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Tehtava 1. 3 p)
Tarkastele satunnaiskivelijad, jonka paikka hetkelld ¢ on 7(¢). Olkoon 7(0) = 0. Osoita (johda), etti
satunnaiskavelijille ([7(¢) — 7(0)]?) ~ At®, jossa eksponentti = 1.

Edellisen osan etutekija A on verrannollinen diffuusiotekijaan D. Seuraavaksi oleta, etti satun-
naiskévelijd on (integraali)proteiini, joka liikkuu solukalvon pinnan suuntaisesti sithen upotettuna.
Solukalvo ympir6i pallomaista solua, jonka halkaisija on 30 um. Arvioi kuinka kauan kesti, etté ko.
proteiini kulkee satunnaiskévelijin tavoin liikkuen solun ympéri 1dhtopisteestd solun vastakkaiselle
puolelle ja sieltd takaisin. Voit olettaa, ettd proteiinin diffuusiotekija on suuruudeltaan D = 1 X
1079 cm?/s.

Tehtiva 2. (9 p)
Madrittele oheiset kisitteet (yhtilot) ja keskustele niistd. Voit piirtdd myos havainnollistavia kuvia.

a. Dimensioanalyysi. (1 p)

b. Terminen ridikki (thermal ratchet). (1 p)
c. Entrooppinen voima. (1 p)

d. Miki on allaolevan yhtdlon merkitys?
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Miti ovat muuttujat? (1 p)

e. Arrhenius-laki (Arrhenius-kuvaus). (1 p)

f. Lipidi. (1 p)

g. pK ja pH ja niiden vilinen yhteys. Miti tapahtuu, kun tarkasteltavan aineen pX on pienempi
kuin nesteen pH? Voiko pK olla nollaa pienempi? (2 p)

h. Vetysidos. (1 p)

i. Reynoldsin luku. (1 p)

Tehtava 3. (3 p)

Tyypillisesti tekstikirjoissa kerrotaan ATP:n hydrolyysissd vapautuvan energiaa AG'® = —7.3kcal/mol.
Toisaalta on todettu, ettd erds molekyylimoottori kuluttaa yhden ATP-molekyylin per askel ja tekee
tdlloin tyotd 14 kgT':n verran. Osoita ndiden viitteiden yhteensopivuus lidhtien liikkeelle tiedosta,
ettd tyypilliset solunsisdiset konsentraatiot ovat: [ATP]=0.01 (eli carp = 10 mM), [ADP]=0.001 ja
[P;]=0.01 (tdm4 viimeinen on siis inorgaaninen fosfaatti).

KAANNA SIVUA!



Tehtivia 4. (3 p)

Oleta, ettd elimistosi tiheys (tilanteessa, jossa keuhkoissa on vihin ilmaa) on 1050 kg/m?®, miki on
hivenen enemmin kuin veden tiheys 1000 kg/m®. (a) Laske ruumiisi efektiivinen massa tilanteessa,
jossa sukellat uima-altaassa (huomioi nesteen noste). Voit arvioida itsesi tilavuutta sylinterilld, jonka
korkeus on 180 cm ja sdde on 20 cm. (b) Seuraavaksi oleta uivasi rintauintia siten, ettd paisi on koko
ajan veden pinnalla (ei hyvi, sillé se rasittaa liikaa niskaa), kun taas muu osa ruumiista on veden pin-
nan alla. Jos pdési vie noin 7% ruumiin painosta ja tilavuudesta, arvioi nyt koko ruumiisi efektiivinen
massa uinnin aikana. (c) Tulkitse ndiden tulosten perusteella massan merkitystd solutasolla.

Tehtivi 5. (6 p)

Entropia voi saada aikaan entropisen voiman. Tétd varten tarkastele Gaussista ketjua, jossa N mo-
nomeerid on kytketty lineaarisesti toisiinsa siten, ettd ainoa monomeerien vilinen sisdinen potentiaali
on monomeeri-monomeeri kytkenti (joka pitdd kahden toisiinsa kytketyn monomeerin etédisyyden ¢
vakiona). Muilta osin monomeerit saavat menné piéllekkéin ja ketjun perikkéiset segmentit voivat
heilua vapaasti suhteessa toisiinsa. Laske téllaiselle ketjulle sen vapaaenergia. Laske siitd edelleen
voima, joka tarvitaan ketjun pédiden vilisen etdisyyden pitdmiseksi vakiona. [Vinkki: Voit tarkastella
1-ulotteista ketjua. Lihde liikkeelle normaalijakaumasta (P(z) ~ exp(—x?/20?)) ja entropian méri-
telmista. |

Tehtivi 6. (6 p)
Tee allaolevista joko kohta (a) tai (b).

(a) Oleta nesteen olevan kokoonpuristumatonta ja oleellisesti homogeenista. Samalla oleta, ettd nes-
teessd oleva kalvo on puolildpdisevi siten, ettd se padstidd lavitseen kaiken nesteen, mutta ei siind ole-
via liuotinainepartikkeleita kuten ioneja, joiden lukumééridkonsentraatio on c. Puolildpdisevin kalvon
ylitse muodostuu silloin niin kutsuttu osmoottinen paine, joka ldmpdétilassa 7" ideaalikaasun tyyp-
piselle systeemille noudattaa van’t Hoffin yhtélod pequii = c ks7'. Johda tdmi yhtilo ja keskustele sen
merkityksestd biologisissa systeemeissa.

(b) Kirjoita essee molekyylimoottoreiden toimintaperiaatteista ja yhteydestd malleihin termisistd rdikisti
(thermal ratchets).



