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KYSYMYKSET / FRAGOR
Matematiikka | Tehtivi 1.
Anna kaikissa kohdissa vastaukset tarkkoina arvoina. Perustele vastauksesi.
a) Mitki reaaliluvut x toteuttavat yhtilon (x — 5)* = 25? (Ip.)
b) Mitki reaaliluvut x toteuttavat epiyhtilon x* > 172 (Ip.)
c) Mitki reaaliluvut x toteuttavat yhtilon f—} -3=0D (Ip.)
d) Mitki reaaliluvut x toteuttavat yhtilén 7 - % =12 (Ip.)
e) Mitki reaaliluvut x toteuttavat epiyhtilén —Inx < —6? (Ip.)
f) Mitki reaaliluvut x toteuttavat yhtilon 1 — | cos x| = 0? (Ip.)

Matematiikka | Tehtivi 2.

Perustele vastauksesi molemmissa kohdissa.

a) Juna A ajaa tunnelin lipi nopeudella 120 km/h. Junan siirtyminen tunnelin sisdin kestdd 3 sekuntia. Kun juna on
kokonaan tunnelin sisissi, kestdd vield 27 sekuntia siihen, ettd juna on kokonaan ulkona tunnelista. Kuinka pitkd juna

A on? Kuinka pitki tunneli on? Anna vastaukset metreini. (3p.)

b) Pisteiden d ja e vilinen matka rautatietd pitkin on 100 km. Matkalla on yksi 4 km pitkd tunneli, jonka suu on rautatietd
pitkin 50 km pisteestd d. Tunnelin lipi kulkee vain yksi raide. Jos kaksi junaa osuu tunneliin edes osittain yhti aikaa,

ne tOrmaavit toisiinsa.

110 metrid pitkd juna B on matkalla pisteestd d pisteeseen e nopeudella 120 km/h ja 90 metrid pitkd juna C on matkalla
pisteestd e pisteeseen d nopeudella 160 km/h. Junan B keula oli pisteessi d samaan aikaan kuin junan C keula oli

pisteessd e. Tormiddvitko junat tunnelissa? (3p.)

Matematiikka | Tehtivi 3.

Anna kaikissa kohdissa vastaukset tarkkoina arvoina. Perustele vastauksesi.

9
a) Laske miiritty integraali / 3vx dx. (2p.)
1
1
b) Laske miiritty integraali / (2sinx + 2) dx. (2p.)
-1
5
c) Laske miiritty integraali / |x* — 3x — 4] dx. (2p.)
-2

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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KYSYMYKSET / FRAGOR
Matematik | Uppgift 1.
Ge exakt svar i alla uppgifter. Motivera dina svar.
a) Vilka reella tal x uppfyller likheten (x — 5)* = 252 (Ip.)
b) Vilka reella tal x uppfyller olikheten x* > 172 (Ip.)
c) Vilka reella tal x uppfyller likheten % -3=0I (Ip.)
d) Vilka reella tal x uppfyller likheten 7 - ;—’ =12 (Ip.)
e) Vilka reella tal x uppfyller olikheten —Inx < —6? (Ip.)
f) Vilka reella tal x uppfyller likheten 1 — | cos x| = 02 (Ip.)

Matematik | Uppgift 2.

Motivera dina svar i bida uppgifterna.

a) Tig A firdas genom en tunnel med hastigheten 120 km/h. Det tar 3 sekunder f6r tiget att dka in i tunneln. Efter att

tiget dr helt inne i tunneln tar det 27 sekunder innan det 4r helt ute ur tunneln igen. Hur lingt 4r taig A? Hur ling 4r

tunneln? Ge svaret i meter.

(3p)

b) Avstindet mellan punkterna d och e lings jirnvigssparet dr 100 km. Lings sparet finns en 4 km ling tunnel vars inging

bérjar SO km fran punke d lings spiret. Genom tunneln finns bara ett spir. Om tdgen passerar tunneln samtidigt, dven

endast delvis, si kolliderar de.

Tag B dr 110 meter lingt och firdas frin punkt d till punkt e med hastigheten 120 km/h, och tig C dr 90 meter lingt

och firdas frin punke e till punkt d med hastigheten 160 km/h. Fronten pa tig B var vid punkt d samtidigt som fronten

pé tig C var vid punkt e. Kolliderar tigen i tunneln?

Matematik | Uppgift 3.

Ge exakt svar i alla uppgifter. Motivera dina svar.

9
a) Berikna den bestimda integralen / 3v/x dx.
1

1

b) Berikna den bestimda integralen / (2sinx + 2) dx.
-1

5
¢) Berikna den bestimda integralen / |x? — 3x — 4] dx.

-2

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan.

(3p)

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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KYSYMYKSET / FRAGOR

Fysiikka | Tehtivi 1.

ilma

vesi

Kuution muotoinen jidlohkare, jonka tilavuus on 1,0 m3 ja limpétila 0,0 °C, kelluu Itimeressi vaakasuorassa asennossa.

Veden ja ilman limpétila on +5,0 °C.

a) Keskelle jailohkareen veden pinnan ylipuolella olevaa tahkoa osuu valonside tulokulmassa o = 25° kulkien lohkareen

lipi. Kuinka suuri on taitekulma siteen kulkiessa jailohkareesta veteen? (2p.)
b) Laske, kuinka korkea jiilohkareen veden pinnan ylipuolella oleva osa on. (2p.)

c) Jailohkare on kokonaan sulanut 21 piivin kuluttua. Kuinka suuri on meriveden ja ilman yhteenlaskettu keskimarii-

nen sulatusteho? (2p.)

Ilmoita kaikki vastauksesi kahden merkitsevin numeron tarkkuudella.

Vakioita:
ima = 1,000, 75 = 1,309, e = 1,333, pyg5 = 0,915 5, o0 =1,005 5, 5 = 333 1

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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KYSYMYKSET / FRAGOR

Fysik | Uppgift 1.

luft

vatten

Ettisblock som har formen av en kub med volymen 1,0 m? och temperaturen 0,0 °C flyter i Ostersjén i vagritt lage. Vattnets

och luftens temperatur ir +5,0 °C.

a) Mitt pd den sida av isblocket som 4r ovanfor vattenytan riktas en ljusstrile i infallsvinkeln e = 25°. Ljusstralen passerar

genom blocket. Hur stor ir brytningsvinkeln da strilen framskrider fran isblocket till vattnet? (2p.)
b) Berikna héjden pi den del av isblocket som befinner sig ovanfor vattenytan. (2p.)

c) Isblocket har smilt fullstindigt efter 21 dagar. Hur stor 4r havsvattnets och luftens sammantagna smaltningseffekt i

medeltal? (2p.)

Ge alla dina svar med tva gillande siffrors nogrannhet.

Konstanter:
Plafe = 1,000, 755 = 1,309, 7vaeen = 1,333, gy, = 0,915 5 = 1,005 &5, 5, =333 1

g
m3’ Pvatten

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Fysiikka | Tehtivi 2.

Valitse aineiston perusteella yksi vaihtoehto (A-D) kuhunkin osatehtiviin (1-6). Oikea vastaus: 1 p. Viiri vastaus, ei valintaa

tai valittu useampi kuin yksi vaihtoehto: 0 p.

Vakioita: veden héyrystymislimpé 2256 t—é, veden ominaislimpdokapasiteetti 4,190 1{:;_~JK , valonnopeus 2,998 - 108 2 abso-

s b

luuttinen nollapiste —273,15 °C.

1. Miti tapahtuu ydinvoimalan hyStysuhteelle, jos lauhduttimen limpétilaa nostetaan? (Ip.)
A. Kasvaa.
B. Pienence.
C. Ei muutu.

D. Lauhduttimen limpétilaa ei voi nostaa.

2. Miti tapahtuu ydinvoimalan hyotysuhteelle, jos reaktorin limpatilaa lasketaan? (Ip.)
A. Kasvaa.
B. Pienenee.
C. Ei muutu.

D. Reaktorin limpétilaa ei voi laskea.

3. Miki seuraavista viitteistd on totta termodynamiikan I pdidsiinnon perusteella Carnot’'n limpdkoneelle direllisissi
limpétiloissa? (Ip.)
A. Tyén suuruus on aina suurempi kuin hukkalimmén suuruus.
B. Hukkalimmon suuruus on aina suurempi kuin tyon suuruus.
C. Systeemiin tuodun limmén suuruus on aina suurempi kuin hukkalimméon suuruus.

D. Hukkalimmén suuruus on aina suurempi kuin systeemiin tuodun limmén suuruus.

4. Miki on ydinvoimalan suurin mahdollinen hyétysuhde, jos héyrystimen limpétila on 300 °C ja lauhduttimen 20 °C?
(1p.)

A. 0,49

B. 0,93

C. 0,9

D. 0,56

S. Jos ydinvoimalan hy6tysuhde on 0,30 ja hukkalimmén suuruus tunnissa on 9,0 - 10'2 J, niin miki on tilléin voimalan
mekaaninen teho? (Ip.)
A. 3600 MW
B. 7S0 MW
C. 1800 MW
D. 1100 MW

6. Kuinka paljon polttoaineen massa pienenee vuorokaudessa, jos ydinvoimalan limpéteho on 1800 MW? (Ip.)
A L7¢g
B. 1,7kg
C. 0kg
D. 860 tonnia

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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KYSYMYKSET / FRAGOR

Fysik | Uppgift 2.

Vilj utgiende frin materialet ett alternativ (A-D) till varje deluppgift (1-6). Ritt svar: 1 p. Fel svar, inget svar, eller om fler

dn ett alternativ har valts: 0 p.

Konstanter: vattnets dngbildningsvirme 2256 1%’ vattnets specifika virmekapacitet 4,190 k:;% , ljusets hastighet
2,998 - 10° 2, absoluta nollpunkten —273,15 °C.

1. Vad hinder med kirnkraftverkets verkningsgrad om kondensorns temperatur hojs? (Ip.)
A. Den okar.
B. Den minskar.
C. Den forindras ¢j.

D. Kondensorns temperatur kan inte hojas.

2. Vad hinder med kirnkraftverkets verkningsgrad om reaktorns temperatur sinks? (Ip.)
A. Den okar.
B. Den minskar.
C. Den forindras ¢j.

D. Reaktorns temperatur kan inte sinkas.

3. Vilket av foljande pastienden stimmer enligt termodynamikens I huvudsats for en Carnotvirmemaskin vid indliga
temperaturer? (Ip.)
A. Mingden arbete ir alltid stérre dn mingden spillvirme.
B. Mingden spillvirme 4r alltid storre in mingden arbete.
C. Mingden virme som tillférts systemet 4r alltid st6rre in mingden spillvirme.

D. Mingden spillvirme ir alltid stérre 4n mingden virme som tillfrts systemet.

4. Vad ir kirnkraftverkets storsta mojliga verkningsgrad om férangarens temperatur 4r 300 °C och kondensorns 20 °C?
(1p.)

A. 0,49

B. 0,93

C. 0,9

D. 0,56

S. Om kirnkraftverkets verkningsgrad ir 0,30 och mingden spillvirme per timme 9,0 - 102 ], si vad ir da kraftverkets
mekaniska eftekt? (Ip.)
A. 3600 MW
B. 7S0 MW
C. 1800 MW
D. 1100 MW

6. Hur mycket minskar brinslets massa under ett dygn om kirnkraftverkets virmeeftekt 4r 1800 MW? (Ip.)
A 17¢g
B. 1,7kg
C. 0kg
D. 860 ton

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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KYSYMYKSET / FRAGOR

Fysiikka | Tehtivin 2 aineisto

Lahde: H.D. Young & R.A. Freedman: University Physics with Modern Physics, 13th edition, Pearson, s. 1487.

Kuva 1: Painevesireaktori.

Painevesireaktorin omaavan ydinvoimalan toimintaperiaate on esitetty ylld olevassa kuvassa (kuva1). Itse reaktorissa tapahtuu
fissioreaktioita, joissa uraaniytimii halkeaa pienemmiksi ytimiksi. Talloin polttoaineen massa pienenee ja massan muuttumis-
ta vastaava miiri energiaa muuttuu limmoksi.

Reaktorin sisilld on ns. primairikierrossa vettd, joka absorboi limmén. Timi vesi kierritetddn hoyrystimeen, jossa se
limmittdd ja hoyrystdd ns. sekundiirikierrossa olevaa vetti. Syntynyt korkeapaineinen vesihdyry johdetaan turbiinin lipi,
jolloin hoyry laajenee ja laajeneva vesihGyry saa roottorin pydrimiin. Syntynyt pySrimisenergia muutetaan generaattorissa
sihkdenergiaksi. Turbiinista poistuva vesihdyry tiivistyy vedeksi lauhduttimessa ja vesi pumpataan takaisin hyrystimeen.

Ydinvoimalan tehokkuutta voidaan kuvata hyStysuhteella. Se mairittdd, kuinka paljon limpdi tarvitaan tietyn mekaani-
sen energian tuottamiseen eli kuinka paljon ty6ti tilli energialla voidaan tehdi. Tuotu limpé Qp voidaan osittain hyddyn-
tid tySksi 17, ja loppuosa tuodusta limmasti poistetaan systeemistd hukkalimpéni Q¢ lauhduttimessa. Termodynamiikan
I pddsiannon mukaan QO = W + |Qc|.

W —
Hy6tysuhde voidaan siten kirjoittaa limpéjen avulla: e = — = QH—|QC|

On On
Termodynamiikan II pidsiinnén mukaan ydinvoimalankin hyStysuhteen pitid olla pienempi kuin ideaalisen Carnot’n

limpokoneen, jonka hy6tysuhde voidaan kirjoittaa hoyrystimen limpétilan T ja lauhduttimen limpétilan 7¢ avulla

Ty -Tc

4 TH

missi limpatilat on esitetty Kelvin-asteikolla. Ydinvoimalankin hydtysuhdetta on mahdollista muuttaa limpétiloja sidtimal-

li samaan tapaan kuin Carnot’n koneen hy6tysuhdetta.

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.



d I DIPLOMI-INSINGORI- JA ARKKITEHTIKOULUTUKSEN YHTEISVALINTA
DIPLOMINGENJORS- OCH ARKITEKTUTBILDNINGENS GEMENSAMMA ANTAGNING .
DI-valintakoe / DI-urvalsprov 2019

KYSYMYKSET / FRAGOR

Fysik | Materialet till uppgift 2

Kéllan: H.D. Young & R.A. Freedman: University Physics with Modern Physics, 13th edition, Pearson, s. 1487.

Figur 1: En tryckvattenreaktor.

Funktionsprincipen for ett kirnkraftverk med en tryckvattenreaktor visas i bilden ovan (Fig. 1). I sjilva reaktorn sker fis-
sionsreaktioner dir urankirnor spjilks till mindre kirnor. Brinslets massa minskar di och en energimingd som motsvarar
massforindringen omvandlas till virme.

Inne i reaktorn finns det sk. primira kretsloppet av vatten som absorberar virmen. Detta vatten cirkulerar genom f6rin-
garen dir det virmer upp och foringar vattnet i det sk. sekundira kretsloppet. Den erhillna hégtrycksvattenangan leds ge-
nom en turbin, varvid dngan expanderar och den expanderande angan fir rotorn att rotera. Den erhillna rotationsenergin
omvandlas i generatorn till elenergi. Angan som limnar turbinen kondenseras till vatten i kondensorn och pumpas tillbaka
till foringaren.

Kirnkraftverkets effektivitet kan beskrivas med verkningsgraden. Den faststiller hur mycket virme som behévs for att
producera en viss mingd mekanisk energi, dvs. hur stort arbete som kan utféras med denna energi. Den tillférda virmen Qx
kan delvis utnyttjas som arbete /77 och resten av den tillférds virmen avldgsnas ur systemet i form av spillvirme Qc i konden-
sorn. Enligt termodynamikens I huvudsats giller Qg = W + |Qc|.

W Qun—19cl

Verkningsgraden kan siledes skrivas med hjilp av virmevariablerna som: ¢ = — .

On On

Enligt termodynamikens II huvudsats bor dven kirnkraftverkets verkningsgrad vara mindre 4n for en ideal Carnotvir-

memaskin, vars verkningsgrad kan skrivas med hjilp av foringarens temperatur 7 och kondensorns temperatur 7¢ som

Ty —Tc
6= ———0,

Ty

dir temperaturerna angivits enligt kelvinskalan. Aven ett kirnkraftverks verkningsgrad kan indras genom att justera tempe-

raturerna p samma sitt som Carnotmaskinens verkningsgrad.

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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KYSYMYKSET / FRAGOR

Kemia | Tehtivi 1.

Valitse yksi vaihtoehto (A-D) kuhunkin osatehtiviin (1-6). Tehtdvien ratkaisussa voit kdyttdd apuna liitteend olevaa

jaksollista jirjestelmid. Oikea vastaus: 1 p. Viidri vastaus, ei valintaa tai valittu useampi kuin yksi vaihtoehto: 0 p.

Vakio: K =1,008 - 1074 (mol/dm?)?

1.

Alkuaineen A jirjestysluku on 38 ja alkuaineen B jirjestysluku on 17. Millaisen yhdisteen nima
alkuaineet muodostavat?

A. AB, jossa on kovalenttinen sidos.

B. AB, jossa on ionisidos.

C. AB jossa on ionisidos.

D. AB jossa on metallisidos. (1p.)

Mitd tapahtuu, kun sekoitetaan vetti ja sykloheksaania?
A. Muodostuu hapan liuos.

B. Ne liukenevat toisiinsa.

C. Ne reagoivat keskendin kiivaasti.

D. Muodostuu kaksifaasisysteemi, jossa vesi on alempi faasi. (1p.)

Reaktioyhtildn 5 Fe?*(aq) + MnOy4 (aq) + 8 H'(aq) — 5 Fe3"(aq) + Mn?"(aq) + 4 H,O(l) perusteella

voidaan paitelld, ettd

A. MnOy (aq) toimii pelkistimeni, jolloin Fe?*(aq) hapettuu.

B. MnOy (aq) hapettuu ja Fe?*(aq) pelkistyy.

C. MnOy (aq) toimii hapettimena ja Fe?*(aq) pelkistimeni.

D. Fe?"(aq) ja H" (aq) hapettuvat ja MnO,4 (aq) pelkistyy. (1p.)

Eksotermisti kemiallista reaktiota voidaan kuvailla siten, etti
A. reaktiossa kiinted aine muuttuu aina kaasumaiseksi.

B. reaktiossa vapautuu aina limp6i ympiristoon.

C. reaktio tapahtuu aina korkeassa limpétilassa.
D.

reaktio on aina spontaani reaktioyhtilon osoittamaan suuntaan. (1p.)

. Tirkein rautamalmimineraali on magnetiitti Fe304. Raudan valmistuksessa magnetiitti pelkistetddn hiilen avulla

metalliseksi raudaksi. Paljonko hiilidioksidia muodostuu, kun tuotetaan 55,8 kg metallista rautaa magnetiitista?

A. 66,0 kg

B. 44,0 kg

C. 29,3 kg

D. 15,1 kg (1p.)

. Kalsiumhydroksidi eli sammutettu kalkki Ca(OH), on yleisesti kiytetty emis. Yhteen litraan vettd voidaan

liuottaa noin 1,7 g kalsiumhydroksidia, jolloin liuoksen konsentraatio on 0,023 mol/dm3. Miki on

muodostuneen liuoksen pH?

A. 1,34

B. 1,64

C. 12,36

D. 12,66 (1p.)

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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KYSYMYKSET / FRAGOR

Kemi | Uppgift 1.

Vilj ett alternativ (A-D) dill varje deluppgift (1-6). Du kan anvinda det bifogade periodiska systemet som hjilp

nir du loser uppgifterna. Ritt svar: 1 p. Fel svar, inget svar eller om fler 4n ett alternativ har valts: 0 p.

Konstant: K =1,008 - 107 (mol/dm?)?

1.

A dr ett grundimne med atomnummer 38 och B ir ett grundimne med atomnummer 17.

Hurdan férening bildar dessa grundimnen?

A. AB, med en kovalent bindning.

B. AB, med en jonbindning.

C. AB med en jonbindning,.

D. AB med en metallbindning. (1p)

Vad hinder nir man blandar vatten och cyklohexan?

A. Det bildas en sur l6sning.

B. De lsser sig i varandra.

C. De reagerar hiftigt med varandra.

D. Det bildas ett tvafassystem, dir vatten 4r den undre fasen. (1p.)

P4 basen av reaktionslikheten 5 Fe?*(aq) + MnOy4 (aq) + 8 H*(aq) — 5 Fe3(aq) + Mn?*(aq) + 4 H,O(l)

kan man dra slutsatsen att

A. MnOy (aq) fungerar som ett reduktionsmedel, varvid Fe?*(aq) oxideras.

B. MnOy (aq) oxideras och Fe?*(aq) reduceras.

C. MnOy (aq) fungerar som ett oxidationsmedel och Fe?*(aq) som ett reduktionsmedel.

D. Fe?"(aq) och H" (aq) oxideras och MnOy (aq) reduceras. (1p.)

En exoterm kemisk reaktion kan beskrivas sa, att

A. ett fast imne alltid omvandlas till ett gasformigt imne i reaktionen.
B. virme alltid frigors till omgivningen i reaktionen.

C. reaktionen alltid sker vid hog temperatur.
D.

reaktionen ir alltid spontan i den rikening som reaktionslikheten visar. (1p.)

. Det viktigaste jirnmalmsmineralet 4r magnetit Fe;04. Vid framstillning av jirn reduceras magnetit

med hjilp av kol till metalliskt jirn. Hur mycket koldioxid bildas nir man producerar 55,8 kg metalliskt

jarn utgdende frin magnetit?

A. 66,0 kg

B. 44,0 kg

C. 29,3 kg

D. 15,1 kg (1p.)

Kalsiumhydroxid dvs slicke kalk Ca(OH), ér en allmint anvint bas. Cirka 1,7 g kalsiumhydroxid kan losas

upp i en liter vatten, vilket motsvarar en koncentration pi 0,023 mol/dm?3. Vad ir pH f6r 16sningen som bildas?

A. 1,34

B. 1,64

C. 12,36

D. 12,66 (1p.)

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Kemia | Tehtivi 2.

Vastaa aineiston perusteella osatehtdviin (1-5).

1. Alla olevan kuvan esterit A ja B on syntetisoitu alkoholista ja happokloridista. Piirrd esterin A synteesissi ja

esterin B synteesissd tarvittavien reagenssien (alkoholi + happokloridi) rakennekaavat.

(1p.)

2. Piirrd nailon-4,6:n rakennekaava siten, ettd ainakin yksi toistuva yksikkd on esitettyni.

(1p.)

3. Piirrd kevlarin valmistuksessa tarvittavien reagenssien (diamiini + dihappokloridi) rakennekaavat.

(1p.)

4. Tarkastele etikkahapon (etaanihapon) ja etaaniamiinin vilistd happo-emisreaktiota ja piirrd reaktiossa

muodostuneiden tuotteiden rakennekaavat.

(1p.)

5. Pienimolekyyliset esterit ovat tyypillisesti hyvin tuoksuisia yhdisteitd. Yksi tillainen esimerkki on banaanilta

tuoksuva isoamyyliasetaatti. Sitd voidaan syntetisoida, kuvan 1 tavoin, etikkahapon (etaanihappo) ja

isoamyylialkoholin (3-metyyli-1-butanolin) viliselld esterdintireaktiolla kiyttien rikkihappoa katalyyttina.

Miki on isoamyyliasetaatin teoreettinen saanto mooleina, jos reagensseina kiytetdan 10,0 ml etikkahappoa,

10,0 ml isoamyylialkoholia ja 1,00 ml rikkihappoa?

Reagenssi Moolimassa (g/mol) Tiheys (g/ml)
Etikkahappo 60,05 1,05
Isoamyylialkoholi 88,15 0,81
Rikkihappo 98,08 1,84

(1p.)

Miki on isoamyyliasetaatin saantoprosentti, kun sitd punnituksen perusteella saatiin 6,67 g?

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tihan.

(1p)

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Kemi | Uppgift 2.
Besvara deluppgifterna (1-5) utgiende fran materialet.

1. Estrarna A och B i figuren nedan ir syntetiserade utgiende frin en alkohol och en syraklorid. Rita strukturformler

for reagenser (alkohol + syraklorid) som behdvs vid syntes av ester A och syntes av ester B.

(1p.)

2. Rita en strukturformel for nylon-4,6 sa att atminstone en repeterande enhet 4r angiven.

(1p.)

3. Rita strukturformler for reagenser (diamin + disyraklorid) som behovs vid framstillning av kevlar.

(1p.)

4. Betrakta syra-basreaktionen mellan ittiksyra (etansyra) och etandiamin och rita strukturformler for produkter

som bildas i reaktionen.

(1p)

5. De smamolekylira estrarna ir typiskt vildoftande foreningar. Ett dylike exempel ér isoamylacetat som
doftar banan. Det kan syntetiseras enligt figur 1 genom en forestringsreaktion mellan 4ttiksyra (etansyra) och

isoamylalkohol (3-metyl-1-butanol) med svavelsyra som katalysator.

Vad ir det teoretiska utbytet for isoamylacetat utryckt i mol, om man anvinder 10,0 ml 4ttiksyra, 10,0 ml

isoamylalkohol och 1,00 ml svavelsyra som reagens?

(1p.)

Reagens

Molmassa (g/mol)

Densitet (g/ml)

Attiksyra

60,05

1,05

Isoamylalkohol

88,15

0,81

Svavelsyra

98,08

1,84

Vad ir det procentuella utbytet for isoamylacetat nir man pa basis av uppvigning erholl 6,67 g av det?

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tihan.

(1p)

FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Kemia | Tehtivin 2 aineisto
ESTERIEN JA AMIDIEN SYNTETISOINTI

Klassisessa happokatalysoidussa esterdintireaktiossa (Fischer-esterdinti) alkoholi ja karboksyylihappo reagoivat keskeniin
happokatalyytin lisnd ollessa muodostaen esterid ja vettd (kuva 1.). Reaktio on tyypillinen esimerkki tasapainoreaktiosta
(reversiibeli reaktio) ja reaktion saantoprosentti voi ndin ollen olla suhteellisen matala. Kuvissa 1., 2. ja 3. esitetyissd rakenteissa

R’ja R” on miki tahansa hiiliketju, joka voi sisiltdd my®6s erilaisia funktionaalisia ryhmii.
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Kuva 1. Happokatalysoitu karboksyylihapon ja alkoholin vélinen esterdintireaktio.

Jos karboksyylihapon sijaan kiytetidn vastaavaa happokloridia (kuva 2.), jossa karboksyylihapon "OH” on korvattu
klooriatomilla, tapahtuu reaktio vain yhteen suuntaan (irreversiibeli reaktio) ja saantoprosentti nousee kiytinndssi lihelle

sataa. Reaktion sivutuotteena muodostuu vetykloridihappoa.

________________________________________________________________

Kuva 2. Happokloridin ja alkoholin vélinen esterdintireaktio.

Amideja voidaan syntetisoida amiinin ja karboksyylihapon viliselld kondensaatioreaktiolla. TAmi menetelmi ei ole kuitenkaan
erityisen tehokas, silld ensisijainen reaktio on amiinin ja karboksyylihapon vilinen happo-emisreaktio. Esterien synteesin

tavoin myds amidien synteesissd tehokkaampi tapa on kiyttdd karboksyylihapon sijaan vastaavaa happokloridia (kuva 3.).
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Kuva 3. Happokloridin ja amiinin valinen kondensaatioreaktio.

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Nailon-4,6 on yksi tavallisista polyamideista, jota voidaan valmistaa heksaanidihaposta ja butaani-1,4-diamiinista
polykondensaatioreaktiolla (kuva 4.). Reaktiossa muodostuu ensin niin sanottua nailonsuolaa, jota polymeroimalla saadaan

nailon-4,6:ta (4 ja 6 viittaavat hiiliatomien lukumiriin).
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Kuva 4. Nailon-4,6:n valmistus polykondensaatioreaktiolla.

Toinen esimerkki polyamideista on polyparafenyleenitereftaaliamidi, kauppanimeltiin kevlar, jota kiytetdin muun muassa

luodinkestivissa liiveissd. Kevlaria valmistetaan tietystd diamiinista ja tietystd dihappokloridista (kuva 5.).
| ¢ |
: HN NH o) !
+diamiini + dihappokloridi — OJE <:: H:N —@—NH o)

Kuva 5. Kevlarin valmistusreaktio.

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Kemi | Materialet till uppgift 2

SYNTES AV ESTRAR OCH AMIDER

I en klassisk syrakatalyserad forestringsreaktion (Fischer-forestring) reagerar en alkohol och en karboxylsyra med varandra i
nirvaro av en syrakatalysator och bildar ester och vatten (Figur 1.). Reaktionen ir ett typiskt exempel pa en jimvikesreaktion
(reversibel reaktion) och reaktionens procentuella utbyte kan dirmed vara forhillandevis lagt. I strukeurer, som visas i figurerna

1.,2.ja 3., dr R’ jaR” vilken som helst kolkedja, som kan innehilla dven olika funktionella grupper.
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Figur 1. En syrakatalyserad forestringreaktion mellan en karboxylsyra och en alkohol.

Om man i stéllet for karboxylsyran anvinder den motsvarande syrakloriden (figur 2.), dir "OH” i karboxylsyran ir ersatt
med en kloratom, sker reaktionen endast ét ett hall (irreversibel reaktion) och det procentuella utbytet stiger i praktiken till

nira hundra. Som en biprodukt i reaktionen bildas vitekloridsyra.

________________________________________________________________

Figur 2. En forestringsreaktion mellan en syraklorid och en alkohol.

Amider kan syntetiseras genom en kondensationsreaktion mellan en amin och en karboxylsyra. Denna metod ir inte andé
sirdeles effektiv, eftersom den primira reaktionen ir en syra-basreaktion mellan en amin och en karboxylsyra. P4 motsvarande
sitt som vid syntes av estrar, ir det effektivare dven vid syntes av amider att istillet f6r karboxylsyran anvinda den motsvarande

syrakloriden (figur 3.).
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Figur 3. En kondensationsreaktion mellan en syraklorid och en amin.

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Nylon-4,6 ir en av de vanliga polyamiderna, som kan framstillas genom en polykondensationsreaktion mellan hexandisyra
och butan-1,4-diamin (figur 4.). I reaktionen bildas forst ett sa kallat nylonsalt, som kan polymeriseras till nylon-4,6 (4 och

6 hinvisar till antalet kolatomer).
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Figur 4. Framstallning av nylon-4,6 genom en polykondensationsreaktion.

Ett annat exempel pd polyamider ir polyparafenylentereftalamid, med varunamnet kevlar, som anvinds bland annat i

skottsikra vistar. Kevlar framstills utgdende frin en viss diamin och en viss disyraklorid (figur 5.).

| 0 |
! HN NH o} :
. diamin + disyraklorid —_— OJE <:: H:N—Q—NH 0

kevlar

Figur 5. Reaktionen for framstallning av kevlar.

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan.
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Ongelmanratkaisu | Tehtivi 1.

Valitse aineiston perusteella yksi vaihtoehto (A-D) kuhunkin osatehtivdin (1-6).

Oikea vastaus: 1 p. Viiri vastaus, ei valintaa tai valittu useampi kuin yksi vaihtoehto: 0 p.

1. Maapallon limpatilan 10-vuotiskeskiarvo 1940-1950 oli
A. 0°C.
B. -0,1 °C.
C.0,1°C.
D. Ei voi sanoa. (1p.)

2. Milld aikajaksolla limpétilan nousu on ollut suurin?
A. 1980-luvulta 2000-luvulle.
B. 1950-luvulta 1970-luvulle.
C. 1850-luvulta 1870-luvulle.
D. Ei voi sanoa. (1p.)

3. Vuotuisen keskilimpétilan vaihteluvili vuosien 1850-2012 vilisend aikana on ollut noin
A. 0,6 °C.
B. 0,8 °C.
C. 1,1°C.
D. Ei voi sanoa. (Ip)

4. Keskilimpotila on muuttunut vuodesta 1850 vuoteen 2012 noin
A. 100 %.
B. 200 %.
C. =200 %.
D.

Ei voi sanoa. (1p.)

5. Mikd seuraavista voidaan pditelld aineistosta?
A. Brasilian pintalimpétila laski 1940-luvulta 1950-luvulle.
B. Limpétilan perittiisten vuosien vaihtelu ei ole kasvanut 1800-luvulta 2000-luvulle.
C. Lampatilan nousu on ollut suurinta Pohjois-Gronlannissa.

D. Toinen maailmansota johti limpétilan laskuun. (1p.)

6. Miki seuraavista on totta?
A. 1970-luvulta lihtien jokainen vuosi on ollut edellistd vuotta limpimimpi.
B. 1980-luvun kylmin vuosi oli limpimadmpi kuin 1910-luvun limpimin vuosi.
C. 1970-luvun limpimin vuosi oli kylmempi kuin 1870-luvun limpimin vuosi.
D. Aikajaksolla 1950-2012 ei ole ollut yhtdin vuotta, joka olisi ollut kylmempi kuin mikiin vuosi

vihintiddn sata vuotta kyseistd vuotta aiemmin. (1p.)

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Problemlésning | Uppgift 1.

Vilj utgdende fran materialet ett alternativ (A-D) till varje deluppgift (1-6).

Ritt svar: 1 p. Fel svar, inget svar eller om fler 4n ett alternativ har valts: 0 p.

1. Jordens tiodrsmedeltemperatur 1940-1950 var
A. 0°C.
B. -0,1 °C.
C.0,1°C.

D. Kan inte siga.

2. Under vilken tidsperiod har temperaturhdjningen varit storst?
A. Fran 1980-talet till 2000-talet.
B. Fran 1950-talet till 1970-talet.
C. Fran 1850-talet till 1870-talet.

D. Kan inte siga.

3. Den arliga medeltemperaturens variationsbredd under aren 1850-2012 har varit ungefir
A. 0,6 °C.
B. 0,8 °C.
C. 1,1°C.

D. Kan inte siga.

4. Fran ar 1850 till &r 2012 har medeltemperaturen dndrats ungefir
A. 100 %.
B. 200 %.
C. =200 %.

D. Kan inte siga.

5. Vad av f6ljande kan vi konstatera utgiende fran materialet?
A. Brasiliens yttemperatur sjonk frin 1940-talet till 1950-talet.
B. Temperaturvixlingen fran ar till ar har inte 6kat fran 1800-talet till 2000-talet.
C. Temperaturhdjningen har varit stérst pa norra Gronland.

D. Andra virldskriget ledde till temperatursinkning.

6. Vad av f6ljande dr sant?
A. Fran 1970-talet och framat har varje ar varit varmare 4n det foregiende dret.
B. 1980-talets kallaste &r var varmare an 1910-talets varmaste ar.
C. 1970-talets varmaste ar var kallare an 1870-talets varmaste ar.
D. Under tidsperioden 1950-2012 har det inte varit ett enda ar som skulle ha varit kallare 4n nigot r

minst hundra ér tidigare 4n ifrigavarande ar.

(1p.)

(1p.)

(1p.)

(1p.)

(1p.)

(1p.)

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Ongelmanratkaisu | Tehtivin 1 aineisto

Maapallon limpétilamuutos

Kuvissa 1a ja 1b on esitetty maapallon keskilimpétilan muutos vuosina 1850-2012.

Kuva 1a. Maapallon lampdotilan muutos aikasarjoina.

Kuva 1b. Maapallon pintalampétilan muutos eri osissa maapalloa.

Kuvien lahde:
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilimastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/60d35ca2-9874-406e-bb9f-608e5b60746d/mittaukset-kertovat-ilmaston-muuttuvan.html.

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Problemldsning | Materialet till uppgift 1

Jordens temperaturforindring

Figurerna 1a och 1b visar jordens medeltemperaturf6rindring under dren 1850-2012.

Figur 1a. Jordens temperaturforéandringar i tidsserier.

Figur 1b. Jordens yttemperaturférandring i olika delar av jorden.

Figurernas kallor:
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/60d35ca2-9874-406e-bb9f-608e5b60746d/mittaukset-kertovat-ilmaston-muuttuvan.html.

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Ongelmanratkaisu | Tehtivi 2.
Vastaa aineiston perusteella osatehtdviin (1-3).

1. Minka vaaratekijin eliminoiminen vihentiisi méirillisesti eniten tisti tekijdstd viliccomisti johtuvien

muiden vaaratekijoiden esiintymistd? Perustele vastauksesi.

2p)

2. Luettele kaikki tdsmilleen kolme solmua sisiltdvit tapahtumaketjut, joiden viimeinen tapahtuma on rijihdys.

Perustele timin perusteella, miki on todennikdisin tapahtuma, jonka suora seuraus on rijihdys?

2p.)

3. Oletetaan, ettd kaksi suurimman asteluvun omaavaa solmua on onnistuttu poistamaan metron hiiridverkostosta.
Piirrd yksi verkostokuvaaja tapahtumaketjuista, joita vilinpitimiton johtaminen voi edelleen aiheuttaa
lihdeartikkelin aineiston perusteella. Valitse verkostokuvaajasi tapahtumaketjuista vaarallisin, ja perustele, mihin

valintasi perustuu.

2p.)

KYSYMYSVIHKO | Al4 vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren hir.
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Problemlésning | Uppgift 2.
Besvara deluppgifterna (1-3) utgiende fran materialet.

1. Vilken riskfaktor ska man eliminera for att antalsmissigt mest minska denna riskfaktors direkta paverkan

pa andra riskfaktorers forekomst. Motivera ditt svar.

2 p).
2. Lista alla hindelsekedjor som innehéller exakt tre noder och dir den sista hindelsen ir explosion.
Utgéende fran detta, motivera vilken hindelse som 4r den mest sannolika och vars direkta foljd ir explosion.
2p).
3. Anta att man har lyckats ta bort tvd noder som har de storsta gradtalen i metrons storningsnitverk.
Rita ett nitverksdiagram av hindelsekedjorna som nonchalant ledarskap fortsittningsvis kan orsaka enligt
materialet i killartikeln. Vilj den farligaste hindelsekedjan i ditt nitverksdiagram och motivera vad du baserar
ditt val pa.
2p).
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Ongelmanratkaisu | Tehtiivin 2 aineisto

Metron hiiriéverkosto

Tdmi tehtivd perustuu tieteelliseen artikkeliin. Tehtivin kuvat 1 ja 2 on lainattu sellaisinaan — mukaan lukien mahdolliset
virheet ja ristiriitaisuudet — suoraan kyseisestd artikkelista: Qiming Li, Liangliang Song, George E List, Yongliang Deng,
Zhipeng Zhou, Ping Liu (2017): A new approach to understand metro operation safety by exploring metro operation hazard
network (MOHN). Safety Science 93, 50-61.

Monimutkaisten teknisten jirjestelmien turvallisuustutkimuksen asiantuntijoiden kesken vallitsee laaja yhteisymmarrys siitd,
ettd onnettomuudet eivit yleensi johdu vain yhdestd yksittdisestd viasta tai virheestd vaan ennemminkin monien virheiden
tai vaaratekijoiden toteutumisesta toisiaan seuraavana ketjuna. Onnettomuus on tyypillisesti seuraus usean vaaratekijin
toteutumisen yhteisvaikutuksesta. Yhden vaaratekijin toteutuminen laukaisee seuraavan, miki laukaisee edelleen seuraavan,

ja siten vaaratekijoiden keskindinen vuorovaikutus lopulta voi johtaa vakavaan onnettomuuteen.

Teknisiin jirjestelmiin liittyvélld turvallisuudella on merkittivi rooli arjessamme. Metroverkosto on yksi esimerkki monia
teknologioita ja ihmisten toimintaa yhdistivista jirjestelmisti seki jirjestelmin ulkoisten ja sisdisten tekijoiden keskingisistd
riippuvuuksista. Téllaisen jirjestelmidn suunnittelijan tulee ymmirddd jirjestelmiddn liittyvid riskejd ja riskitekijoiden
vilisid vuorovaikutussuhteita. Jirjestelmin suunnittelijan on otettava huomioon my®és jirjestelmin kanssa tydskentelevit
(metroesimerkissimme kuljettajat, huoltohenkildsts, liikennevalvojat, jne.) sekid jirjestelmdd hyodyntivie kiytedjac

(esimerkiksi matkustajat).

Viisi tutkijaa analysoi Kiinan metroverkostoissa tapahtuneiden onnettomuus- ja liheltd piti -tilanteiden tapahtumaketjuja.
Aineisto perustui raportoituihin tapahtumiin ja todennettuihin tapahtumaketjuihin. Aineistoa vield tiydennettiin metro-
onnettomuuksia Kkisittelevin asiantuntijahaastatteluin. Analysoituaan 134 onnettomuuteen johtanutta tapahtumaketjua
tutkijat tunnistivat 28 vaaratekijad (katso taulukko 1) ja 48 vaaratekijoiden vilistd suunnattua yhteyttd. Toisin sanoen,
tutkimiensa onnettomuuksien perusteella tutkijat pystyivit kuvaamaan onnettomuuksien taustalla olevat toisiinsa vaikuttavat

vaaratekijit sekd vaikutussuhteen suunnan. Téstd kuvauksesta syntyi suunnattu verkostokuva, joka on esitetty kuvassa 1.

Taulukko 1. Onnettomuuksiin johtavia vaaratekijoita kiinalaisissa metroverkostoissa.

Kuva 1 esittdd vaaratekijit ja niiden viliset yhteydet verkostokuvan avulla. Verkostossa kukin verkoston solmu (H1-H28)
kuvaa vaaratekijii ja solmuja yhdistivit nuolet vaaratekijéiden vilisid linkkeji. Huomaa, ettd kaikissa linkeissd on joko
yksi- tai kaksisuuntainen vaikutus. Kaksisuuntainen linkki tarkoittaa, ettd kyseisten solmujen vililld vaaratekijéiden
vilinen yhteys toimii molempiin suuntiin. Verkostokuva esittdi toteutuneita ja raportoituja vaaratekijéiden yhteyksi.
Toki lukuisat muut yhteydet voivat myds olla mahdollisia, mutta tutkitussa aineistossa ne eivit kuitenkaan johtaneet

todennettuun onnettomuuteen tai liheltd piti -tilanteeseen.

Kuva 1. Verkostokuvaus metron toimintaan liittyvista vaaratekijoista.

Verkostokuvasta (kuva 1) voidaan havaita, ettd solmuihin tulevien ja solmuista ldhtevien linkkien maari vaihtelee solmusta
toiseen. Tapahtumaketjujen tulkinnan kannalta timi tarkoittaa sitd, etti kuhunkin vaaratekijan voi johtaa useampi
vaaratekijd, ja toisaalta kustakin vaaratekijisti voi seurata yksi tai useampi tapahtuma. Verkostossa on myds solmuja, joihin
ei johda yhtdin havaittua vaaratekijid, sekd solmuja, joista ei seuraa muita vaaratilanteita. Kuva 2 kuvaa kuhunkin solmuun
tulevien (in-degree) linkkien mairdd sekid kyseisestd solmusta lihtevien linkkien (out-degree) méiraa. Tulevien ja lihtevien

linkkien yhteismairid kutsutaan solmun asteluvuksi (node degree).

Kuva 2. Solmuihin tulevien (in-degree) seka niista lahtevien (out-degree) linkkien maarat.
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Problemlésning | Materialet till uppgift 2

Metrons stérningsnitverk

Den hir uppgiften baserar sig pa en vetenskaplig artikel. Uppgiftens figurer 1 och 2 har citerats som sadana — inklusive
eventuella fel och inkonsekvenser — direke fran artikeln: Qiming Li, Liangliang Song, George E List, Yongliang Deng,
Zhipeng Zhou, Ping Liu (2017): A new approach to understand metro operation safety by exploring metro operation hazard
network (MOHN). Safety Science 93, 50-61.

Bland experter inom sikerhetsforskningen for komplicerade tekniska system rider en utbredd enighet om att olyckor
vanligtvis inte beror endast pa ett enskilt fel utan snarare pd hindelser av manga fel eller riskfaktorer som féljer pa varandra
som en kedja. En olycka ir vanligen en f6ljd av att flera riskfaktorer interagerar. Nir en riskfaktor leder till en hindelse, utloser
den foljande riskfaktor, som vidare utloser foljande och slutligen kan riskfaktorernas inbordes samverkan leda till en allvarlig

olycka.

Sikerheten som har att gora med tekniska system har en betydande roll i var vardag. Metronitverk ir ett exempel pé ett
system dir manga teknologier och ménniskors agerande férenas samt pé ett systems externa och interna faktorers dmsesidiga
beroende. Nir man planerar ett sidant system maste man forstd riskerna som hér till systemet och samspelet mellan
riskfaktorerna. I planeringen av systemet maste man 4ven ta dem som arbetar med systemet i beaktande (i vart metroexempel

chaufforer, servicepersonal, trafikdvervakare osv.) och anvindarna som nyttjar systemet (till exempel resenirer).

Fem forskare analyserade olyckors och nira-6gat-situationers hindelsekedjor i Kinas metronitverk. Materialet bestod av
rapporterade hindelser och konstaterade hindelsekedjor. Materialet kompletterades dessutom av intervjuer med experter som
hanterar metroolyckor. Genom att analysera 134 hindelsekedjor som lett till olyckor identifierade forskarna 28 riskfaktorer
(se tabell 1) och 48 riktade samband mellan riskfaktorerna. Med andra ord, utgiende frin undersdkningen av olyckorna
kunde forskarna beskriva bakgrunden till olyckornas riskfaktorer och hur riskfaktorerna paverkar varandra och den riktning

som paverkan har. Den hir beskrivningen resulterade i ett riktat nitverksdiagram som presenteras i figur 1.

Tabell 1. Riskfaktorer for olyckor i kinesiska metronéatverk.

Figur 1 visar riskfaktorerna och deras inbordes relation i form av ett nitverk. Varje nod i nitverket (H1-H28) visar en
riskfaktor och mellan noderna finns det linkar med pilar som forenar noderna med varandra. Observera att alla linkar ir
antingen enkel- eller dubbelriktade. En dubbelriktad link innebir att riskfaktorerna kan paverka varandra i bada riktningar.
Nitverksdiagrammet visar de riskfaktorssamband som har skett och rapporterats. Det 4r emellertid majlige att det finns
otaliga andra eventuella samband, men i det undersdkta materialet har de inte konstaterats leda till en olycka eller en nira-

Ogat-situation.

Figur 1. Natverksdiagram av metrodriftens riskfaktorer.

I nitverksdiagrammet (figur 1) kan vi se att antalet linkar och riktningarna mellan noderna varierar. Detta betyder att i
ett hindelsekedja kan varje riskfaktor bero pa flera olika riskfaktorer och 4dven att varje riskfaktor kan leda till en eller flera
hindelser. I ndtverket finns ocksd noder dit det inte leder nagon observerad riskfaktor och noder som inte orsakar andra
farliga situationer. Figur 2 visar bade antalet inkommande linkar (in-degree) och antalet utgdende linkar (out-degree) for

varje nod. Den sammanlagda summan av inkommande och utgiende linkar kallas f6r nodens gradtal (node degree).

Figur 2. Antalet inkommande (in-degree) och utgaende (out-degree) lankar till och fran noderna.
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