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OPPGAVE 1. (Vekt 2)

a)

b)

Lag en skisse som viser lysgangen gjennom et lysmikroskop som er innstilt i falge Kéhlers
belysningsprinsipp. Angi navn pa de ulike linser, blendere og andre komponenter, og deres
innbyrdes plassering. Formuler Kohlers belysningsprinsipp og angi begrunnelsen for dette
prinsippet. Hvordan kontrolleres opplasningsevnen i lysmikroskopi innstilt i falge Kohlers
belysningsprinsipp?

Gjar rede for den dominerende vekselvirkningen mellom lys og objekt (preve) nar man har et
rent amplitude objekt, og et rent faseobjekt. Lag en skisse av som viser lysgangen i de delene av
et lysmikroskop som er viktigst for kontrastdannelsen ved avbildning av et faseobjekt nar en
bruker et fasekontrast lysmikroskop. Angi hvilke komponenter og plassering av disse i
lysgangen i lysmikroskopet som trengs for fasekontrast lysmikroskopi.

Gi en Kkortfattet beskrivelse av fluorescens og hvordan dette utnyttes ved fluorescensmikroskopi.
Lag en skisse som viser innbyrdes plassering av de optiske komponentene ved epiilluminering
fluorescensmikroskopi. Angi egenskapene til filteret/filterne i forhold til fluorescens-
egenskapene. Gjar rede for de underliggende prinsippene i multifoton lysmikroskopi. Hva er
resonansenergioverfaring og pa hvilken mate kan dette utnyttes ved studier av biologiske
prover?



Side2 av 6

OPPGAVE 2 (Vekt 2)

a)

Beskriv generelt oppbyggingen og virkematen til et "atomic force” mikroskop (AFM). Ved
"non"-kontakt mode kan en bruke ligning (1):
m3 2,9 E SinateF () 1)
qt? Ve at 0 int

til & beskrive egenskapene til fjseren med spissen (“'cantilever™) som brukes ved avbildningen.
Anta at vi starter med observasjon av terkede praver og eksperimentene gjennomfares i luft.
Gjar rede for de ulike leddene i ligning (1) og beskriv hva som skjer, ved bruk av denne
ligningen, nar spissen skal fares ned mot prgven for a komme i posisjon for avbildning. Praven
0g AFM spissen blir deretter neddykket i vaeske. Gjgr rede for hvordan parameterne i likn. 1
endrer seg, og hvordan en kan utvikle teknologien for & kompensere for ugnskede effekter i
dette tilfellet.

b) Gjaer kort rede for underliggende prinsipper for dynamisk kraftspektroskopi, herunder kortfattet

beskrivelse av malemetode, analyse, og teoretisk grunnlag. Gi eksempel pa hvilke(n) type(r)
informasjon knyttet til biologiske makromolekyler en kan bestemme ved hjelp av dynamisk
kraftspektroskopi.

OPPGAVE 3 (Vekt 2)

a)

b)

Gjer rede for hvilke type elektron-prgve vekselvirkning som en kan dra nytte av i
elektronmikroskopi. Hvilke type vekselvirkninger benyttes i de ulike typer elektronmikroskopi ?
Beskriv egenskapene til et elektronoptisk faseobjekt, og hvordan en kan dra nytte av denne
beskrivelsen til & beregne effekten pa elektronstralen nar den passerer prgven.

Gjar kort rede for hvorfor det er ngdvendig a preparere biologiske praver for
elektronmikroskopi. Gi en kortfattet beskrivelse av de ulike trinnene i de to
preparingsteknikkene: (i) innsteping; snitting og farging og (ii) frysefiksering; frakturering, og
tungmetallpadamping. Hvilken prepareringsteknikk er godt egnet for rentgenmikroanalyse av
biologiske praver ?
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OPPGAVE 4 (Vekt 1),

| denne oppgaven er oppgitt 4 mulige svar, hvorav ett er riktig. Sett kryss ved siden av det riktige
svaret og bruk dette oppgavearket som en del av besvarelsen. Alternativt angis svaret ved a skrive
rett valgmulighet i besvarelsen.

a) Modulasjonskontrast lysmikroskopi realiseres ved & sette inn falgende type optiske element(er) i
lysgangen til et lysmikroskop:
1. filterpakke
2. elektronoptisk modulator og ”pinnehull” (pinhole)
3. wollaston prismer og polariserende filter
4. aperturblender med rektangulaert hull og modulasjonsplate med sektorer som demper lys

b) Transferfunksjonen til et optisk mikroskop beskriver:
1. totale lysmengde i bildet i forhold til objektet
2. avbildingssystemets billedannende egenskaper i det reelle rom
3. den fouriertransformerte av avbildningsystemets impulsresponsfunksjon
4. dybdeskarphet ved avbildningen

c) Kvanteutbytte til en gitt emisjonsprosess stimulert ved absorpsjon av fotoner angir:
1. hvor mange tilnaermet samtidige eksitasjoner som er ngdvendig for & fa til emisjonen
2. sansynlighet for at et absorbert foton resulterer i den angitt emisjonsprosessen
3. andel av energi til absorberte fotoner som ikke er tapt i vibrasjonsrelaksasjon
4. sansynlighet for en kaskadereaksjon som spalter molekylet

d) FRAP er forkortelse som brukes om:
1. Fluorescence recovery after photobleaching
2. Fluorescense resonance after phosphorence
3. Fluorescense rotation after polarization
4. Fluorescense recovery after polarization

e) Prinsippet om total indre refleksjon anvendes i lysmikroskopi for a:
1. avgrense retningen til innfallende lys mot et objekt slik at en kan observere etter
markefeltprinsippet
2. selektivt stimulere til fluorescense til fluorescerende molekyl som ligger svert near en
grenseflate
3. avgrense retningen til lys som har blitt reflektert fra en prave for dermed oppna bedre
kontrast
4. samle alt lyset fra lyskilden ved a bruke et hulspeil bak lyskilden for deretter sende det inn
i mikroskopet
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f) Polymer “reptation” (aling) observert blant annet ved sekvensiell avbildning av F-aktin in vitro
ved hjelp av fluorescensmikroskopi, er karakterisert ved
1. Aktiv transport drevet ved forbruk av ATP som katalyser en polymerisasjons-
depolymerisasjonssyklus i de to endene til enkelt F-aktin
2. Bevegelse til enkeltfiber av F-aktin begrenset av naerveaer av de andre F-aktin fiberne
3. Liten bevegelseshastighet langs lengderetningen til det enkelte F-aktin i forhold til pa

tvers
4. @kt bevegelsesfrihet til enkeltfiber av F-aktin med gkende konsentrasjon av F-aktin.

g) Endielektrisk kolloidal kule med brytningsindeks mindre enn lgsningsmiddel pavirkes av en
fokusert laserstrale til a:
1. Bli fanget med sentrum av kule i intensitetsmaksimum
2. Bli fokusert sentralt i stralegangen, men ha frihet til a forflytte seg langs straleaksen til
laserlyset
3. Bli frastett av laserstralen
4. Fordamper pa grunn av for stor oppvarming

h) For van der Waals interaksjonen mellom to atomer gjelder:
1. tiltrekkende potensial med avstandsavhengig proporsjonalt med 1/r° hvor r er avstand
2. kan betraktes til a veere sammensatt av to additive bidrag
3. har en tiltrekkende og frastatende komponent som gir et total potensial med bade ett 1/r
og ett 1/r° ledd
4. gjelder kun for netto ladede atomer hvor utledningen tar utgangspunkt i den
elektrostatiske betrakningen.

12

i) FIEL er en forkortelse knyttet til:
1. Analysemetode for bestemmelse av relativ elastiske egenskaper til en prgve bestemt ved
hjelp av AFM, ved integrasjon av kraft-deformasjonsprofilen til lik deformasjon
2. Angivelse av maksimalt dynamisk kraftomrade tilgjengelig ved kontrollelektronikk til
AFM (Force Implemented to Electronic Limit)
3. Hayeste kraftpavirkning fra AFM spiss pa prgve innen tilgjengelig vibrasjonsamplitude,
Force Induced Excitation Limit
4. AFM analyse for bestemmelse av relativ ladningstetthet i forhold til topografiske
variasjoner av steriske vekselvirkninger.

J) Busch teoremet beskriver
1. Sammenheng mellom avbgyning av en elektronbane i et magnetfelt i forhold til
elektronets hastighet og styrken pa magnetfeltet
2. Sammenheng mellom dreiemoment til et elektron som beveger seg i en bane langs en
elektronoptisk akse og magnetisk fluks
3. Effekt av elektrisk felt pa bevegelsen et elektron innen en elektromagnetisk linse
4. Effekt av magnetfeltstyrken i en magnetisk linse for fokallengden til denne.
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Oppgitte formler. Definer alle stgrrelser i de du eventuelt bruker.
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