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OHJEET

Valintakokeessa on neljd osiota: matematiikka, fysiikka, kemia ja ongelman-
ratkaisu. Matematiikan osio on kaikille pakollinen. Vastaa kaikkiin matematiikan
tehtaviin. Valinnaisten tehtavien osiosta sinun tulee vastata kolmeen (3) tehté-
vaan. Jos vastaat useampaan kuin kolmeen valinnaiseen tehtdvaan, otetaan
pistelaskussa huomioon kolme matalimmat pisteet tuottavaa tehtavaa.

Kirjoita kaikki vastaukset erillisiin vastauspapereihin. Vain ndille kirjoitetut
vastaukset arvioidaan. Saat vieda kysymykset mukanasi kokeen jalkeen.

!_(YSYMYSVIHKO
Ala vastaa tahan.
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Matematiikka | Tehtéava 1.

Perustele vastauksesi kaikissa tehtavissa.

a) Tuotteen hintaa lasketaan 10 % ja sen jélkeen korotetaan 10 %. Kuinka monta prosenttia hinta taman

jalkeen on alkuperaisesta? (1p.)
b) Ratkaise yhtdld 3x% — 2x + 2 = 2(x2 + 1). (1p)
c) Perustele, ettd yhtéld (a+ b)? + (a — b)? = 2a° + 2b? on tosi kaikille reaaliluvuille a ja b. (1p.)
d) Ratkaise yhtald |x — 2| =2x +1. (1p.)
e) Ratkaise yhtal (2¥)2 -3 - 41 =2. (1p.)
f) Perustele, onko vélilla 5 < o < m mahdollista, etta cos asina > 0? (1p.)

Matematiikka | Tehtava 2.

Maalarinteippi on paksuudeltaan 0,1 mm, ja sitd myyd&an rullassa halkaisijaltaan 8 cm olevan pahvirungon
ympaérille kierrettynd. Tayden rullan ulkohalkaisija on 11 cm.

a) Kuinka pitkd on pahvirungon ymparille kierretty 1. kierros? Enta kuinka pitk& on 2. kierros? Kunkin
kierroksen pituus mitataan teipin ulkopinnasta. 2p.)

b) Kuinka monta metrié teippia on tdydessa rullassa likimaarin? Voit olettaa, ettd jokainen kierros teippia
muodostaa taydellisen ympyran. Perustele vastauksesi. (4p)

Matematiikka | Tehtava 3.

a) Osoita laskemalla, etta funktio f(x) = Ae®* + Bxe** + e~ toteuttaa yhtalon f”(x) — 4f/(x) + 4f(x) = e*.
Seka A etta B ovat vakioita, ja f’(x) tarkoittaa funktion f/(x) derivaattaa. (3p)

2
b) Selvitd, mika funktio f(x) toteuttaa yhtalén f(x) = 6x? +/ f(x) dx. (3p.)
0

1+2+~-~+n=%n(n+1).

KYSYMYSVIHKO | Ali vastaa tidhin.



N1 e — — -



d I a DIPLOMI-INSIN%ﬁHI- JA ARKKITEHTIKOULUTUKSEN YHTEISVALINTA Dl-valintakoe 2022
DIPLOMINGENJORS- OCH ARKITEKTUTBILDNINGENS GEMENSAMMA ANTAGNING
KYSYMYKSET

Fysiikka | Tehtava 1.

Vastaa osatehtéviin 1-4. Monivalintatehtévissa valitse yksi vaihtoehto (A-D). Oikea vastaus: 1 p. Vaara
vastaus, ei valintaa tai valittu useampi kuin yksi vaihtoehto: 0 p.

Kiekko A liukuu sileédn jaén pinnalla kohti paikallaan olevaa kiekkoa B oheisen kuvan osoittamalla tavalla.
Kiekkojen massat ovat m4 = mp = 160 g. Kiekot térmaavat jaalla siten, ettd térmaystapahtuma on erittain
lyhyt. Juuri ennen osumaa kiekon A nopeus oli 1,4 m/s oikealle. Heti osuman jalkeen kiekon B nopeus on
1,3 m/s oikealle. Kummallekin kiekolle jaén ja kiekon vélinen liukukitkakerroin on 0,050.

1. Miké seuraavista patee talle tormaykselle? (1p.)

A. Térméays on kimmoisa.

B. Térméys on kimmoton.

C. Térmays on taysin kimmoton.

D. Térmays ei ole kimmoisa eikéd kimmoton.

2. Tassé térmayksessa kiekkojen yhteenlaskettu (1p.)

A. liilkemaara sailyy, mutta liikke-energia ei saily.
B. liikke-energia séilyy, mutta likemaara ei saily.
C. liikemaar] ja liike-energia kumpikin sailyvat.
D. liikemaara ja liike-energia eivat kumpikaan saily.

3. Mika on kiekon A nopeuden suunta heti térmayksen jélkeen? (1p.)

A. Kiekko A jaa paikoilleen.

B. Kiekon A nopeuden suunta on oikealle.

C. Kiekon A nopeuden suunta on vasemmalle.

D. Kiekon A nopeuden suunta on kohtisuorassa alkuperaista nopeutta vastaan.

4. Maéritd, kuinka pitkéalle kiekko B liukuu térmayksen jalkeen. Perustele vastauksesi. 8p.)

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tihan.
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Fysiikka | Tehtava 2.

Vastaa aineiston perusteella osatehtéaviin 1—4. Monivalintatehtavissa valitse yksi vaihtoehto (A-D) kuhunkin osateh-
tavaén. Oikea vastaus: 1 p. Vaara vastaus, ei valintaa tai valittu useampi kuin yksi vaihtoehto: 0 p.

1. Aineiston mukaista, kapasiteetiltaan 64 kWh akkua, ladataan 230V jénnitteelld ja 8,0 A virralla. Kuinka kauan akun
lataus kestaa 20 % kapasiteettitasolta 80 % kapasiteettitasolle? (1p.)

A. 35 tuntia.
B. 28 tuntia.
C. 21 tuntia.
D. 8 tuntia.

2. Milld kuvan 2(a) kaltaisilla sarjaan- ja rinnankytkentdjen yhdistelmilld aineiston esimerkin mukaiset akkukennot
tulee kytked, jotta niistd saadaan 64 kWh kapasiteetin ja 420V jannitteen omaava akku? (1p)

A. 100 kennoa sarjaan ja 42 kennoa rinnan.
B. 42 kennoa sarjaan ja 100 kennoa rinnan.
C. 100 kennoa sarjaan ja 420 kennoa rinnan.
D. 100 kennoa sarjaan ja 4200 kennoa rinnan.

3. Massaltaan 1400kg:n sahkdauto pyséytetdan kokonaan jarrutusenergian talteenoton avulla vauhdista 120 km/h.
Jos sd@hkdauton jarrutusenergian talteenoton hydtysuhde on aineistossa annetun vaihteluvélin puolivalissa ja liike-
energiaksi muuntaminen tapahtuisi tyypillisella hyétysuhteella, voidaan auto talteenotetun energian avulla kiihdyt-
t4a uudelleen nopeuteen (1p.)

A. 91,8 km/h.
B. 111 km/h.
C. 108 km/h.
D. 105 km/h.

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan.
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4. Kuinka paljon energiaa akkuun varastoituu, kun aineistossa esitettya akkua ladataan alla olevan kuvan 1 mukaisel-
la virralla ja akun jannite on 420 V? Oleta, etté kaikki sy6tetty energia varastoituu akkuun. Perustele vastauksesi.

(3p)
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Kuva 1: Erdan sahkdauton akun latausvirta ajan funktiona.

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tihin.
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Fysiikka | Tehtdva 2. Aineisto: Sdhkéauton akkujen lataus ja kayttd

Moderneissa sdhkdautoissa kaytettavat akut pohjautuvat paéosin litiumioniakkuteknologiaan. Tassa aineistossa ku-
vataan yksinkertaistettu malli sdhkdauton akun lataamisesta.

Esimerkki sdhkoauton akusta

Séhkodauton akku voidaan rakentaa usein erilaisin teknisin ratkaisuin. Erds tallainen ratkaisu on kaytta§ erillisia ns.
18650-tyypin litiumioniakkukennoja. Samantyyppisid akkukennoja voidaan kayttdd myds muissa laitteissa, esimer-
kiksi kannettavissa tietokoneissa ja taskulampuissa. Esimerkkiakussamme yksittiisen akkukennon kapasiteetti on
3,6 Ah. Akkukennoja kytketaan tarvittava maéra sarjaan- ja rinnankytkenténé, jotta haluttu jénnite ja kapasiteetti koko
akulle voidaan saavuttaa. Esimerkki tallaisesta kytkenndsté esitetdan kuvassa 2(a).
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Kuva 2: (a) Akun rakenne 18650-kennojen yhdistelmand. (b) Akun yksittdisen kennon jannite ja akun lapi kulkeva
virta akun lataamisen aikana.

Akun maksimijannite on verrattain suuri, jotta akusta otettava ja johtimissa kulkeva virta pysyisi tarpeeksi matalana.
Maksimijannite voi olla akussa esimerkiksi 420V, kun taas yksittdisen kennon maksimijannite on 4,2 V. Yksinkertai-
sessa mallissa litiumioniakkua ladataan vakiovirta- ja vakiojannitemenetelmalla 2(b) mukaisesti. Vakiovirtamenetel-
maa kaytetdan tyhjan akkukennon jannitteestd 3,0V jannitteeseen 4,1V. Tdémén jalkeen lopulliseen jannitteeseen
4,2V asti kdytetdan vakiojannitemenetelmaa. Lataus lopetetaan usein latausvirran pudottua kymmenesosaan lahté-
tasosta.

Energian talteenotto ja kdyttd

Sahkdautot pystyvét kayttAmaan sdhkémoottorejaan myds akkujen lataamiseen jarrutettaessa. Tata kutsutaan usein
jarrutusenergian talteenotoksi tai regeneratiiviseksi lataukseksi. Normaalissa jarrutuksessa auton liike-energia muut-
tuu jarruissa lammoksi. Regeneratiivisessa latauksessa 80—30 % auton liilke-energiasta saadaan varastoiduksi ak-
kuun.

Sahkoauton hydtysuhde akusta liikke-energiaksi muutettaessa on tyypillisesti 90 %. Auton kaytanndn toimintamat-
kaan vaikuttavat auton kdyttdma energia (sdhkojarjestelman hydtysuhde, vastusvoimat) sekd auton akkukapasi-
teetti. Jos sadhkdauton akkukapasiteetti olisi 64 kWh, voisi auton toimintamatka yhdelld latauksella olla esimerkiksi
450 kilometria. Sdhkdautojen toimintamatkaa ja energiankulutusta voidaan vertailla niin sanotun WLTP-testausme-
netelman (Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure) avulla. WLTP-testausmenetelma kertoo autolle
normitoimintamatkan taydella akulla, tai mik& on auton normin mukainen, kaikki haviét huomioon ottava, energianku-
lutus.

KYSYMYSVIHKO | Ali vastaa tiahan.
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Kemia | Tehtéiva 1.

Vastaa osatehtdviin 1—4. Monivalintatehtavissa valitse yksi vaihtoehto (A-D). Oikea vastaus: 1 p. Vaara
vastaus, ei valintaa tai valittu useampi kuin yksi vaihtoehto: 0 p.

Tehtédvien ratkaisussa voit kdyttdd apuna liitteend olevaa jaksollista jarjesteimaa.

. 3
™ - 0,0831451 229

Pa -
mol - K mol - K

Vakio: R = 8,31451

1. Tarkastele seuraavia orgaanisia yhdisteita: aniliini, kapronihappo ja fenantreeni.

R ol
©/ HOJ.K/\/\

aniliini kapronihappo fenantreeni
Mika seuraavista vaittdmista on oikein? (1p.)
A. Fenantreeni liukenee taysin neutraaliin vesiliuokseen.
B. Kapronihappo muodostaa eméaksisessa vesiliuoksessa suolan.
C. Kapronihappo muodostaa happamassa vesiliuoksessa suolan.
D. Aniliini muodostaa eméaksisessa vesiliuoksessa suolan.

2. Tunnetaan seuraavien reaktioiden entalpian muutokset:

N2(g) + 3 Hz2(g) — 2 NHa(g) AH=-92kJ
C(s) + 2 Ha(g) — CHa(g) AH=-75kJ

Hz(g) + 2 C(s) + N2(g) — 2 HCN(g) AH=+270kJ

Mika on entalpian muutos reaktiolle CH4(g) + NHs(g) — HCN(g) + 3 Hz(g)? (1p.)
A. +103 kJ

B. +256 kJ

C. +302kJ

D. +437 kJ

3. Jérjesta alla olevat vesiliuokset kasvavan oksoniumionikonsentraation mukaiseen jarjestykseen:

(1p.)

N = WN

4 1

cow>
WNN -
= W= W

1 ’

4. Suljettuun reaktoriin, jonka tilavuus on 0,010 m?, laitetaan 3,00 g rautaa (M = 55,85 g/mol) ja reaktori
téytetddn kloorikaasulla (M = 70,90 g/mol). Kun rauta ja kloorikaasu reagoivat keskendén, muodostuu
kiinte&a rauta(lll)kloridia (M = 162,20 g/mol). Reaktion alussa reaktorin paine on 101325 Pa ja lampétila
295 K. Mika on kloorikaasun ainemaara ja paine reaktion loputtua eli silloin kun kaikki rauta on reagoinut?
Lampétila reaktion lopussa on 325 K. Kloorikaasun voidaan olettaa kayttaytyvan ideaalikaasun tavoin.
Raudan ja rauta(lll)kloridin tilavuutta ei tarvitse huomioida. Perustele vastauksesi. 3p.)

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan.
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Kemia | Tehtéva 2.

Vastaa aineiston perusteella osatehtéviin 1—4. Monivalintatehtavissa valitse yksi vaihtoehto (A-D).
Oikea vastaus: 1 p. Vaara vastaus, ei valintaa tai valittu useampi kuin yksi vaihtoehto: 0 p.

Tehtdvien ratkaisussa voit kdyttdd apuna liitteena olevaa jaksollista jarjestelmaa.

1. Yhdisteet a, b ja c erottuvat toisistaan ohutkerroskromatografialevylld, jonka kiintea faasi koostuu
silikasta, kuvan 2a mukaisesti. Oletetaan, ettd yhdisteet ovat moolimassaltaan kutakuinkin yhta
suuria. Mikd seuraavista vaittdmista on oikein? (1p.)
A. Yhdiste a on poolisempi kuin yhdiste c.

B. Yhdiste ¢ on poolisempi kuin yhdiste a.
C. Yhdisteiden poolisuutta ei voida arvioida ohutkerroskromatografian perusteella.
D. Poolisia yhdisteitad ei voida tutkia ohutkerroskromatografialla.

2, Seos, joka koostuu osatehtdvén 1 yhdisteista, puhdistettiin pylvaskromatografian avulla ja kaikki
yhdisteet saatiin erotettua omiin fraktioihinsa. Kiinted faasi ja ajoliuos olivat samat kuin
ohutkerroskromatografiassa (kuva 2a). Mika kromatogrammeista (A-D) kuvaa parhaiten kyseista

pylvaskromatografiaa? (1p.)
A. B.
b
=l a b C T ¢
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3. FEraastd reaktioseoksesta otettiin néyte, joka analysoitiin ohutkerroskromatografialla. Analyysin
mukaan p&atuotteen Rr = 0 ja sivutuotteen Rr = 0,4. Mitd tapahtuisi, jos paatuote puhdistettaisiin
pylvéskromatografialla, jossa kiinte& faasi ja ajoliuos ovat samat kuin ohutkerroskromatografiassa?

(1p.)

A. Paétuotteen puhdistaminen tulisi sujumaan erittdin nopeasti, silid paatuote tulisi likkumaan yhté
nopeasti kuin ajoliuos tdssé kromatografisessa systeemissa.

B. Paatuotieen puhdistaminen tulisi sujumaan melko nopeasti, silla paatuote tulisi eluoitumaan
ennen sivutuotetta.

C. Paatuotteen puhdistaminen ei olisi mahdollista, silla paatuote tulisi eluoitumaan samaan aikaan
sivutuotteen kanssa.

D. Pa&atuotteen puhdistaminen ei olisi mahdollista, silla paddtuote ei liilku tdssd kromatografisessa
systeemissa ollenkaan.

KYSYMYSVIHKO | Ali vastaa tdhén.
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4. Jatevesien ldakeainepitoisuuksia voidaan madrittdd kvantitatiivisen kromatografian avulla. Yksi
jatevesistd 10ytyva ladkeaine on karbamatsepiini, joka on yleisesti kaytetty epilepsialdake. Eraassi
tutkimuslaboratoriossa tutkittiin jatevesien karbamatsepiinipitoisuutta nestekromatografialaitteella.
Alla on esitetty karbamatsepiinin kalibrointisuora ja rakennekaava. (3p.)

200 -+

Piikin pinta-ala

50 +

150 -+

100 +

a)

b)

Karbamatsepiinin kalibrointisuora

CL
N

y = 20,795x - 0,4682

o R2= 1 O%\

NH»
karbamatsepiini

2 4 6 8 10
Karbamatsepiinipitoisuus (mg/l)

Eraén suomalaisen kaupungin  jatevetta analysoitiin ylla kuvatulla
nestekromatografialaitteella. Kromatografia-analyysia varten 1000 ml jatevettd
kasiteltin SPE-menetelmélla, kiintedan faasiin absorboituneet orgaaniset yhdisteet
irrotettiin orgaanisella liuottimella ja ndyte konsentroitiin niin, ettd tilavuus oli lopulta
0,5 ml. Karbamatsepiinin piikin pinta-ala kromatografia-analyysissa oli 64,2. Mika oli
alkuperéisen jatevesinaytteen karbamatsepiinipitoisuus? Perustele vastauksesi.

Erdén ladketehtaan puhdistamattoman jateveden karbamatsepiinipitoisuudeksi
médritettin 0,021 mg/l. Kuinka monta litraa tatd vettd sisaltdd yhden millimoolin
karbamatsepiinia? Perustele vastauksesi.

KYSYMYSVIHKO | Al vastaa tdhan.
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Kemia | Tehtédva 2. Aineisto: Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen kemiallinen analyysi

Analyyttinen kemia, joka tutkii ja kehittaa laitteita ja menetelmia kemiallisten néytteiden koostumuksen
madarittdmiseksi, on erittdqin merkittdvassa roolissa esimerkiksi ladketieteessd, ymparistitieteessa ja
kemianteollisuudessa. Kemiallinen analyysi voidaan jakaa kahteen paatyyppiin: kvalitatiivinen analyysi
(naytteen ainesosat eli komponentit identifioidaan) ja kvantitatiivinen analyysi (ainesosien maarat
maaritetdan). Tutkittavat naytteet ovat useimmiten seoksia ja néin ollen ensimmdainen vaihe
kemiallisessa analyysissa on naytteen komponenttien erottaminen toisistaan. Yksi tdhén tarkoitukseen
yleisesti kdytetty menetelma on kromatografia.

Kromatografinen systeemi koostuu yleisesti ottaen kahdesta faasista: liikkuva faasi ja kiintea faasi.
Yksinkertaistaen voidaan ajatella, etté liikkuva faasi (neste tai kaasu) virtaa kiintedn faasin pinnalla
kantaen mukanaan tutkittavan naytteen kromatografisen systeemin l&pi. Kiintealld faasilla on tiettyja
ominaisuuksia, jotka vaikuttavat liikkuvassa faasissa oleviin yhdisteisiin eri tavalla jarruttaen toisten
yhdisteiden liikettd enemman kuin toisten. Tama johtaa yhdisteiden erottumiseen. Tatd prosessia
havainnollistaa kuva 1. Aikaa, joka eri yhdisteilld kuluu kiintean faasin paéstd pdahéan kulkeutumiseen,
kutsutaan retentioajaksi. Kromatografian tulos esitetdédn usein graafisesti kromatogrammin avulla, jossa
eri yhdisteet nakyvét piikkeina.

- e e e e o m w wm Ea

Kemiallinen
seos

Liikkuva faasi

/
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Kuva 1: (a) Yksinkertaistettu kemiallinen seos ja kromatografinen systeemi, jossa liikkuvan faasin
virtaussuunta on vasemmalta oikealle. (b) Lahtétilanteessa (fo) kemiallinen seos on kromatografisen
systeemin alkupadssa. (c) Tietyn ajan kuluttua (t1) seoksen komponentit ovat erottuneet toisistaan.
(d) Ensimmainen komponentti on eluoitunut eli tullut kromatografisesta systeemista ulos; f2 on tdmén
komponentin retentioaika.

Kromatografia kvalitatiivisena analyysimenetelmana ja puhdistusmenetelmana

Yksinkertaisin sovellus kromatografiasta on ohutkerroskromatografia (ohutlevykromatografia), jota
voidaan kayttda erilaisten seosten nopeaan ja edulliseen analysointiin. Kiinted faasi on tyypillisesti
kerros silikaa, joka on levitetty alumiini- tai lasilevyn pinnalle. Yksinkertaistettuna voidaan ajatella, etta
kiintedn faasin pinnalla on valtava maara hydroksyyliryhmia (OH-ryhmid). Ndma OH-ryhmat ovat
vuorovaikutuksessa seoksen komponenttien kanssa ja aiheuttavat ndin ollen komponenttien
erottumisen.

Ohutkerroskromatografiassa pisara tutkittavaa naytettd asetetaan levyn alareunaan perusviivalle.
Taman jalkeen levy asetetaan astiaan. Astian pohjalla on ohut kerros ajoliuosta (eluenttia), joka on
useimmiten kahden orgaanisen liuottimen seos. Ajoliuos (liikkkuva faasi) nousee levya pitkin ylspéin
kapillaarivoimien avulla ottaen mukaansa myds tutkittavan naytteen. Levy otetaan pois astiasta, kun
ajoliuos on saavuttanut levyn yldosan. Retentioajan sijaan yhdisteille lasketaan Rr-arvot, jotka ovat
lukuarvoja 0:n ja 1:n valilta (katso kuvaa 2a).

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tihan.
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Ohutkerroskromatografia on useimmiten pelkkd kvalitativinen analyysimenetelma, kun taas
pylvaskromatografia on puhdistusmenetelma, jota voidaan kayttdd esimerkiksi reaktioseoksen
puhdistamiseen. Pylvaskromatografi koostuu putkesta (kolonni), jonka sisalld on kiinted faasi.
Puhdistettava seos asetetaan putken ylapaahan. Kun ajoliuos (likkuva faasi) valuu putkessa alaspéin
kiintedn faasin lapi, eroavat seoksen yhdisteet toisistaan vastaavien vuorovaikutusten ansiosta kuin
ohutkerroskromatografiassa. Onnistuneen pylvaskromatografiapuhdistuksen jalkeen seoksen yhdisteet
on erotettu omiin fraktioihinsa (Kuva 2b).
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:' X \\\ ,/ t= to t= t1 t= t2 t= ta s
' Rf = — v _— — — v
: Y 1
I - P !
I il :
: ' | seos ,
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: : : (V|olett|)\ |
: b = 1 [ \
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E Y - b e v ey : : :
I B Xc : : m :
I
: asn b, 3 :
I - X i F |
a 1
| [ J L I L E !
[ e P 1
i ¥ P :
1 1
: [ erotetut yhdisteet :
; 1o (punainen ja sininen) ,
I \ ’
\\\\ (a) ,,’ \\\\ (b) ,,/

R = e e e e e e A e s e e o e e T

Kuva 2: (a) TLC-levy, jossa naytteen komponentit (a, b ja c) ovat erottuneet toisistaan. Eri
komponenttien Rr-arvot lasketaan jakamalla komponenttien kulkema matka (X) ajoliuoksen kulkemalla
matkalla (Y). (b) Pylvadskromatografia, jossa seoksen yhdisteet on erotettu omiin fraktioihinsa.

Kromatografia osana kvantitatiivista analyysia

Erilaisia nestekromatografialaitteita hyddynnetddn esimerkiksi vesindytteiden analysoinnissa.
Naytteessa olevat orgaaniset yhdisteet erottuvat toisistaan edella kuvatun periaatteen mukaisesti ja eri
yhdisteet havaitaan piikkeind kromatogrammissa. Piikkien pinta-alat ovat vyleisesti suoraan
verrannollisia yhdisteiden pitoisuuteen naytteessa. Jotta eri yhdisteiden pitoisuudet tutkittavassa
naytteessa voidaan maarittdd, tulee tulosta verrata niin sanottuihin kalibrointiliucksiin eli tunnetun
pitoisuuden omaaviin liuoksiin. Kéytdnndssa eri yhdisteiden pitoisuudet tutkittavassa naytteessa
lasketaan kalibrointisuorien yhtaldiden avulla.

Jotta tutkittavien yhdisteiden konsentraatio olisi sopivalla tasolla nestekromatografialaitetta varten, tulee
ndyte tavallisesti laimentaa tai konsentroida ennen analyysia. Laimentaminen tapahtuu liuotinta
lisadmélld, kun taas ndytteen konsentroiminen liuottimen m&drdd vdhentamalla. Vesindytteet
esikasitellddn usein kiintedfaasiuuttamalla (SPE, solid-phase extraction), joka on kromatografiaa
muistuttava menetelma. Menetelméssd nayteliuos (vesiliuos) valutetaan kiintean faasin (adsorbentin)
lapi, jolloin tutkittavat orgaaniset yhdisteet kiinnittyvat adsorbenttiin. Seuraavaksi tutkittavat yhdisteet
irrotetaan adsorbentista sopivan orgaanisen liuottimen avulla, jonka jalkeen néyte lopulta
konsentroidaan tarvittaessa liuotinta haihduttamalla.

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tihan.
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Ongelmanratkaisu | Tehtéava 1.

Vastaa aineiston perusteella osatehtaviin 1-6. Monivalintatehtavissa valitse yksi vaihtoehto (A-D). Oikea
vastaus: 1 p. Vaara vastaus, ei valintaa tai valittu useampi kuin yksi vaihtoehto: 0 p.

1. Aineiston perusteella keskeytykset: (1p.)
A. ovat ohjelmistopalvelutydssa aina haitallisia.

B. koetaan ohjelmistopalvelutydssa haitallisiksi vain, jos ne johtuvat sosiaalisen median kaytosta.

C. lisdavat tarkkaavaisuutta.

D. heikentavat muistin toimintaa.

2. Mika seuraavista voidaan paatella aineiston perusteella? (1p)
A. Jos kokouksia ei ole juuri ollenkaan, suurimmalla osalla ty® keskeytyy harvoin.

B. Jos kollegoja on vahintaén 11, suurimmalla osalla tyd keskeytyy usein.

C. Rauhallisissa ty6oloissa ty6 ei koskaan keskeydy usein.

D. Ei mikdan vaihtoehdoista A, B tai C.

3. Mika seuraavista tydoloista on aineistossa luokiteltu harvoin ty6ta keskeyttavaksi? (1p)
A. Tyoviikon aikana kasiteltavia tietojarjestelmid on enintdan 13 ja kollegojen maara enintdan 10.

B. Tydviikon aikana on enintaan 3 kokousta.

C. Tydviikon tehtavien maara on enemman kuin 9 mutta vihemman kuin 14.

D. Ei mik&an vaihtoehdoista A, B tai C.

4. Aineistossa tunnistettiin nelja erilaista ohjelmistopalvelutydn intensiivista tydoloa. Missa niista tyo
keskeytyy usein suurimmalla todennakéisyydella? Maarita tarvittavien paatéspuumuuttujien ehdot talle
tybololle. Perustele vastauksesi. (1p.)

5. Milla todennakoisyydelld ohjelmistopalveluty® keskeytyy harvoin, mikali tehtdvien maaré on korkeintaan
137 Perustele vastauksesi. (1p.)

6. Milloin yhden muuttujan arvon kasvaminen muuttaa tydolon luokituksen intensiivisestd rauhalliseksi,
kun muiden muuttujien arvot pysyvat ennallaan? Maérittele tarvittavien muuttujien ehdot alku- ja
lopputilanteessa. (1p.)

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa téhan.
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Ongelmanratkaisu | Tehtdvan 1 aineisto

Keskeytykset tietointensiivisessi tyossi

Stressi ja keskeytykset kuormittavat tyémuistiamme. Aivotutkija Huotilaisen mukaan (Yle, 2019) muisti
toimii stressaantuneena huonommin, jolloin kokonaisuuksien hallinta on vaikeampaa. Toisaalta tydmuistin
ylikuormittuminen lisaa stressia, joten stressi ja muistin toiminta vaikuttavat toisiinsa. Huotilainen kertoo
myds, ettd mieleemme mahtuu kerrallaan aktiivisesti vain noin 3-5 asiaa. Maaré on yllattavéan pieni, kun
huomioidaan, kuinka paljon yritamme pitda asioita muistissa.

Muistia stressaavat tekijit ovat meille arjesta tuttuja. Informaatiotulva, sosiaalisen median ilmoitukset ja
jatkuvasti tavoitettavissa oleminen lisdavat stressihormonin eli kortisolin eritystd. Huotilaisen mukaan
muistille nuo asiat ovat kuormittavia, koska ne keskeyttavat meidat. "Aina kun toiminta keskeytyy, se jaa
kuormittamaan muistiamme. Silloin mieleemme tulee yhden asian tilalle kaksi asiaa, ja kaytettavissa oleva
muistikapasiteetti vahenee todella paljon”, Huotilainen toteaa.

Tyoterveyslaitoksella on tutkittu asiantuntijatyén sujumiseen vaikuttavia tekijéita ohjelmistopalvelutyéssa
(Kalliomaki-Levanto, ym. 2016). He toteavat, ettd tyGskennellessdmme tilanteessa, jossa on monta
projektia tai tehtdvda samanaikaisesti meneilldén, projektien muuttuvat tilanteet kilpailevat
tarkkaavuudestamme. Jos keskeytys ja tehtavasta toiseen vaihtaminen liittyvat yhteen samaan projektiin,
keskeytys ei valttamatta hairitse tyéta. Keskeytys voi jopa sujuvoittaa tydn etenemista, jos keskeytykseen
liittyy projektin kannalta tarkeaa tietoa. Keskeytys héiritsee tyén sujumista, kun on vaihdettava kokonaan
ja pidemmaéksi aikaa projektista toiseen ja takaisin. Erityisen hairitsevaa vaihtaminen on, jos tehtavét eri
projekteissa ovat monimutkaisia. (emt. s. 13)

Tyoterveyslaitoksen tutkijat kerdsivat kyselyin ja haastatteluin aineistoa ohjelmistopalvelutyéta tekevien
tydoloista ja hyvinvoinnista. Ohjelmistopalvelutyétd tekevien vastauksista etsittin tyGolojen ja
keskeytysten yleisyyden vélisia yhteyksid hyddyntdmalld tiedon louhinnan periaattein toimivaa
paatéspuuanalyysia. (emt. s. 29)

Paatéspuu on aineistolahtdinen mallinnustydkalu, jolla voidaan esittdd tarkasteltavien asioiden
(esimerkiksi tydolot ja keskeytykset) valisid yhteyksia. Mallin avulla tiedon louhinnan tulos esitetéén
puurakenteena, jossa jakavat solmut edustavat mallin muuttujia. Solmut jakavat havaintoja (esimerkiksi
ohjelmistopalveluty6ta tekevien vastauksia) muuttujien arvojen (esimerkiksi tehtavien méaaran) perusteella
vahitellen yha pienempiin toisensa poissulkeviin osaryhmiin, kunnes paadytaan lehtisolmuihin. (emt. s. 29)

Kuvassa 1 on tutkijoiden laatima ohjelmistopalvelutyén keskeytysten paatéspuu. Siind havainnot
jakaantuvat jakavan solmun muuttujan ehdon mukaisesti aina kahteen haaraan. Lehtisolmut kuvaavat
erilaisia ty6oloja.

Paatéspuuanalyysilla voidaan 16ytaa tydta hankaloittavia tydoloja, joissa tyd keskeytyy usein. Vastaavasti
voidaan |0ytaa tydtad helpottavia tydoloja, joissa ty® keskeytyy joskus tai harvoin. Kuvan 1 kussakin
lehtisolmussa esitetddn kolme lukuarvoa. Vasemmanpuoleinen lukuarvo kertoo, kuinka monessa
vastauksessa tyon kerrottiin keskeytyvdn harvoin. Lehtisolmun keskimmainen lukuarvo kertoo, kuinka
monessa vastauksessa tyén kerrottiin keskeytyvan joskus. Oikeanpuoleinen lukuarvo puolestaan kertoo,
kuinka monessa vastauksessa tyén kerrottiin keskeytyvan usein.

Vastausten osaryhmié eli erilaisia ty6oloja tunnistettiin 7. Neljassd osaryhmassa (1-4) "ty6 keskeytyy
usein” -mainintoja oli enemmistd vastauksista. Naihin neljdan ryhmaan johtaneet tytolot luokiteltiin
“intensiivisiksi tydoloiksi’. Kolmessa muussa ryhmassa (5-7) "ty6 keskeytyy joskus’- tai "tyd keskeytyy
harvoin”-maininnat olivat enemmisté vastauksista. Ndihin kolmeen ryhmé&én johtaneet tydolot luokiteltiin
’rauhallisiksi tyboloiksi”.

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan.
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Paatéspuuanalyysilld 16ydetyt osaryhmét eivéat ole selvarajaisia, silla intensiivisissa tydoloissa joidenkin
tyo keskeytyy vain harvoin. Vastaavasti rauhallisissa tydoloissa joidenkin ty6 keskeytyy usein.

Tehtévien méara -niminen muuttuja esiintyy kuvassa 1 kaksi kertaa. Ensimmaisessa solmussa vastaukset
jakautuvat kahteen haaraan siten, etta tehtavid on joko vahintaan 14 tai korkeintaan 13. Kun tehtévia oli
vahintaan 14 kyseiselld viikolla, oli myds keskeytyksid usein. Toisessa haarassa erottuu sen sijaan
useampia alahaaroja. Tehtdvien maara on uudelleen muuttujana viidennessa jakavassa solmussa, joka
johtaa lehtisolmuun, jossa tehtavia on vahintaan 9 mutta korkeintaan 13. Saman jakavan solmun toisessa
haarassa kyse on osaryhmasta, jossa tehtavia on enintdan 8.

1) USEIN
15/62/166
5 4) USEIN
-
>14 _~ 3) USEIN 81585
e 2) USEIN 11417 =1~
Tehtédvien |~ 5/13/51 Kollegojen /,/'
mara %
N Tietolan 213 SNl // maira
<14 ietojdrjes-|
\\\' telmien T / <9
madra Kokousten <11
A e ~—
<13 >4 A |madrd | Tehtévien |/
o <17 e
P4 maard 5) JOSKUS
Kokousten |~ 25 41/65/41
miari B =
<4 _ > 6) JOSKUS
7) HARVOIN 12/48/22

87/50/36

Kuva 1. Ohjelmistopalvelutyén keskeytysten paatéspuu (vastauksia yhteensad 794). Erilaisia tydoloja
tunnistettiin 7. Tyooloissa 1-4 tyd keskeytyi enemmistélla vastaajista usein. Vastaavasti tyoloissa 5-7
ty6 keskeytyi enemmistélla vastaajista harvoin tai joskus, mutta naissakin tydoloissa oli usein keskeytyksié
kokevia. (Mukailtu Iahteesta Kalliom&ki-Levanto, ym. 2016.)
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Vastaa aineiston perusteella osatehtéviin 1-5. Monivalintatehtavissa valitse yksi vaihtoehto (A-D). Oikea
vastaus: 1 p. Vaara vastaus, ei valintaa tai valittu useampi kuin yksi vaihtoehto: O p.

1. Mika on kuvan 1a neuronin tulosteen arvo, jos input1 =1, input2 =2, wo =2, w1 =2 jaw.=-27 (1p.)
A. 0.

B. 0,5.

C.1.

D. Ei mikdan vaihtoehdoista A, B tai C.

2. Tarkastellaan kuvaa 3. Mikd on ylemman neuronin ja inputO:n kytkevén parametrin (w;) arvo
(pyOristettyna lahimpéan kokonaislukuun)? (1p.)
A 1.

B. 0.

C. 1.

D. —10.

3. Nyrkkisdéntona voidaan pitda, ettd neuroverkon harjoittamiseen tarvitaan datapisteitd kymmenen
kertaa neuroverkon parametrien maard. Tarkastellaan neuroverkkoa, jonka ensimmaéisesséa
neuronikerroksessa on kolme neuronia ja toisessa yksi. Ensimmaiselld neuronikerroksella on inputO:n
lisaksi viisi sy6tetta. Toisen neuronikerroksen syétteitd ovat ensimmaisen kerroksen neuronien tulosteet
seka input0. Kuinka monta datapistetta tarvitaan? (1p.)
A. 220.
B. 240.
C. 180.
D. 160.

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tihan.
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4. Kuvassa 2 on monotonisesti kasvavien sigmoidifunktioiden kuvaajia. Milla parametrin w; arvoilla
sigmoidin kuvaajasta saadaan monotonisesti vaheneva? (1p.)

5. Alla olevan kuvan funktio u(t) voidaan tavoittaa kasvavan ja vdhenevan sigmoidin painotetun summan
sekd pystysuuntaisen siirron avulla.

2 ,
1.8 ’ ‘

: | | |

-5-4-3—2-1012345678910
t

Maarita aineiston kuvan 1c neuroverkolle parametrit siten, etta verkon tuloste muistuttaa funktiota u(t), kun
t vastaa neuroverkon syoétettd input1. Input2 on puolestaan jokin positiivinen vakio. Tarkemmin
madriteltynd neuroverkon tulosteen tulee tayttdd seuraavat ehdot: uw(-2)=0zx0,1, u(2)=2+0,1,
u(3)=2+0,1, u(7)=0£0,1.

Kayta ratkaisussasi kutakin seuraavista parametrien arvoista tdsmalleen kerran: —10, -2, 0, 0, 0, 2, 2, 10,
50. Anna ratkaisusi alla esitetyssd muodossa. (2p.)

inputO — neuroni a:
input1 — neuroni a:
input2 — neuroni a:
input0 — neuroni b:
input1 — neuroni b:
input2 — neuroni b:
input0 — neuroni c:
neuroni a — neuroni ¢:
neuroni b — neuroni c:

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahin.
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Ongelmanratkaisu | Tehtdvédn 2 aineisto

Neuroverkot

Neuroverkot ovat térkeitd, kun rakennetaan oppivia tekodlyratkaisuja. Neuroverkot rakentuvat
neuroneista, joista kuhunkin voi liittya yksi tai useampi syéte (input). Vaikka yksittdinen neuroni laskee
vain yksinkertaisen laskuoperaation, pystyy lukuisten neuronien verkko tuottamaan hyvin monimutkaisia
tulosteita (output). Jos neuronit muodostavat monikerroksisen verkon, niin alemman kerroksen tulosteet
ovat ylemman kerroksen syétteitd. Kuvassa 1 on kaksi erilaista neuronia sekd esimerkki
kaksikerroksisesta neuroverkosta.

Neuroverkon oppimiskyky perustuu parametrien (w;) arvojen harjoittamiseen datan ja matemaattisen
algoritmin avulla. Harjoittamisen tavoitteena on, etté neuroverkko mallintaa harjoittamiseen kéytetyn datan
mahdollisimman hyvin, eli maaratyilld syétteilld saadaan tavoiteltu tuloste mahdollisimman pienelld
virheella.

output
a b: c
output
input0
Yo, <W2 5 W2
input0 - == input0 input0 -
—— | inputl input2 inputl input2 input2

Kuva 1. a: Sigmoidineuroni. b: Lineaarinen neuroni. c: Neuroverkko, jossa alemman eli ensimmaisen
neuronikerroksen (neuronien a ja b) tulosteet ovat ylemman eli toisen neuronikerroksen (neuronin c)
syotteitd. Jokainen neuroni ja jokainen sybte kytketddn parametrilla w;, jolloin tdss& neuroverkossa
parametreja on yhdeksan.

Neuronin tulosteen laskeminen

Sovitaan, ettd kaikkien neuronien inputO saa aina arvon 1. Yksittdinen kolmen syétteen neuroni laskee
syoétteidensa painotetun summan x seuraavasti: x = input0 - w, + inputl - w; + input2 - w,.

Neuroni muodostaa tulosteen (output) aktivaatiofunktion avulla, jonka arvo riippuu painotetusta summasta
x. Erityyppisissd neuroneissa kaytetdan eri aktivaatiofunktioita. Kuvan 1a neuronissa kaytetddn S-

. Kuvan 1b neuronissa kaytetddn puolestaan lineaarista

muotoista sigmoidifunktiota: output = ——

aktivaatiofunktiota: output = x.

Parametrien (wo, w1, jne.) arvojen valinnalla voidaan vaikuttaa neuronin tulosteeseen. Kuvassa 2 on
sigmoidineuronin (katso kuva 1a) tulosteita parametrien wo ja w1 eri arvoilla, kun mahdollisten muiden
parametrien arvot ovat 0.

KYSYMYSVIHKO | Al vastaa tihan.
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Kuva 2. Sigmoidineuronin tulosteet input1:n funktiona, kun wp = 0 ja wy = 1 (sininen yhtenainen viiva),
wo = 0 ja wq = 10 (punainen pitka katkoviiva) ja wo = =20 ja wy = 10 (musta lyhyt katkoviiva).

Funktion oppiminen

Neuroverkko voidaan opettaa siten, ettd sen tuloste muistuttaa haluttua funktiota. Kuvassa 3a on
opetettava neuroverkko. Kuvassa 3b on tdméan neuroverkon tuloste, kun se on opetettu muistuttamaan
paraabelia f(x) = x2. Kuvan 3b perusteella tosin havaitaan, ettd néin yksinkertainen neuroverkko oppii
paraabelin vain osittain. Kayttamalla lukuisia neuroneita voidaan haluttu funktio kuitenkin tavoittaa hyvinkin
tarkasti. Talléin ylemmat neuronikerrokset yhdistavat alempien neuronikerrosten tulosteita sopivilla

parametrien arvoilla.
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Kuva 3. a: Kahden neuronin verkko. b: Haluttu funktio (sininen yhtenainen viiva) ja neuroverkon tuloste

input1:n funktiona (punainen katkoviiva).
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