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Matematik | Uppgift 1.

Motivera dina svar i samtliga uppgifter.

a) Envaras pris sdnks 10 % och hdéjs sedan 10 %. Hur manga procent ar priset darefter av det ursprungli-

ga? (1p.)
b) Lés ekvationen 3x% — 2x + 2 = 2(x2 + 1). (1p.)
c) Motivera att ekvationen (a + b)? + (a — b)? = 2a° + 2b? &r sann for alla reella tal a och b. (1p.)
d) Lés ekvationen |x — 2| =2x + 1. (1p.)
e) Los ekvationen (2¥)2 -3 - 41 =2, (1p.)
f) Ar det mdjligt att cos a sin« > 0 inom intervallet 5 < a < w? Motivera. (1p.)

Matematik | Uppgift 2.

Malartejp har tjockleken 0,1 mm och det séljs upprullat pa en papprulle med diametern 8 cm. En full rulle
har en yttre diameter pa 11 cm.

a) Hur langt &r det férsta varvet som upprullats pa rullen? Hur langt &r det andra varvet da? Varvets
lAngd mats fran tejpets yttre yta.

2p)
b) Hur manga meter tejp finns det ungefar i en full rulle? Du kan anta att varje varv formar en perfekt
cirkel. Motivera ditt svar. (4p.)

Matematik | Uppgift 3.

a) Visa genom att berdkna att funktionen f(x) = Ae®* + Bxe® + e satisfierar ekvationen f”(x) — 4f'(x) +
4f(x) = €. Bade A och B ar konstanter och f”(x) betecknar derivatan av funktionen f'(x). (3 p.)

2
b) Bestam vilken funktion f(x) satisfierar ekvationen f(x) = 6x? + / f(x) dx. (3p)
0

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

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Fysik | Uppgift 1.

Besvara deluppgifterna 1—4. VAlj ett alternativ (A-D) i flervalsuppgifterna. Ratt svar: 1 p. Fel svar, inget
svar eller flera valda alternativ: 0 p.

Puck A glider langs en slat isyta mot puck B som &r i vila, enligt figuren nedan. Puckarnas massor &rm 4 =
mp = 160 g. Puckarna kolliderar pd isen pa sa vis att sjalva kollisionshandelsen &r mycket kortvarig. Precis
fére kollisionen har puck A hastigheten 1,4 m/s i riktning mot héger. Genast efter kollisionen har puck B
hastigheten 1,3 m/s i riktning mot hdger. Fér vardera pucken ar glidfriktionstalet mellan isen och pucken
0,050.

1. Vilket av foljande pastaenden géller f6r denna kollision? (1p.)

A. Kollisionen ar elastisk.

B. Kollisionen &r inelastisk.

C. Kollisionen ar fullstandigt inelastisk.

D. Kollisionen &r varken elastisk eller inelastisk.

2. | kollisionen galler att puckarnas totala ihopraknade (1p)

A. rérelsemangd bevaras, men kinetiska energin bevaras ej.
B. kinetiska energi bevaras, men rérelseméngden bevaras ej.
C. rorelsemangd och kinetiska energi bevaras bada tva.

D. rérelsemangd och kinetiska energi bevaras ej.

3. Vad ar riktningen fér A puckens hastighet genast efter kollisionen? (1p.)

A. A pucken férblir i vila.

B. A puckens hastighet ar riktad mot héger.

C. A puckens hastighet ar riktad mot vanster.

D. A puckens hastighet ar vinkelrat mot den ursprungliga hastigheten.

4. Bestam hur langt puck B glider efter kollisionen. Motivera ditt svar. 3p.)

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Fysik | Uppgift 2.

Besvara deluppgifterna (1-4) utgdende fran materialet. VAl ett alternativ (A-D) i flervalsuppgifterna. Réatt svar: 1 p.
Fel svar, inget svar eller flera valda alternativ: 0 p.

1. En ackumulator med kapaciteten 64 kWh som motsvarar den i det bifogade materialet laddas med en spanning pa
230 V och med en strdm pa 8,0 A. Hur lange tar det att ladda upp ackumulatorn fran en kapacitetsniva pa 20 % till
80 %7

(1p.)

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

2. Genom hurudana kombinationer av serie- och parallellkopplingar likt de i bild 2(a) bér ackumulatorcellerna i det
bifogade materialet kopplas, sa att man far en ackumulator med kapaciteten 64 kWh och spé&nningen 420 V? (1 p.)

A. 100 celler i serie och 42 celler parallellt.
B. 42 celler i serie och 100 celler parallellt.
C. 100 celler i serie och 420 celler parallelit.
D. 100 celler i serie och 4200 celler parallellt.

3. En elbil med massan 1400 kg inbromsas helt frAn en hastighet p4 120 km/h genom &tervinning av inbromsnings-
energin. Om verkningsgraden for atervinning av inbromsningsenergin ligger i mitten av det givna intervallet och
om omvandlingen igen till kinetisk energi sker med en typisk verkningsgrad, s& kan bilen ater accelereras till en
hastighet pa (1p.)

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

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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4. Hur mycket energi lagras i ackumulatorn, da ackumulatorn som presenteras i det bifogade materialet laddas med

strémmen som visas nedan i bild 1 och ackumulatorns spénning ar 420 V? Utga fran att all energi lagras i acku-
mulatorn. Motivera ditt svar. (3p.)

50
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10

Tid (h)

Kuva 1: Laddningsstrémmen som funktion av tiden fér ackumulatorn i en viss elbil.

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.



d I a DIPLOMI-INSINGGRI- JA ARKKITEHTIKOULUTUKSEN YHTEISVALINTA Dl-urvalsprov 2022
DIPLOMINGENJORS- 0CH ARKITEKTUTBILDNINGENS GEMENSAMMA ANTAGNING FRAGOR

Fysik | Uppgift 2. Bifogat material: Uppladdning och anvéndning av en elbils ackumulatorer

I moderna elbilar ar ackumulatorerna huvudsakligen baserade pa litiumjonackumulatorteknologi. | detta material be-
skrivs en férenklad modell #6r uppladdning av en elbils ackumulator.

Ett exempel pa en elbils ackumulator

Ofta kan elbilens ackumulator konstrueras genom olika tekniska Idsningar. En sadan I6sning &r att anvanda flera
sk. 18650-typs litiumjonackumulatorceller. Liknande ackumulatorceller kan &ven anvandas i andra apparater som
barbara datorer och ficklampor. | var exempelackumulator ar kapaciteten fér en enskild ackumulatorcell 3,6 Ah. Man
kopplar ihop den behovliga mangden ackumulatorceller genom serie- och parallellkopplingar for att n& den 6nskade
spanningen och kapaciteten for hela ackumulatorn. Ett exempel pa en dylik koppling visas i bild 2(a).
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Kuva 2: (a) Ackumulatorns struktur som en kombination av 18650-celler. (b) Spanningen for en enskild ackumula-
torcell och strémmen genom ackumulatorn medan den laddas.

Ackumulatorns maximispanning &r forhallandevis hég for att strémmen som tas ur ackumulatorn och som flédar i
kablarna ska forbli tillrackligt lag. Maximispéanningen i ackumulatorn kan vara exempelvis 420V, medan maximis-
panningen for en enskild cell ar 4,2 V. | en férenklad modell laddas litiumackumulatorn med en konstantsiréms- och
en konstantspanningsmetod enligt 2(b). Konstantstromsmetoden anvénds for att ladda en tom ackumulatorcell fran
en spanning pa 3,0V till en spanning pa 4,1V. Efter detta fortsétter man med konstantspanningsmetoden tills den
slutgiltiga spanningen pa 4,2V nas. Uppladdningen avslutas oftast d& laddningsstrdommen sjunkit till en tiondel av
startnivan.

Atervinning och anvandning av energi

Elbilar kan aven anvanda sina elmotorer for att ladda ackumulatorerna under inbromsningen. Detta kallas ofta f6r
atervinning av inbromsningsenergin eller regenerativ laddning. Under en normal inbromsning férvandlas bilens kine-
tiska energi till varme i bromsarna. Under en regenerativ laddning blir 80-90 % av bilens kinetiska energi lagrad i
ackumulatorn.

Elbilens verkningsgrad vid omvandlingen fill kinetisk energi frdn ackumulatorn &r typiskt 90 %. Bilens anvandbara
rackvidd bestams av energin som bilen anvander (elsystemets verkningsgrad, motstandskrafter), samt bilens acku-
mulatorkapacitet. Om bilens ackumulatorkapacitet vore 64 kWh kunde bilens rackvidd vara t.ex 450 kilometer med en
laddning. Elbilars rackvidd och energiférbrukning kan jamféras med hjalp av den sa kallade WLTP-testningsmetoden
(Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure). WLTP-testningsmetoden indikerar bilens normmassiga rack-
vidd da ackumulatorn &r fulladdad, eller hurudan bilens normmé&ssiga energifdrbrukning &r da alla férluster beaktas.

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Kemi | Uppgift 1.

Besvara deluppgifterna 1—4. Valj ett alternativ (A-D) i flervalsuppgifterna. Rétt svar: 1 p. Fel svar, inget svar

eller flera valda alternativ: 0 p.

Du kan anvanda det bifogade periodiska systemet som hjélp nér du l6ser uppgifterna.

3
™~ 0,0831451 22 dm

Pa -
mol - K mol - K

Konstant: R = 8,31451

1. Betrakta foljande organiska féreningar: anilin, kapronsyra och fenantren.

anilin kapronsyra
Vilket av foljande pastaenden &r ratt?
A. Fenantren I6ser sig fullstdndigt i en neutral vattenlésning.
B. Kapronsyra bildar ett salt i en basisk vattenlsning.
C. Kapronsyra bildar ett salt i en sur vattenlésning.
D. Anilin bildar ett salt i en basisk vattenldsning.

fenantren

2. Entalpiférandringarna for féljande reaktioner ar kanda:

N2(g) + 3 H2(g) — 2 NHa(g) AH=-92kJ
C(s) + 2 Hz(g) — CHa(g) AH=-75kJ
Hz(g) + 2 C(s) + N2(g) — 2 HCN(g) AH=+270kJ

Vad &r entalpiférandringen for reaktionen CHa(g) + NHs(g) — HCN(g) + 3 Hz(g)?

A, +103 kJ
B. +256 kJ
C. +302kJ
D. +437 kJ

3. Ordna vatteniésningarna nedan i ordning enligt 6kande oxoniumjonkoncentration:

E E

OCow>
WN N

(1p)

(1p)

(1p.)

| en sluten reaktor med volymen 0,010 m3 satts 3,00 g jarn (M = 55,85 g/mol) och reaktorn fylls med klorgas
(M = 7090 g/mol). Nar jarn och klorgas reagerar med varandra, bildas jarn(lll)klorid
(M = 162,20 g/mol) i fast form. | bérjan av reaktionen &r trycket i reaktorn 101325 Pa och temperaturen
295 K. Vad &r substansmingden och trycket for klorgasen nar reaktionen &r klar alltsad da allt jarn har
reagerat? | slutet av reaktionen &r temperaturen 325 K. Klorgasen kan antas bete sig som en ideal gas.
Volymen fér jarn och jarn(lll)klorid behdver inte tas i beaktande. Motivera ditt svar. (3p.)

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Kemi | Uppgift 2.

Besvara deluppgifterna (1—4) utgaende fran materialet. Valj ett alternativ (A-D) i flervalsuppgifterna.
Ratt svar: 1 p. Fel svar, inget svar eller flera valda alternativ: 0 p.

Du kan anvénda det bifogade periodiska systemet som hjalp nar du I&ser uppgifterna.

1. Féreningarna a, b och ¢ separeras fran varandra pa en tunnskiktskromatografiplatta, vars fasta fas
bestar av silika, enligt figur 2a. Féreningarnas molmassor kan antas vara ungefér lika. Vilket av
féljande pastaenden &r ratt? (1p)

Forening a &r mer polar an forening c.

Foérening ¢ &r mer polér &n férening a.

Féreningarnas polaritet kan inte uppskattas pa basen av tunnskiktskromatografi.

Poldra foreningar kan inte undersékas med tunnskiktskromatografi.

oo

2. En blandning, som bestar av foreningarna i deluppgift 1, renades med hjélp av kolonnkromatografi
och alla féreningar separerades i egna fraktioner. Den fasta fasen och eluenten var samma som i
tunnskiktskromatografin  (figur 2a). Vilket kromatogram (A-D) beskriver bést denna

kolonnkromatografi? (1p.)
A. B.
b
a b C C
5 © a
c c
%) o
tid - tid =
C‘ D
b
N b a _ a
: LLL ; /
2 2
wy w
tid - tid g

3. Ur en reaktionsblandning togs ett prov, som analyserades med tunnskiktskromatografi. Enligt
analysen var huvudproduktens Rr = 0 och sidoproduktens Rf = 0,4. Vad skulle hédnda om
huvudprodukten skulle renas med kolonnkromatografi dér den fasta fasen och eluenten & samma
som i tunnskiktskromatografin? (1p)
A. Rening av huvudprodukten skulle ga valdigt snabbt, eftersom huvudprodukten skulle réra sig
lika snabbt som eluenten i detta kromatografiska system.

B. Rening av huvudprodukten skulle ga ratt sa snabbt, eftersom huvudprodukten skulle elueras
fére sidoprodukten.

C. Rening av huvudprodukten skulle inte vara mgjligt, eftersom huvudprodukten skulle elueras
samtidigt med sidoprodukten.

D. Rening av huvudprodukten skulle inte vara mgjligt, eftersom huvudprodukten rér sig inte alls i
detta kromatografiska system.

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hér.
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4. Lakemedelshalter i avloppsvatten kan bestdmmas med hjalp av kvantitativ kromatografi. Ett
l&kemedel, som kan hittas i avloppsvatten &ar karbamatsepin, som &r en allmant anvind
epilepsimedicin. | ett forskningslaboratorium undersoéktes karbamatsepinhalten i avloppsvatten med
ett véatskekromatografiinstrument. Nedan presenteras kalibreringslinjen och strukturen for
karbamatsepin. 3p.)

Kalibreringslinje for karbamatsepin
200 +

150 + b /

y = 20,795x - 0,4682 i

. B
100 + " R2=1 0
NH

Pikarea

2
karbamatsepin

50 + T

0 2 4 6 8 10
Karbamatsepinhalt (mg/l)

a) Avloppsvatten frdn en finsk stad analyserades med det ovan beskrivna
vétskekromatografiinstrumentet. Fér kromatografianalysen behandlades 1000 ml av
avloppsvatten med SPE-metoden, organiska féreningarna som hade absorberats i den
fasta fasen losgjordes med ett organiskt I6sningsmedel och provet koncentrerades sa
att volymen var slutligen 0,5 ml. Pikarean fér karbamatsepin i kromatografianalysen var
64,2. Vad var karbamatsepinhalten i det ursprungliga avioppsvattenprovet? Motivera
ditt svar.

b) Karbamatsepinhalten fér orenat avloppsvatten fran en lakemedelsfabrik var 0,021 mg/l.
Hur ménga liter av detta vatten innehaller en millimol karbamatsepin? Motivera ditt svar.

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Kemi | Uppygift 2. Material: Kvalitativ och kvantitativ kemisk analys

Analytisk kemi, som underséker och utvecklar instrument och metoder fo6r bestdmning av
sammansattningen i kemiska prov, spelar en valdigt central roll inom till exempel medicin,
miljévetenskaper och den kemiska industrin. Den kemiska analysen kan delas upp i tvd huvudtyper:
kvalitativ analys (provets bestandsdelar d.v.s. komponenter identifieras) och kvantitativ analys
(bestandsdelarnas mangder bestams). De undersdkta proven ar ofta blandningar och darfor ar forsta
steget i den kemiska analysen separation av provets komponenter fran varandra. En ofta anvand metod
for detta andamal ar kromatografi.

Ett kromatografiskt system bestar generellt av tva faser: en rérlig fas och en fast fas. Férenklat kan man
tanka sa att den rorliga fasen (en vatska eller en gas) strommar pa ytan av den fasta fasen och bar med
sig provet genom det kromatografiska systemet. Den fasta fasen har vissa egenskaper som paverkar
féreningarna i den rérliga fasen pa olika satt genom att bromsa rérelsen av vissa féreningar mera an
rérelsen av andra. Det har leder till separation av féreningarna. Denna process illustreras i figur 1. Tiden
som det tar for olika foéreningar att passera den fasta fasen kallas for retentionstid. Resultatet av
kromatografin presenteras ofta grafiskt med hjalp av ett kromatogram, dar olika féreningar syns som
pikar.
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Figur 1: (a) En forenklad kemisk blandning och ett kromatografiskt system, dér den roérliga fasen
strommar fran vanster till héger. (b) Vid utgangslaget (o) befinner sig den kemiska blandningen i bérjan
av det kromatografiska systemet. (c) Efter en viss tid (t) har blandningens komponenter separerats fran
varandra. (d) Den férsta komponenten har eluerats dvs. den har kommit ut ur det kromatografiska
systemet; t2 &r retentionstiden fér denna komponent.

Kromatografi som en kvalitativ analysmetod och reningsmetod

Den enklaste tillampningen av kromatografin ar tunnskiktskromatografi, som kan anvandas fér snabb
och férmanlig analys av olika blandningar. Den fasta fasen bestar typiskt av ett silikalager pa en
aluminium- eller glasskiva. Férenklat kan man tanka sa att det finns en enorm méangd hydroxylgrupper
(OH-grupper) pa ytan av den fasta fasen. Dessa OH-grupper &r i vaxelverkan med blandningens
komponenter och orsakar darmed separationen av komponenterna.

| tunnskiktskromatografin placeras en droppe av det undersékta provet i nedre kanten av plattan pa den
sa kallade startlinjen. Efter detta placeras plattan i ett karl. | botten av detta kérl finns ett tunt skikt av en
eluent som oftast &r en blandning av tva organiska I6sningsmedel. Eluenten (den rérliga fasen) stiger
uppat langs plattan med hjélp av kapilldrkrafter och fér med sig provet som ska undersdkas. Plattan tas
bort fran karlet, nar eluenten har natt plattans 6vre kant. | stéllet fér retentionstider raknas féreningarnas
Rr-vdrden, som &r ett numeriskt varde mellan 0 och 1 (se Figur 2a).

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hér.
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Tunnskiktskromatografin ar ofta endast en kvalitativ analysmetod, medan kolonnkromatografi ar en
reningsmetod, som kan anvandas till exempel for rening av reaktionsblandningar. En kolonnkromatograf
bestar av ett rér (kolonn) som &r fylld med den fasta fasen. Blandningen som skall renas placeras i 6vre
andan av roret. Nar eluenten (den rérliga fasen) rinner nerat i réret genom den fasta fasen, separeras
blandningens féreningar fran varandra tack vare motsvarande véxelverkningar som i
tunnskiktskromatografin. Efter en lyckad rening med kolonnkromatografi ar blandningens féreningar
separerade i egna fraktioner (Figur 2b).
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Figur 2: (a) En TLC-skiva, dar provets komponenter (a, b och ¢) har separerats fran varandra. Olika
komponenternas Ry -vérden rdknas genom att dividera komponenternas vandringsstracka (X) med
eluentens vandringsstracka (Y). (b) Kolonnkromatografi, dar blandningens féreningar har separerats i
egna fraktioner.

Kromatografi som en del av en kvantitativ analys

Olika vatskekromatografiinstrument utnyttjas till exempel i analys av vattenprov. De organiska
féreningarna som finns i provet separeras fran varandra enligt den ovan beskrivna principen och de
olika féreningarna observeras som pikar i ett kromatogram. Pikarnas areor ar allmant direkt
proportionella till féreningarnas halter i provet. For att kunna bestdmma halten av olika féreningar i det
undersdkta provet, bor resultatet jamforas med sa kallade kalibreringslésningar dvs. 16sningar med
kénda halter. | praktiken beréknas halterna av olika féreningar i det undersékta provet med hjélp av
kalibreringslinjernas ekvationer.

For att wundersokta féreningarnas koncentration skulle vara pa en lamplig niva for
vatskekromatografiinstrumentet, behdver provet vanligtvis spadas ut eller koncentreras fére analysen.
Utspadningen sker genom tillsats av I6sningsmedel, medan koncentrering av provet sker genom
borttagning av I6sningsmedel. Vattenproverna férbehandlas ofta med fastfasextraktion (SPE, solid-
phase extraction), som ar en metod som paminner om kromatografin. | metoden later man
proviésningen (vattenldsning) rinna genom en fast fas (adsorbent), varvid de undersékta organiska
féreningarna fastnar i adsorbenten. Darefter 16sg6rs de undersékta féreningarna fran adsorbenten med
hjalp av ett 1@mpligt organiskt 16sningsmedel och provet koncentreras vid behov till sist genom
avdunstning av I8sningsmedel.
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Problemlésning | Uppgift 1.

Svara pa deluppgifterna 1-6 utgaende fran materialet. Valj ett alternativ (A-D) i flervalsuppgifterna. Ratt
svar: 1 p. Fel svar, inget svar eller flera valda alternativ: O p.

1. Materialet s&ger att avbrotten: (1p)
A. alltid ar skadliga i programvarutjanstarbetet.
B. upplevs som stérande i programvarutjanstarbete endast om
de beror pa anvédndningen av sociala medier.
C. 6kar uppmarksamheten.
D. férsvagar minnesfunktionen.

2. Vad av féljande kan vi konstatera utgaende fran materialet? (1p)
A. Om man knappt har méten, avbryts arbetet fér de flesta sallan.

B. Om man har minst 11 kolleger avbryts arbetet fér de flesta ofta.

C. I lugna arbetsférhallanden avbryts arbetet aldrig ofta.

D. Inget av alternativen A, B eller C.

3. Vilket av féljande arbetsférhallanden klassificeras i materialet som nagot som

séllan avbryter arbetet? (1p)
A. Antalet informationssystem som ska hanteras under veckan ar hégst 13 och

kollegernas antal ar hégst 10.

B. Det ar hogst 3 méten under veckan.

C. Antalet uppgifter under arbetsveckan ar fler &n 9, men farre an 14.

D. Inget av alternativen A, B eller C.

4. | materialet identifierades fyra olika intensiva arbetsférhallanden fér programvarutjanstarbetet. | vilket
intensivt arbetsforhallande avbryts arbetet ofta med stérsta sannolikhet? Definiera nddvandiga
beslutstradsvariablernas villkor for det har arbetsférhallandet. Motivera ditt svar. (1p)

5. Vad ar sannolikheten att programvarutjdnstarbetet sallan avbryts, om antalet arbetsuppgifter ar
hdégst 13?7 Motivera ditt svar. (1p)

6. Nar andrar 6kningen av en variabels varde arbetsforhallandets klassificering fran intensivt till lugnt, om

de &vriga variablernas véarden forblir de samma? Definiera villkoren fér de nddvandiga variablerna i
utgangsléget och slutskedet. (1p)

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Problemldsning | Materialet for uppgift 1
Avbrott i informationsintensivt arbete

Stress och avbrott belastar vart arbetsminne. Enligt hjarnforskare Huotilainen (Yle, 2019) fungerar minnet
samre nar man ar stressad och da ar det svarare att hantera helheter. En éverbelastning av arbetsminnet
kan a sin sida 6ka stress, vilket betyder att stress och minnesfunktion paverkar varandra. Huotilainen
berattar ocksa att vi kan ha endast ca 3-5 saker aktivt i tanken samtidigt. Antalet ar férvanansvart lagt néar
man beaktar hur manga saker vi férséker halla i minnet.

Faktorer som stressar minnet ar bekanta for oss fran vardagen. Informationsflédet, meddelanden pa
sociala medier och den standiga tillgangligheten 6kar stresshormonet, dvs. kortisolutséndringen. Enligt
Huotilainen ar dessa saker belastande fér minnet, eftersom de avbryter oss. "Alltid nar en aktivitet avbryts,
blir den kvar och belastar vart minne. Istéllet fér en sak kommer det da tva saker i var tanke och
minneskapaciteten som vi har minskar valdigt mycket’, konstaterar Huotilainen.

Arbetshalsoinstitutet har unders6kt faktorer som inverkar pa hur expertarbete gar i
programvarutjanstarbete (Kalliomaki-Levanto m.fl. 2016). De konstaterar att nar vi jobbar i situationer dér
det finns manga projekt eller uppgifter pa gang samtidigt, konkurrerar projektens varierande situationer
om var uppmarksamhet. Om avbrott och hopp fran en uppgift till en annan hér till samma projekt, stor
avbrottet inte nodvandigtvis arbetet. Avbrottet kan till och med gora sa att arbetet framskrider smidigare,
om avbrottet hanger ihop med viktig information fér projektets del. Avbrott stor arbetet, nar man maste
hoppa helt och hallet och fér en langre tid fran ett projekt till ett annat och sen tillbaka. Sarskilt stérande &r
det att hoppa fram och tillbaka om uppgifterna i de olika projekten @r komplicerade. (ibid. s. 13)

Arbetshéalsoinstitutets forskare samlade med hjdlp av enkdter och intervjuer in material om
arbetsférhallanden och valmaende bland personer som jobbar med programvarutjanster. | svaren fran
programvarutjanstarbetarna stkte man efter samband mellan arbetsférhallanden och hur vanliga
avbrotten var genom att anvanda en beslutstrddsanalys som baseras pa principerna for datautvinning.
(ibid. s. 29)

Ett beslutstrad ar ett materialorienterat modelleringsverktyg som kan anvandas for att presentera samband
mellan tvad undersokta saker (t.ex. arbetsférhallanden och avbrott). Med hjalp av modellen presenteras
datautvinningens resultat som en tradstruktur, dar beslutsnoder representerar modellens variabler.
Noderna delar observationerna (t.ex. programvarutjanstarbetarnas svar) utgadende fran variablernas varde
(till exempel antalet uppgifter) gradvis i allt mindre, fran varandra uteslutande delgrupper, tills man kommer
till /6vnoderna. (ibid. s. 29)

| figur 1 visas beslutstrddet som forskarna utformade o6ver avbrotten i programvarutjdnstarbete. |
beslutstradet delas observationerna alltid i tva grenar enligt villkoret fér den beslutsnodens variabel.
Lévnoderna beskriver olika arbetsférhallanden.

Med beslutstradsanalys kan man hitta arbetsférhallanden som férsvarar arbetet, dar arbetet avbryts ofta.
Pa motsvarande satt kan man hitta arbetsférhallanden som underlattar arbetet, dar arbetet avbryts ibland
eller sallan. | varje Iévnod i figur 1 presenteras tre numeriska varden. Det numeriska vérdet till vanster
visar i hur manga svar det kom fram att arbetet avbryts séllan. Det numeriska varde i mitten i |6vnoden
visar i hur manga svar det kom fram att arbetet avbryts ibland. Det numeriska véardet till hdger visar fér sin
del i hur manga svar det kom fram att arbetet avbryts ofta.

Man identifierade 7 olika delgrupper for svaren, dvs. olika arbetsférhallanden. | fyra delgrupper (1-4)
namndes "arbetet avbryts ofta” i majoriteten av svaren. Arbetsfdrhallandena som ledde till de héar fyra
grupperna klassificerades som “intensivt arbetsférhallande”. | de tre 6vriga grupperna (5-7) ndmndes

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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"arbetet avbryts ibland” eller "arbetet avbryts sallan” i majoriteten av svaren. Arbetsférhallandena som
ledde till de hér tre grupperna klassificerades som “lugnt arbetsférhallande”.

Delgrupperna som man hittade med beslutstradsanalysen &r inte klart avgransade fran varandra eftersom
i intensiva arbetsférhallanden finns ocksa nagra vars arbete avbryts sallan. P4 motsvarande satt finns det
nagra vars arbete avbryts ofta i lugna arbetsférhallanden.

Variabeln Antal uppgifter finns tva ganger i figur 1. | den férsta noden delas svaren in i tva grenar sa att
uppgifterna ar antingen minst 14 eller hogst 13. Nar uppgifterna var minst 14 under den studerade veckan,
avbréts arbetet ocksa ofta. | den andra grenen framtrader daremot flera undergrenar. Antal uppgifter &r
aterigen som variabel i den femte beslutsnoden, som leder till en I6vnod, dar uppgifterna &r minst 9, men
hégst 13. | den andra grenen i samma nod &r det fraga om en delgrupp som har hégst 8 uppgifter.

1) OFTA
15/62/166 4) OFTA
» - 3) OFTA 8/15/35
2) OFTA 114117 211
Antal — 5/13/51 3 Antal i
uppagifter ' WL
i 2 >13 ; >17 kolleger
<14 . |Antal infor- [ P
|mations- |- j <9/
system Antal | _ <1
< 13 >4 moéten | Antal :
\ ' <17 | uppgifter |\ 5) IBLAND
n»:g:::‘ - 59 3 41/65/41
< 6) IBLAND
7) SALLAN 12/48/22
87/50/36

Figur 1. Beslutstrad for avbrott i programvarutjénstarbete (totalt 794 svar). Sju olika arbetsférhallanden
identifierades. | arbetsférhallande 1—4 avbréts arbetet ofta fér majoriteten av svararna. | arbetsférhallande
5-7 avbréts arbetet séllan eller ibland fér majoriteten av svararna, men dven i dessa arbetsférhallanden
fanns sddana som upplevde avbrott ofta. (Anpassat fran kéallan Kalliomaki-Levanto m.fl. 2016)
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Problemlésning | Uppgift 2.

Svara pa deluppgifterna 1-5 utgdende fran materialet. Valj ett alternativ (A-D) i flervalsuppgifterna. Ratt
svar: 1 p. Fel svar, inget svar eller flera valda alternativ: O p.

1. Vad &r vardet pa neuronens output i figur 1a om input1 =1, input2 =2, wo =2, w1 =2 jaw. = -2? (1 p)
A. 0.

B. 0,5

C1.

D. Inget av alternativen A, B eller C.

2. Vi undersoker figur 3. Vad &r vérdet (avrundat till ndrmaste heltal) fér den parameter (w;) som kopplar
den dvre neuronen med input0? (1p)
A 1.

B. 0.

C.-1.

D. —10.

3. Vi kan ha som tumregel att i traning av ett neuralt natverk behévs det datapunkter tio ganger antalet

parametrar i det neurala natverket. Vi underséker ett neuralt natverk dar det finns tre neuroner i det forsta

neuronlagret och en i det andra. Det férsta neuronlagret har, férutom inputO, fem inputs. Inputs till det

andra neuronlagret ar outputs frén det forsta lagret samt input0. Hur manga datapunkter behévs det?
(1p)

A. 220.

B. 240.

C. 180.

D. 160.

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hér.
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4. | figur 2 finns grafer éver monotont véxande sigmoidfunktioner. Med vilka parametervarden ws far man
sigmoidgrafen att avta monotont? (1p)

5. Funktionen u(f) i figuren nedan kan man na med hjalp av en vaxande och avtagande sigmoids viktade
summa samt vertikal férskjutning.

2 ey
1.8 ’ \

S

5 4 -3 -2-101 2 3 45 6 7 8 9 10
t

Definiera parametrarna fér det neurala néatverket i materialets figur 1c sa att natverkets output liknar
funktionen u(t) da ¢ ar input1 for det neurala natverket. Input2 ar i sin tur ett positivt konstant. Mer specifikt
ska det neurala natverkets output uppfylla féljande villkor: u(-2)=0+0,1, u(2)=2+0,1, u(3)=2+0,1,
u7)y=0+0,1.

Av féljande parametervarde ska du anvéanda vartenda ett exakt en gang i din I6sning: —10, -2, 0, 0, 0, 2,
2,10, 50. Ge din l6sning i samma form som nedan. (2p)

input0 — neuron a:
input1 — neuron a:
input2 — neuron a:
inputO — neuron b:
input1 — neuron b:
input2 — neuron b:
inputO — neuron c:
neuron a — neuron c:
neuron b — neuron c:

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Problemldsning | Materialet fér uppgift 2

Neurala natverk

Neurala natverk &r viktiga ndr man bygger I6sningar for sjélvidrande artificiell intelligens. Neurala natverk
bestar av neuroner, dér varje neuron kan kopplas med en eller flera inputs. Aven om en enskild neuron
utfér endast en enkel rAkneoperation, kan ett natverk av otaliga neuroner producera mycket komplicerade
outputs. Om neuronerna skapar ett natverk med flera lager ar output fran det nedre lagret input till det évre
lagret. | figur 1 finns tva olika neuroner och ett exempel pa ett neuralt natverk med tva lager.

Det neurala natverkets inlarningsférmaga baseras pa traning av parametervardena (w;) med hjélp av data
och matematiska algoritmer. Traningens mal ar att det neurala natverket modellerar den data anvand i
traningen sa bra som mgjligt, dvs. att man med en specifik input far den énskade outputen med sa lite fel

som mdjligt.
output

output output

input0

: . input0 e ‘
‘ inputl input2 inputl ‘ input2 ]

input0

input0

inputl input2

Figur 1. a: Sigmoidneuron. b: Linear neuron. c: Neurala néatverk dar output fran det nedre, dvs. det forsta,
neuronlagret (a- och b-neuronerna) ar input till det dvre neuronlagret (c-neuronen). Varje neuron och varje
input kopplas med parameter w;, vilket betyder att det finns nio parametrar i det har neurala natverket.

Berdkning av neuronens output

Vi sager att alla neuroners inputO alltid far vardet 1. En enskild neuron med tre inputs réaknar ut den viktade
summan x for sin varje input pa féljande satt: x = input0 - wy + inputl - w; + input2 - w,.

En neuron skapar output med en aktiveringsfunktion vars varde beror pa den viktade summan x. Olika
aktiveringsfunktioner anvands i olika typer av neuroner. Neuronen i figur 1a anvander en S-formad

Neuronen i figur 1b anvander dédremot en linear aktiveringsfunktion:

sigmoidfunktion: output =

1+e~x’

output = x.

Genom valet fér parametervardena (wo, wi, 0sv.) kan man paverka neuronens output. Figur 2 visar
sigmoidneuronens (se figur 1a) output med olika vérden fér parametrarna wy och w1 medan de &vriga
mojliga parametrarna far vardet O.

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hér.
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input1

Figur 2. Sigmoidneuronens output som funktion av input1, da wy = 0 och wq = 1 (bla enhetlig linje), wo = 0
och wy = 10 (réd langstreckad linje) samt wy = =20 och wy = 10 (svart kortstreckad linje).

Inldrning av funktion

Ett neuralt natverk kan laras sa att dess output liknar en énskad funktion. Figur 3a visar ett neuralt natverk
som ska laras in. Figur 3b visar output fér det har neurala natverket, nar det har lart sig att likna parabeln
f(x) = x2. Utgaende fran figur 3b kan man dock se att ett sahar enkelt neuralt natverk endast delvis lar
sig parabeln. Genom att anvanda otaliga neuroner kan man dock uppna en énskad funktion mycket exakt.
Da forenar de &vre neuronlagren outputs fran de nedre neuronlagren med lampliga parametervarden.

. output b:
A
v(t)
.- - = ' =
input0 g
2 [
©,
input0 - . s i A i . |
inputl 2 45 4 05 0 05 1 15 2

input1

Figur 3. a: Tva neuroners natverk. b: Onskad funktion (bl& enhetlig linje) och neurala natverkets output
som funktion av input1 (réd streckad linje).
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