttaa merkittavasti lapsen
kielellista kehitysta. Naista kuulovammoista yli puolet on periytyvia. Kromosomissa 13 sijaitsevan
GJB2-geenin mutaatiot ovat yksi synnynnaisten kuulovammojen aiheuttajista. Taman geenin
koodaama konneksiini 26 on proteiini, joka muodostaa solujen valisia aukkoliitoksia.
Aukkoliitokset muodostuvat useasta konneksiiniproteiinista, ja niilld on tarkea tehtava solujen
valisessa kommunikoinnissa. Aukkoliitoksia ja konneksiini 26:ta on sisakorvassa erityisesti
karvasolujen ymparilla olevissa tukisoluissa. Geenimutaatioista johtuvat aukkoliitosten normaalin
toiminnan hairiot voivat aiheuttaa karvasolujen tuhoutumisen.

Alla on esitetty GJB2-geenista 16ytyva 24 emaksen mittainen DNA-sekvenssi | ja sen muunnos ll,
jossa on yksi monista kuulovamman aiheuttavista mutaatioista. DNA-sekvenssia | vastaavan
aminohappoketjun viimeinen aminohappo on leusiini.

| ..ZCATTTTTCGCATTATGATCCTCGT? ...

Il I CATTTTTCGCATTACGATCCTCGT?...

Millainen mutaatio geenissa on tapahtunut?
Valitse parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto. (2 p.)
(Oikea valinta = 2 p.; vddrd valinta —0,5 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 yhden nukleotidin muutos, joka aiheuttaa aminohappomuutoksen 2p.
vv2 yhden nukleotidin muutos, joka ei muuta aminohappoa -0,5 p.
vv3 yhden nukleotidin muutos, joka muuttaa kodonin lopetuskodoniksi -0,5 p.

vv4 nukleotidien lukumaaran muutos, jolloin aminohappojarjestys
muuttuu mutaatiokohdasta eteenpain -0,5 p.
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e) Alla on esitetty GJB2-geenin edella mainitusta mutaatiosta johtuvan kuulovamman
periytyminen. Mika on mutaation periytymistapa? (2 p.)

Valitse alasvetovalikosta parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.

(Oikea valinta = 2 p., vddrd valinta 0,5 p., ei valintaa = 0 p.)

1Co0N

terve nainen/ terve mies/
frisk kvinna frisk man

. sairas nainen/ . sairas mies/
sjuk kvinna sjuk man

H1H#

Vastausvaihtoehdot alasvetovalikkoon (vastausvaihtoehdot on sekoitettu):

H1#

vvl autosomaalinen resessiivinen 2p.
vv2 autosomaalinen dominoiva -0,5 p.
vv3 X-kromosomaalinen dominoiva -0,5 p.
vv4 X-kromosomaalinen resessiivinen -0,5 p.
w5 Y-kromosomaalinen -0,5 p.
vv6 mitokondriaalinen -0,5 p.

f) Edelld mainitun mutatoituneen alleelin koodaama konneksiini 26 -proteiini laskostuu
endoplasmakalvostossa normaalisti ja kuljetetaan solukalvolle. Tama proteiini ei kuitenkaan
muodosta aukkoliitoksia. Missa konneksiiniproteiinin rakennetasoissa mutaatio ainakin aiheuttaa
muutoksia?

Valitse parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto. (1 p.)
(Oikea valinta = 1 p.; vddrd valinta —0,25 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 primaari- ja kvartaarirakenteessa 1p.
vv2 sekundaari- ja tertidarirakenteessa -0,25 p.
vv3 tertidari- ja kvartaarirakenteessa -0,25 p.

vv4 primadri- ja sekundairirakenteessa —0,25 p.

12
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A5. Maksan porttilaskimo (4 p.)

Miksi maksan porttilaskimo on erityisen tarkea elimiston suoni?

Vastauksen enimmaispituus: 400 merkkia

A6. Ihmislajien evoluutio (12 p.)

Ruotsalainen evoluutiogeneetikko Svante Paabo on edistanyt merkittavasti taysin uutta
paleoantropologian tutkimusaluetta, paleogenomiikkaa. Han tutki jo 1990-luvulla Fennoskandian
eri ihmispopulaatioiden (Homo sapiens), kuten suomalaisten ja saamelaisten, geneettista
alkuperaa. Paabo I6ysi vuonna 2007 neandertalinihmiselta (Homo neanderthalensis)
saatelygeenin, jonka on ajateltu vaikuttaneen merkittavasti ihmislajien erottumiseen
ihmisapinoista. Vuonna 2010 Paabon tutkimusryhma julkaisi neandertalinihmisen osittaisen
genomin ja koko genomin vuonna 2014. Vuonna 2010 Paabo osoitti Siperiasta |10ytyneen
denisovanihmisen genomin perusteella uudeksi nykyihmisen Iahisukulaiseksi. Svante Paabo sai
uraauurtavasta muinaisten ihmislajien tutkimuksestaan ladketieteen Nobel-palkinnon vuonna
2022.

Paabon viimeaikainen 16yt6 osoittaa, ettd SARS-CoV-2-viruksen aiheuttaman COVID-19-infektion
vakavalle muodolle altistaa kromosomista 3 16ytynyt noin 50 000 emadksen alue (riskihaplotyyppi;
0,002 % ihmisen genomista). Jopa 40 % eteldisen Aasian ja noin 16 % Euroopan vaestosta kantaa
genomissaan tata riskihaplotyyppia. Riskihaplotyyppivaestoon kuuluvat sairastuvat ja kuolevat
COVID-19-taudin vakavaan muotoon todennakdisemmin kuin itdaasialaisiin ja afrikkalaisperaisiin
vaestoryhmiin kuuluvat, joilta tama haplotyyppi puuttuu lahes taysin. Kyseinen riskihaplotyyppi on
tunnistettu Euroopasta Ioytyneen neandertalinihmisen genomista. Denisovanihmisella ei tata
riskihaplotyyppia ole.

LAHTEET:
Hugo Zeberg, Svante Padbo: The major genetic risk factor for severe COVID-19 is inherited from Neanderthals, Nature, Vol 587, 26.11. 2020
Press release: The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2022, https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2022/press-release/

a) Miten ja missa mainittujen ihmislajien (Homo-suku) evoluutio on tapahtunut viimeisen
2 miljoonan vuoden aikana? (5 p.)

Vastauksen enimmaispituus: 800 merkkia

b) Mika selittaa riskihaplotyypin levinneisyyden erot nykyihmisen eri populaatioissa? Perustele
vastauksesi Homo-suvun evoluutiohistorialla (5 p.)

Vastauksen enimmaispituus: 500 merkkia
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c)
Mihin liittyy ihmisen ja suurten ihmisapinoiden (heimon Hominidae muut jasenet) merkittavin
evoluutioon vaikuttanut geneettinen ero? (2 p.)

Valitse alasvetovalikosta parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 2 p., vddrd valinta —0,5 p., ei valintaa = 0 p.)

H1#

Vastausvaihtoehdot alasvetovalikkoon (vastausvaihtoehdot on sekoitettu):

H1#

vv1 kurkunpaan rakenteeseen 2p.
vv2 ruoansulatukseen -0,5 p.
vv3 Y-kromosomiin -0,5 p.
vv4 ylaraajan rakenteeseen -0,5 p.
w5 kaularangan nikamiin -0,5 p.
vv6 vatsan lihaksistoon -0,5 p.
vv7 verisoluihin -0,5 p.
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A7. Lihaksen toiminta (15 p.)

a) Mita valittdjaainetta vapautuu lilkkehermosolun paatelevyn synapsista?
Miten hermoimpulssi aktivoi lihassoluja ennen lihaksen supistumista? (3 p.)

Vastauksen enimmaispituus: 400 merkkia

b) Mista lihakseen varastoituneesta polysakkaridista lihas saa energiaa toimintaansa? (1 p.)
Vastauksen enimmaispituus: 100 merkkia

c) Miksi lihas ei pysty hydodyntamaan energiavarastojaan maksimaalisesti lyhytkestoisessa kovassa
rasituksessa? Mita yhdistetta lihakseen kertyy lyhytkestoisessa kovassa rasituksessa ja miten se

jatkokasitelldan elimistossa? (3 p.)

Vastauksen enimmaispituus: 700 merkkia

d) Miksi luustolihakselle tarvitaan vastavaikuttajalihas? (1 p.)

Vastauksen enimmaispituus: 400 merkkia

e) Mista aivojen osasta ja minka tyyppisen somaattisen hermon valitykselld tulee supistumiskasky
luustolihaksille? (2 p.)

Vastauksen enimmaispituus: 400 merkkia

f) Miten kasivarren koukistusheijaste etenee kipuarsykkeen yhteydessa? (2 p.)

Vastauksen enimmaispituus: 400 merkkia

g) Minka tyyppista lihaskudosta on ohutsuolessa ja mikd on tdman lihaskudoksen tehtava? (1 p.)
Vastauksen enimmaispituus: 400 merkkia

h) Mikd munuaisen erittdma hormoni parantaa pitkdkestoista lihassuoritusta ja milla mekanismilla
tdma tapahtuu? (2 p.)

Vastauksen enimmaispituus: 400 merkkia
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A8. Virukset ja geenitekniikka (12 p.)

a) Nimead influenssaviruksen nelja rakennetta viruksen pinnalta sisdanpain (numeroi jarjestys 1-4).
(2p.)

Vastauksen enimmaispituus: 300 merkkia

b) Geneettisia sairauksia voidaan hoitaa muokkaamalla potilaasta eristettyja soluja
virusvektoreilla. Mita vaiheita téllaiseen geenihoitoon liittyy? (4 p.)
Vastauksen enimmaispituus: 500 merkkia

c) Geeninsiirron avulla soluihin saadaan siirrettya uusia ominaisuuksia. Nimea kolme (3) eri
menetelmaa, joilla geeni voidaan siirtaa eldinsoluihin. Mihin ndiden toimintamekanismi perustuu?

(6p.)

Vastauksen enimmaispituus: 800 merkkia

16



Ladketieteellisten alojen valintakoe 2023
lddketiede, hammasladketiede, eldinladketiede

Ladketieteellisten
alojen yhteisvalinta

B1. Monivalintatehtdvia kemian eri osa-alueilta (10 p.)
Valitse kunkin kohdan parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.
Tehtdvdn B1 yhteenlaskettu enimmdispistemdiciré on 10 pistetté ja vihimmdispistemddiré O pistettd.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 2 p.

Vidiréd valinta = —0,5 p.
Eivalintaa = 0 p.

[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kadyttaa koejarjestelman laskinta]
[Monivalintojen vastausvaihtoehtojen (vv) jarjestys on sekoitettu. Kussakin monivalinnassa on lisdksi
vaihtoehto ”Jatan vastaamatta kysymykseen”.]

1. Diabetesta sairastavilla henkildilla muodostuu ketoaineita, kun elimisté tuottaa energiaa
hajottamalla rasvoja. Tassa prosessissa vereen muodostuu oksoniumioneja, jotka laskevat veren pH-
arvoa normaalista arvosta (noin 7,35-7,45). Mikd seuraavista ioneista on tarkein veren
oksoniumionien neutraloinnissa?

vvl HCO3 2 p.
w2 CO3” -0,5 p.
w3 PO3” -0,5 p.
w4 HPOy -0,5 p.
w5 CI- -0,5 p.
w6 SO~ -0,5 p.
vv7 HSO, -0,5 p.
vv8 Na* -0,5 p.
vv9 K* -0,5 p.
w10 Ca®* -0,5 p.
will Mg?* -0,5 p.
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2. Oheisen kuvan sahkokemiallinen systeemi tuottaa sahkovirtaa kahden tunnin ajan. Tana aikana
sinkkielektrodin massa muuttuu 0,25 g. Kuinka paljon hopeaelektrodin massa talléin muuttuu?

(V)
N
Zn m Ag
Zn?*(aq) Ag*(aq)
w10,82¢g 2p.
w24,0g -0,5 p.
w30,41¢g -0,5 p.
w4 0,21 g -0,5 p.
w50,30 g -0,5 p.

3. Kalsiumkarbonaatin hajoamisreaktion CaCOs(s) — CaO(s) + COz(g) reaktioentalpia maaritettiin
seuraavien reaktioentalpioiden avulla:

2Ca(s) + 2C(s) + 302(g) — 2CaCO0s(s) AH =-2 414 kJ/mol
C(s) + O2(g) — CO2(g) AH =-393,5 kJ/mol
2Ca(s) + O2(g) — 2Ca0(s) AH =-1270 kJ/mol

Laske kalsiumkarbonaatin hajoamisreaktion reaktioentalpia.

vl +179 ki/mol 2p.
vv2 —=2236 ki/mol -0,5 p.
vv3 +357 kJ/mol -0,5 p.
w4 +1449 kJ/mol -0,5 p.

vv5 =357 ki/mol -0,5 p.
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4. Vety- (0,440 mol) ja jodikaasua (0,220 mol) suljettiin astiaan, jonka tilavuus oli 100,0 ml. Astiassa
tapahtui reaktio Hz(g) + l2(g) = 2HI(g). Reaktioseos kuumennettiin 700,0 K:n lampétilaan.
Muodostuneen vetyjodidin pitoisuudeksi dynaamisessa tasapainotilassa maaritettiin 2,16 mol/I.
Laske reaktion tasapainovakio.

vvl 1,25 2p.
w2 52,1 -0,5 p.
w3 0,482 -0,5 p.
w4 1,93 -0,5 p.
vv5 208 -0,5 p.

5. Kupari(ll)kloridi muodostaa asetoniliuoksessa varillisia kompleksiyhdisteitd, joissa voi olla
sitoutuneena vettd, kloridi-ioneja tai molempia. Kompleksiyhdisteet ovat keskendan tasapainossa.
Liuosten varit ovat:

[CuCla]* oranssi
[CuCl3(H20)]~ keltainen
CuCly(H20)2 tummankeltainen
[CuCI(H20)s]* vihred
[Cu(H20)6)?* sininen

Mika seuraavista havainnoista on mahdollinen?

vv1 Hopeanitraatin lisdys muuttaa liuoksen varin keltaisesta vihreaksi. 2p.
vv2 Veden lisdys muuttaa liuoksen varin tummankeltaisesta oranssiksi. -0,5 p.
vv3 Natriumkloridin lisdys muuttaa liuoksen varin oranssista siniseksi. -0,5 p.
vv4 Hopeakloridin lisdys muuttaa liuoksen varin tummankeltaisesta siniseksi.  —0,5 p.
vv5 Kuparisulfaatin lisdys muuttaa liuoksen varin sinisesta keltaiseksi. -0,5 p.
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Tehtava B2. Hemoglobiinin moolimassa (5 p.)
Tehtéiviin B2 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 5 pistettd ja véhimmdispistemddird O pistettd.
[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kdyttda koejarjestelman laskinta]

Hemoglobiini koostuu neljasta alayksikdsta, joista kukin sisaltaa hemiryhman. Hemiryhma sisaltaa
tetrapyrrolirenkaan, jonka keskelle on liittynyt rauta hapetusasteella 2.

COOH

COOH
hemiryhman rakenne /
hemgruppens struktur

Hemoglobiini eristettiin 20 vapaaehtoisen verindytteista ja puhdistettiin kiteyttamalla.

Hemoglobiinin rautapitoisuus madritettiin KMnOas-titrauksella. Rautapitoisuudeksi saatiin 0,340
massaprosenttia. Laske tdman perusteella hemoglobiinin moolimassa.
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Tehtava B3. Narastysldadkkeen neutralointikyky (9 p.)
Tehtdiviin B3 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 9 pistettd ja véhimmdispistemddird O pistettd.
[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kdyttda koejarjestelman laskinta]
Narastysladke sisaltaa antasideja, jotka neutraloivat mahahappoa eli maharauhasten katesolujen
erittamaa suolahappoa. Erdaan narastysladkkeen imeskelytabletti sisdltdaa 680 mg

kalsiumkarbonaattia ja 80 mg magnesiumkarbonaattia. M(CaCOs) = 100,09 g/mol ja M(MgCQOs) =
84,32 g/mol.

Kirjoita neutraloitumisreaktioiden tasapainotetut reaktioyhtdlot olomuotomerkintéineen.
Kuinka monta milligrammaa suolahappoa voidaan neutraloida yhdella tabletilla?
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Tehtdva B4. Entakaponin valmistus (14 p.)
Tehtéiviin B4 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 14 pistetté ja véhimmdispistemddrd O pistettd.
[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kdyttda koejarjestelman laskinta]
Entakaponi (6) on Parkinsonin taudin hoidossa kaytetty ladkeaine. Oheisessa kaaviossa on esitetty

synteesireitti entakaponin valmistamiseksi. Vaiheessa | valmistetaan ensin yhdiste 3, joka reagoi
vaiheessa Il yhdisteen 5 kanssa entakaponiksi (6). Vaiheen | reaktioyhtalo ei ole tasapainotettu.

0 0 L or
ﬁl\ol * HNTS ——— > KLN/\ + H’\I\T/\
\ N [ N

1 2 3 4

Il ON R o]
2 O5N
N/\ 2 X N/\
+ k + H,0
HO Il k HO |N|
5 OH N 3

Yhdisteiden moolimassoja:
M(yhdiste 1) = 103,51 g/mol, M(yhdiste 2) = 73,14 g/mol, M(yhdiste 3) = 140,19 g/mol,
M(yhdiste 4) = 109,60 g/mol.

a) Yhdisteen 3 valmistamiseen kaytettiin 10,0 grammaa yhdistettad 1 ja 10,0 grammaa yhdistetta 2.
Reaktiosta saatiin eristettya 9,01 grammaa tuotetta 3. Laske reaktion prosentuaalinen saanto. (5 p.)

b) Mika funktionaalinen ryhma R on yhdisteessa 5? (3 p.)
Valitse alasvetovalikosta parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 3 p., vddrd valinta —0,75 p., ei valintaa =0 p.)

H#1#

Vastausvaihtoehdot alasvetovalikkoon (vastausvaihtoehdot on sekoitettu):

H1#

vv1 aldehydiryhma 3p.
vv2 ketoryhma -0,75 p.
vv3 primaarinen hydroksiryhma (hydroksyyliryhma) -0,75 p.
vv4 sekundaarinen hydroksiryhma (hydroksyyliryhma) -0,75 p.
w5 esteriryhma -0,75 p.
vv6 karboksyyliryhma -0,75 p.
vv7 aminoryhma -0,75 p.

vv8 amidiryhma -0,75 p.
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c¢) Tutkimuksessa valmistetaan vesiliuos, jossa on yhta suuret ainemaarat yhdisteita 2 ja 4. Yhdisteen
2 pKp-arvo on 3,00. (t = 25 °C)

Mika seuraavista vaittamista on totta? (3 p.)
Valitse parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 3 p.; vddrd valinta 0,75 p.; ei valintaa = 0 p.)

vv1 Liuoksen pH-arvo on 11, ja liuos toimii puskuriliuoksena. 3p.
vv2 Liuoksen pH-arvo on 7, ja liuos toimii puskuriliuoksena. -0,75 p.
vv3 Liuoksen pH-arvo on 3, ja liuos toimii puskuriliuoksena. -0,75 p.
vv4 Liuoksen pH-arvo on 11, mutta liuos ei toimi puskuriliuoksena. -0,75 p.
w5 Liuoksen pH-arvo on 7, mutta liuos ei toimi puskuriliuoksena. -0,75 p.
vv6 Liuoksen pH-arvo on 3, mutta liuos ei toimi puskuriliuoksena. -0,75 p.

d) Yhdiste 4 liuotetaan veteen mittapullossa niin, etta liuoksen lopputilavuus on 0,050 litraa. Kuinka
monta grammaa yhdistetta 4 tarvitaan, jotta muodostuneen liuoksen oksoniumionikonsentraatio
on 2,5 - 107 mol/I? Yhdisteen 2 pKy-arvo on 3,00. (t = 25 °C) (3 p.)

Valitse parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.
(Oikea valinta = 3 p.; vddrd valinta —0,75 p.; ei valintaa = 0 p.)

wl34dg 3p.
w21l4g -0,75 p.
w30,91¢g -0,75 p.
w4 2,3g -0,75 p.
w54,4g -0,75 p.
w6 1,8¢g -0,75 p.
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Tehtava B5. Reaktiokinetiikka (12 p.)

Tehtdiviin B5 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 12 pistettd ja véhimmdispistemddird O pistettd.
[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kdyttda koejarjestelman laskinta]

Yhdiste A reagoi vesiliuoksessa oheisen reaktioyhtalon mukaisesti tuotteeksi B ja typeksi.

Cl
©/ + N2 (9)

A B

A:n vesiliuos, jonka konsentraatio oli 0,0650 mol/dm3, lammitettiin reaktorissa 50 °C:een. Reaktiota
seurattiin mittaamalla muodostuneen typpikaasun tilavuus ajan funktiona:

aika / min V(N2(g)) / ml
0,00 0,00
6,00 17,7
12,0 29,7
24,0 42,6
"aareton” 53,4

Kaasun paine ja ldampétila pysyivat reaktorissa samana koko mittauksen ajan. ”Adrettdman” ajan
kuluttua reaktorissa ei ollut jaljella yhdistetta A.

i) Mika oli lahtdaineen A konsentraatio kullakin mittausajanhetkella?

ii) Mika oli reaktion keskimaarainen nopeus aikavalilld 0,00—-6,00 minuuttia? limoita tulos yksikdssa
mol/(dm3-s).

iii) Mita hetkelliselle reaktionopeudelle tapahtuu reaktion edetessa? Selitd havainto.
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Tehtava B6. Oktapeptidin hydrolyysi (6 p.)
Valitse jokaisesta alasvetovalikosta parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.
Tehtdiviin B6 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 6 pistettd ja véhimmdispistemdidird O pistettd.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

Viédrd valinta = -0,25 p.
Eivalintaa =0 p.

[linkki: Liite 1. Kaavaliite]

Oktapeptidin  kaikkien peptidisidosten hydrolyysi johtaa liuokseen, jossa on seuraavia
aminohappoja: Ala, Asp, His, Leu, Lys, Phe, Tyr ja lle. Paatyaminohappojen analyysi osoittaa, etta
vapaassa aminoryhmapadassd on lle ja vapaassa karboksyylihappopdassa His. Osittainen
entsymaattinen hydrolyysi kymotrypsiinilla tuottaa kaksi tetrapeptidia ja muita tuotteita. Kun
toinen tetrapeptideista hydrolysoidaan, liuoksessa havaitaan kolme eri dipeptidia. Yksi dipeptideista
sisaltaa Ala- ja His-aminohapot, toinen Asp- ja Tyr-aminohapot, ja kolmas Asp- ja Ala-aminohapot.
Osittainen hydrolyysi  trypsiinilla pilkkoo oktapeptidin Lys:n jalkeisesta peptidisidoksesta
tripeptidiksi ja pentapeptidiksi. Tripeptidin aminohapot ovat Leu, Lys ja lle.

Mika on oktapeptidin rakenne? Valitse kustakin alasvetovalikosta parhaiten soveltuva
vastausvaihtoehto niin, etta syntyy oikea oktapeptidin rakenne.

(Oikea valinta = 1 p., véddrd valinta —0,25 p., ei valintaa = 0 p.)

lle — #1# — #2# — #3# — HA# — #5# — #6# — His

Vastausvaihtoehdot alasvetovalikoihin:

[Alasvetovalikoissa vastausvaihtoehtoja (vv) ei ole sekoitettu.]

H1#

vvl: Ala -0,25 p.
vv2: Asp -0,25 p.
vv3: His -0,25 p.
w4 Leu 1p.
vv5: Lys -0,25 p.
vv6: Phe -0,25 p.
w7: Tyr -0,25 p.
wa: lle -0,25 p.
H24#

vvl: Ala -0,25 p.
vv2: Asp -0,25 p.
vv3: His -0,25 p.
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vwi: Leu -0,25 p.
vv5: Lys 1p.
vv6: Phe -0,25 p.
w7: Tyr -0,25 p.
wa: lle -0,25 p.
#3#

vvl: Ala -0,25 p.
vv2: Asp -0,25 p.
vv3: His -0,25 p.
wi: Leu -0,25 p.
vwv5: Lys -0,25 p.
vv6: Phe 1p.
w7: Tyr -0,25 p.
v8: lle -0,25 p.
Ha#

vvl: Ala -0,25 p.
vv2: Asp -0,25 p.
vv3: His -0,25 p.
wi: Leu -0,25 p.
w5: Lys -0,25 p.
vv6: Phe -0,25 p.
w7: Tyr 1p.
wa: lle -0,25 p.
#5#

vvl: Ala -0,25 p.
v2: Asp 1p.
vv3: His -0,25 p.
w4 Leu -0,25 p.
vv5: Lys -0,25 p.
vv6: Phe -0,25 p.
w7: Tyr -0,25 p.
wa: lle -0,25 p.
Ho#H

vvl: Ala 1p.
vv2: Asp -0,25 p.
vv3: His -0,25 p.
w4 Leu -0,25 p.
vv5: Lys -0,25 p.
vv6: Phe -0,25 p.
w7: Tyr -0,25 p.
w8: lle -0,25 p.
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Tehtava B7. Barbituurihapon ldhtoaineet (12 p.)
Tehtdvdn B7 yhteenlaskettu enimmdispistemdiéiré on 12 pistetté ja vihimmdispistemddiré O pistettd.

Tutustu tehtavassa annettuihin aineistoihin. Aineistot aukeavat pdf-tiedostoina erillisiin
vidlilehtiin. Voit halutessasi vetda aineistovalilehdet toiseen ikkunaan tehtavanannon rinnalle.

[Linkit:

Liite 1. Kaavaliite

Liite 2. Tehtava B7. Esimerkkeja tiivistetyista rakennekaavoista
Liite 3. Tehtdva B7. *H-NMR-spektrien tavallisia kemiallisia siirtymia
Liitteet 2 ja 3 ovat tdssa tiedostossa tehtdavan B7 jalkeen.]

Adolf von Baeyer syntetisoi vuonna 1864 barbituurihapon (C) kahdesta asyklisestd (ei

rengasrakenteisesta) ldhtdaineesta A ja B, joiden H-NMR-spektrit on esitetty synteesireaktion
alapuolella. Barbituurihapon johdoksia on kaytetty aiemmin rauhoittavina ladkeaineina ja

uniladkkeina.
H\ O
:<N 2H,0
0 + 2
/N
H (@]

C
'H-NMR-spektri 1: 'H-NMR-spektri 2:
b g 5
& = *
A
13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 A1 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 -1
5 (ppm) & (ppm)

Esitd ldahtoaineiden A ja B rakennekaavat tiivistetyssd muodossa niin, ettd atomien
sitoutumisjarjestys on paateltadvissa rakenteesta (katso esimerkkeja tiivistetyistd rakennekaavoista
liitteessa 2).

Liitteessa 3 on esitetty *H-NMR-spektrien tavallisia kemiallisia siirtymia. Kumpi esitetyistd *H-NMR-

spektreista on mitattu [ahtoaineesta A ja kumpi lahtdaineesta B? Mista vety-ytimista spektrien piikit
johtuvat?
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Liite 2. Tehtava B7. Esimerkkeja tiivistetyista rakennekaavoista

HH ) H o
H-C-C-H = CHsCHs H-C-C = CHgCHO H—Q—C\’ = CH,COCI
H H H H H C
H H H H o
H /,O = i
H-C-C-0"" = CHyCH,OH H-C—C = CHiCOOH H-C-G H = CH4CO,CH,
H H H O-H =~ 7'8¥-2 H O-C-H
H H
HH HO 0 H-C-O_ o
|-0-C-C-0"" = HOCH,CH,OH ,C-C© = HOOCCOOH i C-C" H = CHi0,CCO,CH,
H H 0 -H (0] O_CI;_H
H
LA CHaCHoNH L0 CHyCONH O H
H-C-C-N’ = 3CHsNHy H-C-C = 3 2 H—C_Q’ = CH;CONHCH
hy H i N-H = CHiC(ONH i ,},_¢_H 3 3
H H H HH
Ho Ry HN 0 oy NC(O)C(O)NH HN o
[ -N=C=C-NI"" = H NCHZCHNH, -C" 2 (CoNMy), 2 6-¢" H  =HNC(O)G(O)N(CHy),
gy H 0" N-H 0" “N-G-n = HaN-CO-CO-N(CHg)
N
H -C.H
H™ ¥ H
h

Liite 3. Tehtava B7. 'H-NMR-spektrien tavallisia kemiallisia siirtymia (Ph = C¢Hs ; Ar = aromaattinen
rengas)

ROH

PhOH, ArOH

RNH,, RoNH, RNH*

—
RCOOH
=H
RCHO o]
Il
H,N-C-R
19
—C-0-C-R
H
PhH, ArH ~C-OR
X
~CH  X=BrClI
RCHg, R,CH,, RsCH
13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
d (ppm)
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Tehtdva B8. Nukleiinihappojen keto-enoli- ja amino-iminotautomeria
(12 p.)

Tehtdvdn B8 yhteenlaskettu enimmdiispistemddrd on 12 pistettd ja vihimmdispistemddiré
0 pistettd.

Tutustu tehtavassa annettuun aineistoon ja valitse alakohdissa a)-d) parhaiten soveltuva
vastausvaihtoehto. Aineisto aukeaa pdf-tiedostona erilliseen valilehteen. Voit halutessasi vetaa
aineistovalilehden toiseen ikkunaan monivalintakysymysten rinnalle.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 3 p.

Védrd valinta = 0,5 p.
Eivalintaa = 0 p.

[Linkit:

Liite 1. Kaavaliite

Liite 2. Tehtava B8. Aineisto

Liite 2 on tdssa tiedostossa tehtdavan B8 jalkeen.]

[Monivalintojen vastausvaihtoehtojen (vv) jarjestysta ei ole sekoitettu. Kussakin monivalinnassa on
lisaksi vaihtoehto ”Jatan vastaamatta kysymykseen”.]

Kuvassa 2 on esitetty DNA:n teoreettisia emadspareja. Vertaa kuvan 2 emaspareja liitteen 2 kuvan
1A mukaiseen sdaanndlliseen DNA:n rakenteeseen ja vastaa alla oleviin kysymyksiin a—c.

I H N II H
N \Nul""H_O Lﬁ \
/ WN\R N /l\l \\““ / \
ey =
N—H= NN ) N
H2N R N"/ 4 \R

i
III Om-ll“‘""H“-O IV O..u.nnluH-—-N

N, ] N, ]
¢ / N—H'"-"----“N/ b ¢ / N_H,',,,”,,,m

N N N N
R/ N____, / \R R/ N__/_ />—’
ITI_HI“"““”O | —Hunmlllo
H H

'R

R = deoksiriboosi-fosfaattiketju
R = deoxiribos-fosfatkedja

Kuva 2.
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a) Valitse emaspareista se, jossa esiintyy harvinainen iminotautomeeri ja joka sopii liitteen 2 kuvassa
1A esitettyyn DNA:n saanndélliseen rakenteeseen. Iminoryhma on tassa yhteydessa kasiteltavissa
tautomeereissa renkaan ulkopuolella.

vl l -0,5 p.
w2 3p.
w3 Il -0,5 p.
w4 IV -0,5 p.

b) Mikd emaspareista on todennakadisin?

vl -0,5p.
w2 ll -0,5 p.
w3l -0,5 p.
wa IV 3p.

c) Mikd emaspareista on epatodennakoisin?

vl | 3p.
w2 ll -0,5 p.
w3 I -0,5p.
w4 IV -0,5p.

Guaniinin ja tymiinin tavalliset tautomeerit eivat muodosta keskenaan stabiilia DNA:n emasparia.
Joitakin mahdollisia guaniinin ja tymiinin tautomeereja on esitetty kuvassa 3. Kuvaan on merkitty
selvyyden vuoksi ndkyviin typpiatomien ne vapaat elektroniparit, jotka voivat osallistua
vetysidosten muodostumiseen emadsparien valilla. Typpiatomi, johon deoksiriboosi sitoutuu, on
lihavoitu.

o) 0
N N*
a NH | |
<N N/I\NHQ N)\O’H
1 M i
o/H O/H
N X \N
T |
I11 AV}
Kuva 3.

30



Ladketieteellisten alojen valintakoe 2023

ladketiede, hammasladketiede, eldinladketiede Lssketieteellisten

alojen yhteisvalinta

d) Valitse kuvasta 3 se yhdistelma, joka muodostaa voimakkaimmin toisiinsa sitoutuneen emasparin
kuvan 1A mukaisessa saannollisessa DNA-rakenteessa. Emasten valinen etdisyys, niiden sijainti
toisiinsa ndhden, sekda DNA-ketjun rakenne sailyvat kuvan 1A kaltaisena.

willjalVv 3p.
w2 ljall -0,5 p.
w3 llljall -0,5 p.
wé lllja IV -0,5p.
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Liite 2. Tehtava B8. Aineisto

Nukleiinihappojen kaksoiskierteen juosteet ovat pariutuneet keskendan emadsten valityksella.
Kuvassa 1A on esitetty adeniinin ja tymiinin sekda guaniinin ja sytosiinin pariutuminen DNA:n
kaksoiskierteessa. Stabiili kaksoiskierre edellyttaa saannollista rakennetta, jossa vastinemakset ovat
keskenaan samassa tasossa ja jossa niiden valille muodostuu maksimimaara vetysidoksia.
Deoksiriboosin ja emaksen valisen sidoksen hiiliatomien etdisyys vastinjuosteiden valilla tulee lisaksi
olla noin 11 A (sininen katkoviiva kuvassa 1A). Tasta syystd eméaspari koostuu aina yhdesta puriinista
(adeniini tai guaniini) ja yhdesta pyrimidiinistd (tymiini tai sytosiini). DNA:n emdkset esiintyvat
yleensa keto- ja aminotautomeereina. Nama ovat fysiologisessa pH:ssa huomattavasti pysyvampia
kuin enoli- ja iminomuodot (kuva 1B). Tietyissa olosuhteissa emdkset voivat kuitenkin esiintya
tavanomaisesta poikkeavina tautomeereina. Mikali tallainen tautomeeri on riittavan pitkdikainen,
DNA:n replikaatiossa voi muodostua epatyypillisida emaspareja. Kuvassa 1C on esitetty DNA:ssa
esiintyvia guaniinin, sytosiinin, adeniinin ja tymiinin tautomeerimuotoja.

A adeniini vetysidos
. guaniini adenin I‘-I \/ vatebindning
nin H
S Qi H—,  Sytosiini . JéN N\H%
AN A cytosin p N/ \ o)
v ) < o CH,
N / N—Hummn N \ T e,

\
/ ’< Nﬁ ""’H\N>\§ tymiini
N />\N 11'& )\ tymin

B. C.

H\ll\]._ O/H

enoli- tai

xR X N

_ iminomuoto Y. NH \ﬁ\N

(\/\L Q _H | enol- eller IL)\ ﬁ\/g < | N) | N/l\o
H

H = iminoform
ketomuoto enolimuoto
ketoform enolform
o) NH, NH, %
AN AN - tai
l = @ l;;(rer'l:?notriluoto </N | NH ‘ SN (NfN" I NH
=
N NH N NH keto- eller )\ /l\ ) /&
I H ; N N NH N O N N N 0]
H aminoform H 2 H H H
aminomuoto iminomuoto guaniini sytosiini adeniini tymiini
aminoform iminoform guanin cytosin adenin tymin

Kuva 1. A. Emdsparit sdannollisessa DNA:ssa. B. Keto-enoli- ja amino-iminotautomerian periaate.
Protonin kanssa reagoivat typen elektroniparit on merkitty nakyviin. Nukleiinihappojen emasten
reaktiotasapaino on voimakkaasti keto- ja aminomuotojen puolella. Iminoryhma on tadssa
yhteydessa kasiteltdvissa tautomeereissa renkaan ulkopuolella. C. DNA:ssa esiintyvida emasten
tautomeereja. Typpiatomien vapaat elektroniparit, jotka voivat osallistua emadsparien
muodostumiseen, on merkitty selvyyden vuoksi nakyviin. Deoksiriboosi sitoutuu lihavoituun
typpiatomiin.
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Tehtava C1. Monivalintatehtavia fysiikan eri osa-alueilta, osa | (19 p.)
Valitse kunkin kohdan parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.

Tehtdvdn C1 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 19 pistettd ja vahimmdispistemddrd
0 pistetta.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

Vddrd valinta = 0,25 p.
Eivalintaa = 0 p.

[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kayttaa koejarjestelman laskinta]
[Monivalintojen vastausvaihtoehtojen (vv) jarjestys on sekoitettu alakohtia 12 ja 16 lukuun ottamatta.
Kussakin monivalinnassa on lisdksi vaihtoehto ”Jatdn vastaamatta kysymykseen”.]

1. Metallitangon pituus lampétilassa To on Lo. Kyseisen metallin pituuden lampétilakerroin on a.
Mika on metallitangon pituus (L) lampotilassa T = To+AT?

vl L(T) = (aAT + 1)Lo 1p.
w2 L(T) = (aT + 1)Lo -0,25 p.
w3 L(T) = alTLo -0,25 p.
wa L(T) = ATLo -0,25 p.
w5 L(T) = a(To + AT)Lo -0,25 p.

2. Aineen sublimoituessa sen olomuoto muuttuu

vv1 kiintedsta kaasuksi. 1p.
vv2 kiintedsta nesteeksi. -0,25 p.
vv3 nesteestd kaasuksi. -0,25 p.
vv4 kaasusta nesteeksi. -0,25 p.
vv5 nesteesta kiintedksi. -0,25 p.

3. Kuinka suuri kokonaispaine vallitsee kolmen kilometrin syvyydessa merenpinnan alla? liImakehan
paine on 101 325 Pa ja veden tiheys 997,0 kg/m3. Putoamiskiihtyvyys on 9,81 m/s.

vvl 29,4 MPa 1p.
vv2 29,3 MPa -0,25 p.
vv3 29,2 MPa -0,25 p.
vv4 29,1 MPa -0,25 p.
vv5 29,0 MPa -0,25 p.
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4, Kaasulla taytetyn ilmapallon tilavuus merenpinnalla on 2,00 m3 (t = 25,0 °C, p = 101,3 kPa). Kuinka
suuri ilmapallon tilavuus on kylmiéssa (t =—-10,0 °C, p = 101,3 kPa)?

wil1,77 m3 1p.
w2 2,27 m? -0,25 p.
w3 2,85 m3 -0,25 p.
w4 1,52 m3 -0,25 p.
w5 0,800 m3 -0,25 p.

5. Mika seuraavista yhtdloista pitaa paikkansa kuvan virtapiirin osalta? Kaikki lamput ovat
samanlaisia.

vl /4=/1—/3 1p.
vv2 /1= /2 - /3 —0,25 P.
vv3 /5= /4 - /2 —0,25 P.
\VAVZiS /3= i+ —0,25 p.
w5 =13 -0,25 p.

6. Kaksi sarjakytkettyd vastusta on yhdistetty janniteldhteen napoihin. Kummankin vastuksen
resistanssi on 500 Q. Vastusten lapi kulkee 3 A:n sdahkovirta. Mika on janniteldhteen napajannite?

vl 3 kV 1p.
w2 2 kV -0,25 p.
w35 mV -0,25 p.
w4 6 mV -0,25 p.
w56V -0,25 p.

7. Levykondensaattorin levyjen valinen matka on 4,0 cm, ja levyjen valilla on 12 V:n potentiaali.
Kuinka suuri on sahkdkentan voimakkuus levyjen valissa?

w1 300 V/m 1p.
w2 4,8V/m -0,25 p.
vw3 40V/m -0,25 p.
w4 0,33 V/m -0,25 p.
w5 12 V/m -0,25 p.
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8. Kahden tyhjidssa olevan hiukkasen valinen etdisyys on 3,0 cm. Molempien hiukkasten
sahkovaraus on 5,0 pC. Kuinka suuri on varausten valinen sahkdinen voima?

vvl 250 N
w2 1,5N
w37,5N
w4 32 N

vw5 360 N

9. Poikkileikkaukseltaan ympyranmuotoisen kultalangan halkaisija on 0,40 mm ja pituus 2,4 cm.
Kullan resistiivisyys on 23,5 nQm. Mika on langan resistanssi?

wl4,5mQ
w2 9,0 nQ
w3 11 pQ

w4 2,3 pQ
w5 6,0 kQ

10. Jouluvalosarjassa on 30 lamppua kytkettynad sarjaan. Jokaisen lampun resistanssi on 15 Q.
Jouluvalosarja kytketdaan 18 V:n janniteldhteeseen. Kuinka suuri on valosarjan tehonkulutus?

wil0,72 W
w2 22 W
vv3 0,040 W
w4 25 W
w5 1,4 W

11. Auto kiihdyttd3 tasaisesti alkunopeudesta 5,0 km/h kiihtyvyydelld 1,0 km/h2. Mik3 on auton
siirtyma 5,0 tunnin kuluttua?

vvl 38 km
w2 34 km
vv3 42 km
vv4 13 km
vv5 50 km

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

Ladketieteellisten
alojen yhteisvalinta
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12. Mik3 kuvista (a—e) kuvaa tasaisesti kiihtyvaa liikettd (a # 0 m/s?)?

a) 2

v (m/s) // v (m/s)
1 1
/
T t(s)
1 2 3 4 1
d) 2 x (m) /’
1 //
LT t(s)
1 2 3 4
vl a -0,25 p.
w2b -0,25 p.
w3 ¢ -0,25 p.
wa d -0,25 p.
w5 e 1p.

b) 2

c) 2

@

Laaketieteellisten
alojen yhteisvalinta

a (m/s?) /’
1

t(s B t(s)

3 4 1 2 3 4
x (m) //

T
__// t(S

1 2 3 4

13. Kuinka suuren tyon liukukitkavoima tekee, kun kappale (m = 5,3 kg) liukuu 20,0 m:n matkan
tasaisella pinnalla? Liukukitkakerroin on 0,070.

wl 73]
w2 65
vw3 81
w4 79
w594 )

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

14. Kappaleeseen kohdistuva ilmanvastus on muotoa F = bv?, jossa b on vakio. Ratkaise b:n arvo

kuvaajasta.
)\F (N)
3 )/
? ”
1
v(m/s)\
1 2 3 4
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w1 0,2 kg/m 1p.
w2 0,1 kg/m -0,25 p.
w3 0,3 kg/m -0,25 p.
w4 0,4 kg/m -0,25 p.
w5 0,5 kg/m -0,25 p.

15. Pultin kiristamiseen vaaditaan 113 Nm:n momentti. Jos varren pituus on 1,10 m, kuinka suuri
voima tarvitaan?

vvl 103 N 1p.
w2 113 N -0,25 p.
w3 94,0N -0,25 p.
w4 126 N -0,25 p.
w5 89,0 N -0,25 p.

16. Mihin sektoriin A—E voimien F;, F,, F; ja F, muodostama resultantti osoittaa?
A—ENy
o=
2 =\
1 '_1
E <N\k

2

\\ P

1
-

2 NAN

vwlA -0,25 p.
w2 B -0,25 p.
w3 C 1p.
w4 D -0,25 p.
w5 E -0,25 p.
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17. Oheisessa kuvassa pisteesta A kiinnitettyyn kappaleeseen vaikuttavat voimat, joiden suuruudet
ovat F; ja F,. Voimien varret ovat vastaavasti r1 = 1,0 m ja r, = 1,2 m. Kappale on tasapainossa
pySrimisen suhteen. Voiman F1suuruus on 5,4 N. Mikd on voiman F, suuruus?

F,

F,
w1l4,5N 1p.
w2 4,0N -0,25 p.
w3 5,3 N -0,25 p.
w4 4,8 N -0,25 p.
w54,2 N -0,25 p.

18. Kappale (m = 51 kg) lahtee liukumaan levosta alas kitkatonta makea, jonka korkeus on 3,0 m.
Mika on kappaleen vauhti maen alla?

wl7,7m/s 1p.
w2 7,1 m/s -0,25 p.
w3 6,5 m/s -0,25 p.
w4 6,8 m/s -0,25 p.
w5 6,3 m/s -0,25 p.

19. Kuvassa on esitetty kappaleeseen vaikuttava voima F ajan t funktiona. Mika on kappaleeseen
kohdistuva impulssi / aikavalilla 1,0-5,0 s?

ALF (N)
3 /
2 4
1
. t(s)
1 2 3 4 5 6
vvl 8,0 Ns 1p.
w2 12 Ns -0,25 p.
vv3 10 Ns -0,25 p.
vv4 6,0 Ns -0,25 p.
vv5 4,0 Ns -0,25 p.
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Tehtdava C2. Monivalintatehtavia fysiikan eri osa-alueilta, osa Il (20 p.)
Valitse kunkin kohdan parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.

Tehtdvdn C2 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 20 pistettd ja vahimmdispistemddrd
0 pistetta.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 1 p.

Vddrd valinta = 0,25 p.
Eivalintaa = 0 p.

[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kdyttaa koejarjestelman laskinta]
[Monivalintojen vastausvaihtoehtojen (vv) jarjestys on sekoitettu. Kussakin monivalinnassa on lisaksi
vaihtoehto ”Jatan vastaamatta kysymykseen”.]

1. Massaltaan m = 1,0 kg oleva kappale on kiinnitetty kuvan mukaisesti jousella kattoon. Jousi on
kevyt ja sen jousivakio on 15 N/m. Mika on jousen poikkeama?

m

ls
vvl 65 cm 1p.
w2 62 cm -0,25 p.
vw3 58 cm -0,25 p.
w4 71 cm -0,25 p.
w5 56 cm -0,25 p.

2. Aanildhde loittonee henkildstd d3nen nopeudella. Millaisen d4nen henkild kuulee?

vv1 Adnen, jonka taajuus on puolet Idhteen taajuudesta. 1p.
w2 Aidnen, jonka taajuus on kaksi kertaa ldhteen taajuus. -0,25 p.
vv3 Adnen, jonka taajuus on sama kuin lahteen taajuus. -0,25 p.
vv4 Henkilo ei kuule danildhteen lahettamaa danta. -0,25 p.
w5 Adnen, jonka taajuus on neljdsosa lihteen taajuudesta. -0,25 p.
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3. Kappale liikkuu avaruudessa ympyraradalla. Mita tapahtuu silla hetkelld, kun kaikki kappaleeseen
vaikuttavat voimat dkkia haviavat?

vv1l Kappale jatkaa liiketta ympyraradan tangentin suuntaan. 1p.
vv2 Kappaleen liike pysahtyy valittomasti. -0,25 p.
vv3 Kappale jatkaa liiketta samalla ympyraradalla. -0,25 p.
vv4 Kappaleen liike jatkuu spiraalimaisella radalla kohti ympyraradan keskipistetta. -0,25 p.
vv5 Kappale jatkaa liiketta ympyraradan normaalin suuntaan. -0,25 p.

4. Valo saapuu jaasta jaan ja ilman valiseen rajapintaan. Jaan taitekerroin on 1,309 ja ilman
taitekerroin on yhta suuri kuin tyhjion taitekerroin. Mika on kokonaisheijastuksen rajakulma?

vvl 49,81° 1p.
vv2 33,12° -0,25 p.
vv3 52,62° -0,25 p.
vv4 40,19° -0,25 p.
vv5 13,09° -0,25 p.

5. Nakyva monokromaattinen valo saapuu ilmasta valiaineeseen. Valon tulokulma on 40 astetta ja
valiaineen taitekerroin on 1,3. Montako astetta valon suunta muuttuu?

vv1 40° — arcsin(sin(40°)/1,3) 1p.
vv2 40° - sin(40°)/1,3 -0,25 p.
vv3 arcsin(sin(50°)/1,3) -0,25 p.
vv4 Tapahtuu kokonaisheijastus, eika valo paase valiaineeseen. -0,25 p.
vv5 40° — arcsin(40°)/1,3 -0,25 p.

6. Aalto saapuu tasaiselle rajapinnalle. Ennen rajapintaa aallonpituus on A4 ja rajapinnan jalkeen Ag.
Rajapinnan taitesuhde on 1,5. Talldin aalto taittuu rajapinnan

vv1l normaalia kohti ja Aa > As. 1p.
vv2 normaalia kohti ja Aa < As. -0,25 p.
vv3 normaalista poispéin ja Aa > As. -0,25 p.
vv4 normaalista poispéin ja Aa < As. -0,25 p.
vv5 normaalista poispéin ja Aa = As. -0,25 p.

40



Ladketieteellisten alojen valintakoe 2023

|adketiede, hammasladketiede, eldinladketiede Lssketieteellisten
alojen yhteisvalinta

7. Kuvaajassa on annettu jousen paassa varahtelevan punnuksen poikkeama u tasapainoasemasta
(u=0m) ajan t funktiona. Mika seuraavista vaittamista on tosi?

! n '.‘ I A | PR ) I A S L 20, S | t/s
-2 : 2 U 8 \o
_1:_

-2L

vv1 Ajanhetkelld t = 0 s punnuksen kiihtyvyys on 0 m/s?. 1p.
vv2 Ajanhetkelld t = 6 s punnuksen nopeus on 0 m/s. -0,25 p.
vv3 Ajanhetkelld t = 6 s punnuksen kiihtyvyys on 0 m/s?. -0,25 p.
vv4 Ajanhetkelld t = 0 s punnuksen nopeus on 0 m/s. -0,25 p.
w5 Ajanhetkelld t = 3 s punnuksen nopeus on 0 m/s. -0,25 p.

8. Kappale liikkuu ympyraradalla normaalikiihtyvyydellda a. Mikd on normaalikiihtyvyys, jos seka
kappaleen nopeus ettd ympyraradan sade puolitetaan?

wil a/2 1p.
w2 a/4 -0,25 p.
w3 a -0,25 p.
w4 2a -0,25 p.
w5 4a -0,25 p.

9. Oheisissa kuvaajissa on esitetty kahden u(t) = A - sm(%) -muotoisen harmonisen varahtelijan

poikkeama tasapainoasemasta ajan funktiona. Kaavassa u on poikkeama, A amplitudi, t aikaja T
varahtelijan jaksonaika. Mika seuraavista vaittamista pitaa paikkansa?

u u
2. 1,0

1 0,5+

) Ao -sin(ﬁ)
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wWlA; =A5jaTy >T,
W2A, <AyjaTy =T,
W3 A, <AyjaTy >T,
WA A =AjaTy =T,
W5A4; > A,jaTy <T,

10. Valon etenemisnopeus aineessa riippuu aineen taitekertoimesta. Mika ilmié on kyseessa, kun

taitekerroin riippuu tulevan valon aallonpituudesta?

vv1 dispersio

vv2 kokonaisheijastuminen
vv3 Newtonin | laki

vv4 diffraktio

w5 diffuusio

11. Valon aallonpituus on 520 nm. Mika on tata vastaavan fotonin liikkemaara?

wil 1,27 - 10727 kgm/s
w2 7,85 - 10727 kgm/s
w3 3,45 - 10727 kgm/s
w4 2,54 - 10727 kgm/s
w5 0,641 - 10727 kgm/s

12. Mika seuraavista ilmioista osoittaa, etta elektroneilla on aaltoluonne?

vv1 elektronisuihkun diffraktio
vv2 valosdahkoilmio

vv3 elektronisieppaus

vv4 annihilaatio

vv5 Comptonin sironta

13. Mika seuraavista vaittamista pitdaa paikkansa tarkasteltaessa atomin ydinta?

vv1 Vahva vuorovaikutus vaikuttaa kvarkkien valilla ja pitaa ytimen koossa.

vv2 Ydin pysyy koossa nukleonien valisen Coulombin vuorovaikutuksen ansiosta
vv3 Nuklidien valistd vuorovaikutusta kutsutaan ydinvoimaksi.

vv4 Neutronit pienentdvat protonien keskimaaraista etaisyytta toisistaan.

vv5 Neutronit vetavat puoleensa protoneja sahkdomagneettisen vuorovaikutuksen avulla.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.

1p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
-0,25 p.
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14. Missa ajassa radioaktiivisen aineen, jonka puoliintumisaika on T1/2, radioaktiivisuus putoaa noin
kolmeen prosenttiin alkuperaisesta?

w1 5T 1p.
w2 3T12 —0,25 p.
vv3 10712 -0,25 p.
w4 15T, -0,25 p.
w5 30712 -0,25 p.

15. Elektronin ja positronin annihilaatio tapahtuu tyhjiéssa. Ensimmainen fotoni havaitaan ajan
hetkelld 1,50 ns ilmaisimella numero 1 ja toinen ajan hetkelld 3,00 ns ilmaisimella numero 2. Mika
on ilmaisimien etdisyys toisistaan?

vvl 135 cm 1p.
w2 45,0 cm -0,25 p.
w3 90,0 cm -0,25 p.
w4 101 cm -0,25 p.
w5 67,5 cm -0,25 p.

16. Eraasta alkuaineesta koostuvaa pintaa valaistaan tyhjiokammiossa monokromaattisella valolla.
Oheisessa kuvaajassa on esitetty pinnasta irtoavien elektronien suurin kineettinen energia (Ex) valon
taajuuden (f) funktiona.

1,5 -

E. (eV)

0,5 ~
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a) Mika on raja-aallonpituus kyseiselle alkuaineelle?

vv1l 580 nm 1p.
vw2 520 nm -0,25 p.
vv3 340 nm -0,25 p.
vv4 880 nm -0,25 p.
vw5 400 nm -0,25 p.

b) Mika on kyseisen alkuaineen elektronin irrotustyo?

wil 2,2 eV 1p.
w2 4,2 eV -0,25 p.
w3 1,5eV -0,25 p.
w4 0,5 eV -0,25 p.
wb5 2,0 eV -0,25 p.

17. Kaasupurkausputken |dhettamaa sateilya tutkitaan hilaspektrometrilld. Oheisessa kuvassa on
osa tutkittavan atomin energiatasokaaviosta.

E (eV)

16 - -

?

B [ s

S50 -
=)

Mika seuraavista fotonien energioista vastaa yhta kaaviossa esitettyjen energiatilojen valisista
siirtymista?

wil2,9eV 1p.
w2 4,3 eV -0,25 p.
w3 0,7 eV -0,25 p.
w4 1,3 eV -0,25 p.
wb5 2,5eV -0,25 p.
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18. Oheisessa kuvassa on erdan rontgenputken ldahettaman sateilyn spektri (/ = suhteellinen
intensiteetti, A = aallonpituus). Spektrin piikit vastaavat putken anodimateriaalin ominaissateilyn
spektrin piikkeja K, ja K.

6,0 -
5,0

4,0

7

T 8

2,0 ]

|

1,0

0,0 LA L L L L L L L L L L L |
0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20

A (nm)

a) Mika on rontgenputken kiihdytysjannite?

vvl 11 kV 1p.
vv2 8,9 kV -0,25 p.
vv3 8,1 kV -0,25 p.
w4 6,2 kV -0,25 p.
w5 13 kV -0,25 p.

b) Mita ainetta rontgenputken anodi on?

vl Cu (EKﬂ= 8,9 keV) 1p.
w2 Fe (Eg = 7,0 keV) -0,25 p.
w3 Cr (Eg ;= 5,9 keV) -0,25 p.

w4 Mo (EKﬁ= 19,6 keV) -0,25 p.
w5 Se (Ex,=12,5keV)  —0,25p.
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C3. Monivalintatehtavia fysiikan eri osa-alueilta, osa lll (4 p.)
Valitse kunkin kohdan parhaiten soveltuva vastausvaihtoehto.
Tehtdvdn C3 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 4 pistettd ja véihimmdispistemddrd O pistettd.

Yksittdisten kohtien pisteytys:
Oikea valinta = 2 p.

Védrd valinta = 0,5 p.
Eivalintaa = 0 p.

[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kadyttaa koejarjestelman laskinta]
[Monivalintojen vastausvaihtoehtojen (vv) jarjestys on sekoitettu. Kussakin monivalinnassa on lisaksi
vaihtoehto ”Jatan vastaamatta kysymykseen”.]

1. Junan (m =60 100 kg) alkunopeus on 30,0 m/s. Juna tekee hatajarrutuksen lukitsemalla pyoransa.
Kiskon ja pyoran valinen liukukitkakerroin on 0,150. Kuinka pitkan matkan juna liukuu?

vvl 305 m 2p.
w2 615 m -0,5 p.
vv3 265 m -0,5 p.
w4 185 m -0,5 p.
w5 845 m -0,5 p.

2. Mika on kuvan kytkennan kokonaisresistanssi?

— R

E=5V
— 4kQ
E=5V
— 4kQ
E=5V e
Lh
)
w1 3,9 kQ 2p.
w2 1,4 kQ -0,5 p.
w3 2,5 kQ -0,5 p.
v 3,2 kQ -0,5 p.
vv5 15,5 kQ -0,5 p.

46



Ladketieteellisten alojen valintakoe 2023
lddketiede, hammasladketiede, eldinladketiede

Ladketieteellisten
alojen yhteisvalinta

C4. Sydamen ultradanitutkimus (8 p.)

Tehtéiviin C4 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 8 pistettd ja vahimmdispistemddrd 0 pistettd.
[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kdyttaa koejarjestelman laskintal)

Sydamen ultradanitutkimuksessa huojuntataajuus riippuu sydamen seindaman liikkeen nopeudesta.
Paikallaan oleva ultradanianturi [ahettda dantd, jonka taajuus on 1,7 MHz. Anturin |ahettama aani
sekoittuu syddmen seindmaisti heijastuvaan ddneen, mistd aiheutuu 85 Hz:n huojunta. Adnen

nopeus anturin ja sydamen valisessa kudoksessa on 1 500 m/s. Mikd on suoraan anturia kohti
liikkuvan syddamen seindman nopeus?
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C5. Magneettikuvaus (10 p.)

Tehtdiviin C5 yhteenlaskettu enimmdispistemddréd on 10 pistettd ja vihimmdispistemddrd O pistettd.
[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kayttaa koejarjestelman laskinta]

Magneettikuvaus (MRI) on potilaalle turvallinen kuvantamismenetelma. Sen kayttéa voivat
kuitenkin rajoittaa potilaassa olevat ladketieteelliset implantit tai muut vierasesineet. Potilaan
kehossa olevista mahdollisista vierasesineista tarvitaan esiselvitys, koska magneettikuvauslaitteen
vahva staattinen magneettikentta voi aiheuttaa vaaratilanteita.

Tarkastellaan vierasesineend nelion muotoista johdinsilmukkaa, jonka sivun pituus on 3,0 cm.
Johdinsilmukka on kohtisuorassa magneettikuvauslaitteen staattiseen magneettikenttdan nahden.
Kentan magneettivuon tiheys B on 3,0 T ja kentta oletetaan homogeeniseksi. Johtimen resistanssi
onl1,1Q.

a) Silmukka kaantyy 0,20 sekunnin aikana samansuuntaiseksi magneettikentadn kanssa (ks. kuvat A
ja B). Kdantymisnopeus on vakioarvoinen. Kuinka suuri on keskimaardinen sahkovirta silmukassa
kdantymisen aikana? (4 p.)

E t=0 t=0,20's

b) Magneettikentdn kanssa samansuuntaiseen silmukkaan johdetaan sahkovirtaa (kuva C). Johda
yhtal6é silmukkaan vaikuttavalle momentille Iahtien liikkeelle yhtal6ista, jotka kuvaavat suoraa
johdinta magneettikentassa. Kuinka suuri on silmukkaan vaikuttava momentti, kun silmukkaan
johdetaan virta /=2,0 A? (6 p.)
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C6. Tasavirtapiiri (9 p.)
Tehtdvdn C6 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 9 pistettd ja viihimmdispistemddrd O pistettd.
[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kdyttaa koejarjestelman laskinta]

Oheinen tasavirtapiiri kuvaa himmennettavaa valaisinta, jossa on jannitelahde (sisdinen vastus Rs),
lamppu (L), kaksi vastusta (R1 ja Rz) ja yksi saatovastus. Sdatovastuksen resistanssi on 7,0 kQ.
Lampun vastus talla saatévastuksen arvolla on 8-kertainen sen kanssa rinnan kytkettyyn
vastukseen R; verrattuna. Oletetaan, ettd johtimet eivat aiheuta jannitehavioitd. Maarita oheista
potentiaalikuvaajaa hyddyntden lampun kdyttama teho.

12 4 r

10 - -
9 L
81 L

S 71 i

5 L

4] i
3 i
2] i
. I
o I
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C7. Veden haihtuminen (10 p.)

Tehtdvdn C7 yhteenlaskettu enimmdispistemddrd on 10 pistettd ja véihimmdispistemddrd O pistettd.
[linkki: Liite 1. Kaavaliite; mahdollisuus kayttaa koejarjestelman laskinta]

Kuumilla ja kuivilla seuduilla veden haihtumiseen perustuvaa jaahdytysta on kaytetty jo
vuosituhansien ajan. Tarkastellaan vedella taytettya 3,50 litran astiaa, josta vesi padsee vapaasti
haihtumaan. Veden lampétila on 60,0 °C ja tiheys 997,0 kg/m?3. Veden ominaishoyrystymislampé r
tassa lampotilassa on 2 360,0 ki/kg.

a) Kuinka paljon energiaa kuluu koko vesimaaran haihtumiseen? Veden lamp6étila ei muutu
haihtumisen aikana. (3 p.)

Tehtdvan b)- ja c)-kohdissa tarkastellaan taydellisesti eristettya huonetta, jonka tilavuus on 100,0

m3. Huoneilman l&mpétila on 60,0 °C ja suhteellinen ilmankosteus 5,00 %.

Taulukko 1: llman suurin mahdollinen absoluuttinen kosteus A lampétilan t funktiona.

t(°C) 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
A(g/m3) |50 8,0 11,0 15,0 18,0 24,0 30,0 40,0
t(°C) 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0
A (g/m3) | 50,0 65,0 85,0 105,0 130,0 160,0 195,0 245,0

b) Kuinka monta grammaa vesihdyrya huoneessa on? (3 p.)

¢) Huoneessa haihdutetaan nestemaista vetta, jonka olomuodon muutos sitoo energiaa yhteensa
AQ = 3 070 kJ. Haihdutuksen jalkeen huoneessa on vesihoyrya 1 960 g. Huoneilman lampatilan
muutoksen arvioimiseksi kdytetaan kaavaa AQ = At - 122,5 kJ/°C.

Kuinka suuri on huoneilman suhteellinen ilmankosteus haihdutuksen jalkeen? Anna vastaus
prosentteina. (4 p.)
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KAAVALIITE / FORMELBILAGA

L1/L5

Vakioita / Konstanter

Ny=6,022 14076 - 10231 /mol R=28,314 46 (Pa- m3) / (mol - K)
G=6,674-10-11 Nm2/kg? = 0,083 1446 (bar - dm3) / (mol - K)
e=1,602176 634-10-19C e~ 2,718 28

F =96 485 C/mol m=~3,1416

g=9,81m/s?

h=6,62607015-1034]-s

h=4,1357-10-15¢V - s protoni/proton: m,=1,6726216-10-27kg
0=5,670-10-8W/(m?2- K% neutroni/neutron: mp=1,674927 3 - 10-27 kg
£ =28,85-10-12F/m elektroni/elektron: me=9,109 382 2 - 10-31 kg
fo = 41 - 10-7 Vs /(Am) ~ 1,257 - 10-6 Vs /(Am) u=931,49 MeV/c?
c=299792 458 m/s =1,6605389-10-27 kg
ca=343m/s mp=1,007 276 5u

m,=1,008 6650 u

Ry=1,0968-107 m1
me=5,4857991-10*u

c(H20) = 4,19 kJ/(kg - K)
K. = 1,008 - 10-14 (mol/1)?

Kaavoja ja muuntokertoimia / Formler och omvandlingsfaktorer

0°C=273,15K 1 kWh = 3,6 M]
1atm =101 325 Pa 360° = 2mtrad
1eV=1,602-10-19] In2=0,693

4
A=4mwr? V= —mrd .
AR 3" cosx = sin(90° —x),0 < x < 90°

—b + VbZ —4ac cos?x +sin?x =1
ax’+bx+c=0> x= o

Kemia / Kemi

It = nzF [A7][H;07]
Ky=———"—
[HA]
pV = nRT [A7]
pH = pK, +1g THA]
Fysiikka / Fysik
vV =v9+at

1
® =@ +w0t+§at2

v
a=—
r
vV =wr
mym, Gmym,
T_ZT[ f_n_l F=¢G 72 Ep=-— r
Tt T

F=-k F—E
= x}A_




S

Mo_ _h
"TwW W TR
t
AQ = cmAT
Q =sm
Q=rm
T3
Umax = 1 — T_l
010,
4meyr?
F =qE
V(xo) = Eo/q
Epot = qU
. U
d
c=Q/U
A
C = STSOE
E==QU

U=RI, P=UlL R= p;

E =hf = %;E(eV) = 1240/A(nm)

I=IOe hx
h h
A=—=—
P mv

P=W/t
2

1
E, = mgh; Ex = 5 mv

M=7rxF

I
L= 101g(1—) dB
0

sina; A4 vy ny
sina, 1, v, ny 12

L=I/A

AQ =1-At
Hol

B =——
2nr

F =q(# x B);F = quB sina
E, =IlBsina

® =ABcosa

e = NAB w sin(wt)

AD

="

M = NABIsina
Uy N I
U, N, I
2d sin(6) = nA

1 1 1
z:&4ﬁ‘aﬁ
A

= AN = ANge ™ = A~
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L3/L5

Lahetti-RNA:n kodoneja vastaavat aminohapot
Aminosyror som motsvarar kodon i budbarar-RNA




L4/L5

Luonnon aminohapot / Aminosyrorna i naturen

Aminohapot on esitetty siind muodossa, jossa ne padosin esiintyvat fysiologisessa pH-arvossa 7,4.
Aminosyrorna presenteras i den form som mest forekommer vid det fysiologiska pH-vardet 7,4.

+ —
HaN" >Co,
glysiini /
glycin
Gly, G

+ _
HsN™ CO

metioniini /
metionin
Met, M

HO

+ —
H;N® CO2

tyrosiini/
tyrosin
Tyr, Y

T
HN” ~CO,

+ —
H,N”  COy

histidiini /
histidin
His, H

+ - + - + _
H3N CO2 H3N COZ H3N COZ
alaniini / valiini / leusiini / isoleusiini /
alanin valin leucin isoleucin
Ala, A Val, V Leu, L lle, |
HN _
{dees
+ _ + _ N C02
H3N C02 H3N COZ 2

fenyylialaniini / tryptofaani / prol!ini /

fenylalanin tryptofan prolin

Phe, F Trp, W Pro, P

NH, 0] NH,
HO HS o
+ - _ + _ + _ + B
HsN™ CO CO; H3N” "CO, HsN™  CO HsN" ~CO,
seriini / treoniini / kysteiini / asparagiini / glutamiini /
serin treonin cystein asparagin glutamin
Ser, S Thr, T Cys, C Asn, N GIn, Q
H
|+
*NH, HZN\r/N\H
HN Ox©
o
(@)

N n + - N - H.NT CO,
lysiini / arginiini / asparagiinihappo / glutamiinihappo /
lysin arginin asparaginsyra glutaminsyra
Lys, K Arg, R Asp, D Glu, E



L5/L5

Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma / Grundimnenas periodiska system

1 18
]H ZHE
1,008 2 13 14 15 16 17 4,003
3Li 4Be 5B GC j,'N 80 gF ]ONe
6,941 | 9,012 1081 | 12,01 | 1401 | 1600 | 1900 | 2018
(Na | Mg AL [ 1481 [P |68 | 17C1 | 5AT
22,99 | 2431 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,07 | 3545 | 3995
19K [20Ca | 218¢ | Ti |23V [24Cr |2sMn |o6Fe | 27C0 [5Ni [29Cu |30Zn |3;Ga |3;Ge |33As [348e  [3sBr [36Kr
3010 | 40,08 | 4496 | 47.87 | 5004 | 52,00 | 5494 | 5585 | 5803 | 5869 | 6355 | 6538 | 69,72 | 7263 | 7492 | 7896 | 79,90 | 83.80
37Rb | 3681 | 30Y | 4Zr |4 Nb | pMo | 43Te | 4Ru | 4sRh | 4Pd | 7Ag [ 45Cd | s0In | 5oSn [ 5,8b |5oTe |31 [s54Xe
8547 | 87.62 | 8891 | 9122 | 9291 | 9596 | (98) | 101,07 | 102,91 | 106,42 | 107,87 | 112,41 | 114,82 | 118,71 | 121,76 | 127,60 | 126,90 | 131,29
55Cs | seBa | s7.9) [HE |73Ta | 74W  [75Re | 750s |77Ir | 75Pt | 0Au | goHg | g/ T1 |goPb | g3Bi |g4P0 |gsAt [gsRn
132,91 | 137,33 178,49 | 180,95 | 183.84 | 186,21 | 190,23 | 192,22 | 19508 | 196,97 | 200,59 | 20438 | 2072 | 20898 | (209) | (210) | (222)
s7Fr | gsRa | g9 103(104RE [10sDD |106Sg [107Bh |10gHS [j0oMt [110Ds | Rg [112Cn |;3Nh [4F1 [;;sMe |6Lv [17Ts |;;30g
223) | (226) @6 | @62) | @66) | @6 | @ | @s8) | @81 | @ | @85) | @86) | 289 | @88) | @93) | 294) | (294)

(57-71): | s7La | s3Ce | soPr [gNd |gPm |5Sm |gaEu | 54Gd | 65Th |56Dy | g7Ho | gEr | goTm | 70¥b [7Lu
138,91 | 140,12 | 140,91 | 14424 | (145) | 15036 | 151,96 | 157,25 | 15893 | 162,50 | 164,93 | 167.26 | 168,93 | 173,05 | 174,97
(89-103): | goAc [goTh |g1Pa |goU |gaNp |9sPu [gsAm |g6Cm | g;Bk |93CE | g9Es |1goFm |1o;Md [;p2No |jg3Lr
227y | 232,04 | 231,04 | 23803 | 237 | @44 | @43) | @ | @4 | @50 | @52 | @5 | @s%) | 259) | (262




