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KYSYMYKSET

OHJEET

Valintakokeessa on nelja osiota. Sinun tulee vastata yh-
teensd kahteen (2) osioon: pakolliseen matematiikan
osioon seké yhteen (1) valinnaiseen osioon. Valinnaiset
osiot ovat fysiikka, kemia ja ongelmanratkaisu. Matema-
tiikan osiossa vastaa kaikkiin tehtdviin. Jos vastaat
useampaan kuin yhteen valinnaiseen osioon, otetaan
pistelaskussa huomioon alhaisimmat pisteet tuottava
osio.

Kirjoita kaikki vastaukset erillisiin vastauspapereihin.
Kysymysvihkoon kirjoitettuja vastauksia ei arvioida. Saat
viedd kysymykset mukanasi kokeen jalkeen.

I__(YSYMYSVIHKO
Ala vastaa tahan.

ANVISNINGAR

Urvalsprovet bestar av fyra delar. Du bor svara pa totalt
tva (2) delar: den obligatoriska matematikdelen och en (1)
valfri del. De valfria delarna ar fysik, kemi och problem-
I6sning. | matematikdelen bér du besvara alla uppgif-
ter. Ifall du svarar p& mer an en av de valfria delarna,
kommer den delen som ger dig de minsta poangen att
beaktas i provets slutliga poéng.

Skriv samtliga svar pa de separata svarspappren. Svar
som skrivits pa fragehaftet bedoms inte. Du kan ta med
dig fragorna efter provet.

FRAGEHAFTE
Skriv inte svaren har.
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Matematiikka | Tehtava 1.

Anna kaikissa kohdissa vastauksen tarkka arvo. Tassa tehtavassa vastauksia ei tarvitse perustella.

a) Anna yhtalén x®> — 10x + 9 = 0 kaikki reaaliarvoiset ratkaisut. (1p.)
b) Anna yht&lén 5 — % = 3 kaikki reaaliarvoiset ratkaisut. (1p.)
c) Anna funktion f(x) = 7x? + 3x derivaattafunktio. (1p.)
d) Anna epéyhtélon 3 : % > 3 kaikki reaaliarvoiset ratkaisut. (1p.)
e) Yhtalon sin(x) = a eréas ratkaisu on x = 7. Anna yhtalon kaikki reaaliarvoiset ratkaisut. (1p.)
f) Anna yhtalén |x + 1| = x kaikki reaaliarvoiset ratkaisut. (1p.)

Matematiikka | Tehtava 2.

Insin66ri Miettinen leikkaa suorakaiteen muotoista nurmikkoa, jonka pituus on 15 m ja leveys on 10 m.
Ruohonleikkurin leveys on 0,5 m. Miettinen aloittaa leikkaamisen ulkoreunasta ja leikkaa nurmikosta jo-
kaiselta sivulta tdsmalleen leikkurin levyisen kaistaleen.

a) Kuinka suuren osuuden koko nurmikon pinta-alasta insin66ri on leikannut ensimmaisen tayden kier-
roksen jalkeen? Anna vastaus prosentteina. Perustele vastauksesi. (3 p.)

b) Insinddri jatkaa leikkaamista samalla tavalla leikkaamattoman nurmikon ulkoreunasta. Kuinka monta
kokonaista kierrosta insinddrin taytyy leikata, jotta vahintaan puolet pinta-alasta on leikattu? Perus-
tele vastauksesi. (3 p.)

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Matematiikka | Tehtéva 3.

Anna kaikissa kohdissa vastaukset tarkkoina arvoina. Perustele vastauksesi.

a) Laske funktion f(x) = e* kuvaajan, sen kuvaajalle kohtaan x = 0 muodostetun tangenttisuoran ja

suorien x = —2 ja x = 2 valiin jdavéan alueen pinta-ala. (2p.)
b) Laske oheiseen kuvaan siniselld merkityn alueen pinta-ala. (2p.)
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c) Kappaleen rajaavattasotz=x+2jaz=—-2x—1,tasot x=—-1jax=2jatasoty =0ja y = 4. Laske
kappaleen tilavuus. (2p.)

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Matematik | Uppgift 1.

Ge exakt svar i alla deluppgifter. Har behéver du inte motivera dina svar.

a) Ange alla reella I6sningar till likheten x2 — 10x +9 = 0. (1p)
b) Ange alla reella Idsningar till likheten £ — 2 = 3. (1p)
c) Ange derivata till funktionen f(x) = 7x? + 3x. (1p.)
d) Ange alla reella I6sningar till olikheten 3 : % > 3. (1p)
e) En I6sning till likheten sin(x) = a ar x = 7. Ange alla reella I6sningar till likheten. (1p.)
f) Ange alla reella I6sningar till likheten |x + 1| = x. (1p.)

Matematik | Uppgift 2.

Ingenjor Miettinen klipper en rektangular grasmatta som ar 15 m lang och 10 m bred. Grasklipparen ar
0,5 m bred. Miettinen bdrjar klippa fran den yttre kanten pa grasmattan och klipper exakt klipparens bredd
fran varje sida av grasmattan.

a) Hur mycket av den totala grasmattan har ingenjéren klippt efter det férsta hela varvet? Ge svaret i
procent. Motivera ditt svar. (3 p.)

b) Ingenjéren fortsatter klippa pa samma satt fran den yttre kanten av den oklippta delen av grésmattan.
Hur manga kompletta hela varv maste ingenjéren klippa fér att ha klippt atminstone halva ytan?
Motivera ditt svar. (3 p.)

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Matematik | Uppgift 3.

Ge exakt svar i alla deluppgifter. Motivera dina svar.

a) Berakna arean av omradet mellan grafen till funktionen f(x) = €*, dess tangentlinjen da x = 0, och

linjerna x = —2 och x = 2. (2p.)
b) Berakna arean av omradet som &r markerat med blatt i figuren nedan. (2p.)
y 2
14 f(X)=—F+x+3
2
3
T2
11
7 T 2 3 4«
-1

c) En kropp begransas av planen z=x+2och z=—-2x —1, planen x = —1 och x =2 och planen y =0
och y = 4. Berakna kroppens volym. (2p.)

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Fysiikka | Tehtava 1.

Vastaa aineiston perusteella osatehtéviin (a-c).

Halkojen katkaisemiseen tarkoitetussa sirkkelissa on halkaisijaltaan 710 mm terd, jonka massa on 12kg. Teraa voi-
daan pitdd muodoltaan umpinaisena sylinterind. Teraa pydrittdd 380 voltin vaihtojannitteella toimiva sahkémoottori,
jonka maksimikierrosnopeus on 1430 kierrosta minuutissa. Moottori tuottaa vakiovaantémomentin. Muita voimia ei
tarvitse huomioida. Kun sirkkeli kdynnistetdén terén ollessa levossa, kuluu tayden pydrimisnopeuden saavuttami-
seen 3,0 sekuntia.

a) Mik& on teran kiihdytyksen aikainen kulmakiihtyvyys o? (2p.)
b) Kuinka suuri on moottorin tuottama vaantdémomentti M ? (2p.)
¢) Mika on sirkkelin moottorin tuottama keskimaérainen teho B kiihdytyksen aikana? (2p.)

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Fysik | Uppgift 1.

Besvara deluppgifterna (a-c) utgdende fran materialet.

En cirkelsag avsedd for att kapa ved har ett bett med diametern 710 mm och massan 12 kg. Bettet kan till formen
anses vara en solid cylinder. Bettet roteras av en 380 volts vaxelstrémselmotor, vars maximala rotationshastighet ar
1430 varv per minut. Motorn ger ett konstant vridmoment. Ovriga krafter behdver inte beaktas. Da cirkelsagen startas
med bettet i vila tar det 3,0 sekunder att nd den maximala rotationshastigheten.

a) Vad ar vinkelaccelerationen « for bettet under accelerationsskedet? (2p.)
b) Hur stort vridmoment M ger motorn upphov till? (2p.)
c) Vad &r medeleffekten P, for cirkelsagens motor under accelerationsskedet? (2p.)

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Fysiikka | Tehtava 1. Aineisto: Pyérimisliikkeen mallintaminen

Seuraavassa tarkastellaan pydrimista kiintean akselin ympari. Tallainen pydrimislike on monelta osin analoginen
suoraviivaisen etenemisliikkeen kanssa.

Tutkitaan oheisen kuvan kappaletta, joka pyorii pisteen O kautta kulkevan akselin ym-
pari. Talldin kappaleen pisteen P kulma ¢ muuttuu ajan funktiona. (Kulman ¢ vastine
etenemisliikkeessa on kappaleen paikka x.)

Pyérimisen keskikulmanopeus mééaritellaén kulman muutosnopeutena: wx = % (vastine
etenemisliikkeessa: keskinopeus v = %f). Hetkellinen kulmanopeus w saadaan edel-
lisen avulla, kun tarkasteltava ajanjakso At on &arimmaisen lyhyt (vastine: nopeus v).
Kulmanopeuden yksikkd on rad/s. Jos kappale pyorii yhden kierroksen minuutissa, sen

kulmanopeuden suuruus on % = 0,10472rad/s.

Keskikulmakiihtyvyys ax = %‘j kuvaa kulmanopeuden muutosta ajassa At (vastine etenemisliikkeessé: keskikiihty-
VYYS ax = %). Hetkellinen kulmakiihtyvyys o saadaan taas edellisesta, kun tarkasteltava ajanjakso At on darimmai-
sen lyhyt (vastine: kiintyvyys a). Kulmakiihtyvyyden yksikkd on rad/s?.

Usein kulmakiihtyvyys on vakio. T&lldin w = wy + at ja ¢ = ¢o + wot + 2at?.

Pohdittaessa pyodrivan kappaleen like-energiaa tarvitaan vastine etenemisliikkeen kaavalle Ey = $mo? ja siten mas-

salle m. Pydrimisenergia voidaankin ilmaista muodossa E; = 1.Jw?, missa J on kappaleen hitausmomentti. Hi-
tausmomentin yksikkd on kgm?. Symmetrisille kappaleille .J voidaan yleensa laskea valmiilla kaavalla. Esimerkiksi
umpinaiselle sylinterille J = 1mR?, kun pydriminen tapahtuu keskiakselin suhteen. R on sylinterin sade ja m sen
massa.

Pohdittaessa voiman vaikutusta kappaleen pyérimiseen tarvitaan py6rimisliikkeen analoginen vastine dynamiikan
peruslaille >~ F = ma. Tata varten tarvitsee pohtia my6s voiman vaantavaa vaikutusta, jonka voi ottaa huomioon
vaantémomentin M avulla. Talléin saadaan pydrimisen peruslaki > M = Ja. Jos nettovdantdmomentti on vakio, niin
my6s kulmakiihtyvyys « on vakio. Vaantdmomentin yksikkd on Nm.

Kun vaantdmomentti kiihdyttada pydrimista, niin se tekee ty6ta kappaleeseen. Jos vaantdmomentti on vakio, niin tehty
ty6 voidaan laskea W = M A¢. Vadntdmomentin keskiteho ajassa At saadaan laskettua talldin P = Aﬂt. Tybperiaate
toimii pydrimisliikkeessa samoin kuin etenemisliikkeessakin.

Yhteenveto pyérimisen ja etenemisliikkeen kaavoista:

Eteneminen Pyériminen

paikka x | kulma 10)
massa m | hitausmomentti J
keskinopeus v = 22 | keskikulmanopeus we = 22
keskikiihtyvyys ax = 2% | keskikulmakiihtyvyys o = 2

v =19+ at w=wy+ at
x:xo—i—vot—&—%atQ qb:qbo—&—wot—i—%atQ
1

mv? | pyorimisenergia B =1Ju?

vakiokiihtyvyys = { vakiokulmakiihtyvyys = {

liike-energia Ex =

(SIS

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Fysik | Uppgift 1. Tillaggsmaterial: Modellering av rotationsrorelse
Vi betraktar rotation kring en fixerad axel. En dylik rérelse ar i stora drag analog med en ratlinjig framskridande rérelse.

Vi betraktar det roterande objektet i figuren intill. Objektet roterar kring en axel som gar
genom punkten O. Darmed andras vinkeln ¢ fér punkten P pa objektet som funktion av
tiden. (I en framskridande rérelse motsvaras vinkeln ¢ av objektets position x.)

Rotationens medelvinkelhastighet definieras som hastigheten med vilken vinkeln féréan-
dras: wm = % (motsvarighet for en framskridande rérelse: medelhastighet vy, = £2).
Den momentana vinkelhastigheten w fas ur féregaende uttryck da tidsintervallet At
som betraktas ar extremt kort (motsvarighet: hastighet v). Vinkelhastighetens enhet
ar rad/s. Om objektet roterar ett varv per minut &r beloppet f6r dess vinkelhastighet

2mrad __
Toas = 0,10472rad/s.

Medelvinkelaccelerationen ay = AA—“; beskriver vinkelhastighetens férédndring under tiden At (motsvarighet for en
framskridande rérelse: medelaccelerationen ay, = %). Den momentana vinkelaccelerationen o fas ur féregaende
uttryck da At som betraktas &r extremt kort (motsvarighet: acceleration a). Vinkelaccelerationens enhet ar rad/s?.

Vinkelaccelerationen ar ofta konstant. Da galler w = wg + at och ¢ = ¢¢ + wot + %atz.

D& man undersoker den kinetiska energin for ett roterande objekt behdver man en motsvarighet till formeln som
galler en framskridande rérelse Ex = +mv? och darmed &ven for massan m. Det visar sig att rotationsenergin kan
uttryckas som E; = $.Jw?, dar J ar objektets troghetsmoment. Trdghetsmomentets enhet ar kgm?. For symmetriska
kroppar kan .J ofta beraknas med en fardig formel. Till exempel fér en solid cylinder &r J = mR?, da rotationen sker
kring den centrala axeln. R &r cylinderns radie och m dess massa.

D& man undersoker en krafts inverkan pa rotationen behdvs en motsvarighet till dynamikens grundlag > F = ma.
For detta andamal bér man underséka kraftens vridverkan, vilket kan beaktas med hjélp av vridmomentet M. P& sa
vis fas rotationens grundlag Y~ M = Je. Ifall nettovridmomentet ar konstant, ar &ven vinkelaccelerationen « konstant.
Vridmomentets enhet &r Nm.

Da vridmomentet accelererar rotationen, sa utfors ett arbete pa objektet. Om vridmomentet ar konstant kan det
utférda arbetet raknas som W = M A¢. Vridmomentets medeleffekt under tiden At kan da raknas som P, = Aﬂt.
Arbetsprincipen fungerar fér rotationsrérelse som fér framskridande rorelse.

Sammanfattning av formlerna for rotation och framskridande rérelse :

Framskridande rorelse Rotation

position x | vinkel 10}
massa m | tréghetsmoment J
medelhastighet Um = ﬁ—f medelvinkelhastighet Wm = %‘f
medelacceleration am = % medelvinkelacceleration om = %

v =g+ at w=wo+at
= 30 + vot + gat’ ¢ = ¢o + wot + ot

kinetisk energi Ex = imv? | rotationsenergi E =1Jw?

konstant acceleration=- { konstant vinkelacceleration = {

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Kemia | Tehtava 1.

Vastaa osatehtéviin (a-c).

Kuvan lahde:
https://en.wikipedia.org/wiki/Elephant%27s_toothpaste, luettu 16.3.2020

Kuva. Erddssa Norsun hammastahna -kokeessa muodostunut vaahtopylvas.

Norsun hammastahnaa voidaan valmistaa seuraavalla tavalla:

1. Mittalasiin kaadetaan 50 ml vetyperoksidin vesiliuosta (8,82 mol/dm3, 30,0 massa-%)
ja 20 ml astianpesuainetta. Seosta sekoitetaan varovasti.

2. Toisessa astiassa liuotetaan 10 g kuivahiivaa 50 ml:aan lamminta vetta.

3. Hiivaliuos kaadetaan nopeasti vetyperoksidia ja astianpesuainetta siséltdvaan mittalasiin.
Reaktio tapahtuu vélittdmasti ja muodostaa kuvan kaltaisen vaahtopylvaan.

Kokeessa tapahtuu seuraava hajoamisreaktio: 2 H202(aq) — 2 H20(l) + O2(g)
a) Selita lyhyesti, mitk& ovat hiivan ja astianpesuaineen tehtavat koejarjestelyssa. (1p.)

b) Selita lyhyesti, mista kokeen vaahto koostuu.
Kuinka suuri tilavuus vaahtoa voi maksimissaan muodostua, kun koe tehdaan
huoneenldmpétilassa ja normaalissa iimanpaineessa (101325 Pa = 1,013 bar)?

Oletetaan, ettd reaktion tapahduttua seoksen lampétila on 30 °C ja ettd kaikkien
kokeen liuosten tiheydet ovat 1,00 g/ml. 4p.)

c) Laske vetyperoksidin hajoamisreaktion reaktiolamp® perustilassa.
Sitoutuuko vai vapautuuko reaktiossa 1amp6a? Perustele vastauksesi. (1p.)

Perusmuodostumislammaot AHfO;
H202(aq) —191,2 kJ/mol, H20(l) —285,8 kJ/mol ja O2(g) 0 kd/mol.

Atomimassat: katso liitteené oleva jaksollinen jarjestelma.

Pa - md bar - dm°
Vakio: R =8,31451 — = 0,0831451 1
mol - K mol - K

Kuvan ldhde: https://en.wikipedia.org/wiki/Elephant%27s_toothpaste, luettu 16.3.2020

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Kemi | Uppgift 1.

Besvara deluppgifterna (a-c).

Bildkallan:
https://en.wikipedia.org/wiki/Elephant%27s_toothpaste, hamtad 16.3.2020

Figur. Skumpelaren som har bildats i ett elefanttandkram experiment.

Elefanttandkréam kan goéras pa foljande satt:

1. | ett méatglas hélls 50 ml av vateperoxid vattenldsning (8,82 mol/dm?, 30,0 mass-%)
och 20 ml av diskmedel. Blandningen rérs om férsiktigt.

2. | ett annat karl uppldses 10 g torrjast i 50 ml varmt vatten.

3. Jastlésningen halls snabbt i matglaset som innehéller vateperoxiden och diskmedlet.
Reaktionen sker omedelbart och bildar en liknande skumpelare som i figuren.

| experimentet sker féljande sdnderfallsreaktion: 2 H202(aq) — 2 H20(l) + O2(g)
a) Forklara kort jastens och diskmedlets uppgifter i experimentet.

b) Forklara kort vad skummet i experimentet bestar av.
Hur stor volym av skummet kan maximalt bildas, nér experimentet goérs vid rumstemperatur
och normalt lufttryck (101325 Pa = 1,013 bar)?

Man kan anta att blandningens temperatur &r 30 °C nar reaktionen har skett och att densiteten
for alla Idsningar som anvéands i experimentet &r 1,00 g/ml.

c) Berakna reaktionsvarmet for vateperoxidens sénderfallsreaktion vid standardférhallanden.
Kommer véarme att bindas eller frigéras da reaktionen sker? Motivera ditt svar.

Bildningsvarmen vid standardfoérhallanden AH:°:
H202(aq) —191,2 kd/mol, H20(l) —285,8 kJ/mol och Oz(g) 0 kJ/mol.

Atommassor: se det bifogade periodiska systemet.

Pa - m3 bar - dm°
Konstant: R = 8,31451 —— = 0,0831451 1
mol - K

mol - K

Bildkallan: https://en.wikipedia.org/wiki/Elephant%27s_toothpaste, hamtad 16.3.2020

KYSYMYSVIHKO | Ala vastaa tahan. FRAGEHAFTE | Skriv inte svaren har.
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Ongelmanratkaisu | Tehtéava 1.
Vastaa aineiston perusteella osatehtéviin (a-c):

a) Piirrda kuva 1 uudestaan tilanteessa, jossa tydmatkapyorailyn suosio on Aucklandissa kasvanut. Lis&a kaavion
kaikkiin nuoliin polariteetit aineiston ja syy-seuraussuhde-p&attelyn perusteilla. Vastausta ei tarvitse perustella
eiké silmukoita numeroida.

@p)

b) Oletetaan, ettd tydmatkapydrailyn suosio on Aucklandissa kasvanut. Voiko tyématkapydrailyn suosio
Aucklandissa jatkaa kasvuaan kuvan 2 skenaarion 1 mukaisesti vuosina 2012-2020, jos pydréily-
onnettomuudet-muuttuja poistetaan kuvan 1 syy-seuraussuhdekaaviosta? Perustele vastauksesi kayttamalla
systeemiajattelua ja yksildimallad analyysissd mukana olevat syy-seuraussuhteet ja silmukat.

@p)

c) Alkuperaisessa tutkimuksessa kirjoitetaan kuvasta 1 seuraavasti: "Tama silmukka osoittautui kaikkein
merkittavimmaksi Aucklandissa. Tydmatkapydréilijdiden maéran kasvaessa pydrailyonnettomuudet lisdantyvat,
mika lisdad loukkaantumisen pelkoa, jos turvallinen pyoérailyinfrastruktuuri puuttuu. Loukkaantumisen pelko
tutkitusti vdhentaa pyorailyn suosiota.”

Tutki edellisen lainauksen perusteella, mika kuvan 1 syy-seuraussuhteista on esitetty vaérin. Piirra
vastaava syy-seurausnuoli uudelleen korjattuna. Piirrd myds korjatun nuolen kautta kulkeva silmukka
kokonaisuudessaan, ja merkitse silmukan syy-seurausnuoliin oikeat polariteetit. Onko korjauksen tuloksena
syntyva silmukka vahvistava (V) vai tasapainottava (T)? Tassa tehtdvassa syntyvai korjausta ei huomioida
Osatehtévén b ratkaisussa.

@p)
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Problemldsning | Uppgift 1.
Besvara deluppgifterna (a—-c) utgdende fran materialet:

a) Rita om figur 1 i en situation déar cykelpendlingens popularitet i Auckland har 6kat. Lagg till alla pilars polariteter
i diagrammet, baserat pa materialet och orsak-verkansambandsslutledningar. Du behéver inte motivera ditt
svar och inte heller numrera looparna.

@p)

b) Vi antar att cykelpendlingens popularitet i Auckland har 6kat. Kan cykelpendlingens popularitet i Auckland
fortsatta sin tillvaxt enligt framtidsscenario 1 i figur 2 under aren 2012-2020, om variabeln cykelolyckor tas bort
i orsak-verkan-diagrammet i figur 1? Motivera ditt svar genom att anvanda systemtankande och genom att
specificera orsak-verkansambanden och looparna vilka ar med i analysen.

@p)

c) | den ursprungliga undersokningen skriver man féljande om figur 1: "Den har loopen framstod som den
viktigaste i Auckland. Nar cykelpendlarnas antal 6kar, dkar &ven cykelolyckor, vilket 6kar radsla for att
bli skadad om en séker cykelinfrastruktur saknas. Radslan for att skadas har visat sig minska cyklingens
popularitet”.

Utga fran ovanstdende citat och undersok vilket orsak-verkansamband som har presenterats fel i figur 1. Rita
om respektive orsak-verkan-pil, men korrigerad. Rita ocksa i sin helhet den loop som gar via den korrigerade
pilen och mérk ut ratt polaritet fér loopens orsak-verkan-pilar. Ar den resulterande loopen efter korrigeringen
forstarkande (F) eller balanserande (B)? Korrigeringen som gors i den har uppgiften beaktas inte i I6sningen av
Deluppgift b.

@p).
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Ongelmanratkaisu | Tehtdvan 1 aineisto
Tyomatkapyorailyn suosio systeemiajattelun keinoin

Tama tehtdvd perustuu tieteelliseen tutkimukseen tyomatkapydrdilyn suosioon vaikuttavista tekijoista.
Tydmatkapyorailylla on tutkitusti useita hydtyja seka yksildn ettéd yhteiskunnan ndkékulmasta. Jos tydmatkoja kuljetaan
polkupyérélla yksityisauton sijaan, niin se vahentdd kuolemaan johtavia liikenneonnettomuuksia sekd vahentaa
likenteen paastoista aiheutuvia ilman saasteita, mika hillitsee iimastonmuutosta. Tyématkapydrailyn tiedetdédn myds
edistavan yksilon fyysisté ja psyykkista terveytté ja se on edullinen kulkumuoto sosiaalisesta statuksesta riippumatta.

Taman tehtavan kuvat 1 ja 2 on mukailtu alkuperéisesta lahdeaineistosta: Alexandra Macmillan & James Woodcock
(2017): Understanding bicycling in cities using system dynamics modelling.

Systeemiajattelu on menetelm@ kompleksisten ongelmien rakenteen mallintamiseen ja niiden toiminnan
ymmartadmiseen. Taman paivan ja tulevaisuuden tekniset, taloudelliset ja sosiaaliset jarjestelmat muuttuvat yha
kompleksisemmiksi, ja niiden toiminnan ymmartaminen vaatii jarjestelmé&n vuorovaikutusrakenteen tuntemusta
esimerkiksi systeemiajattelun keinoin. Kompleksisten ongelmien muuttujien véliseen vuorovaikutusanalyysiin voidaan
soveltaa esimerkiksi syy-seuraussuhdekaaviota, joka on systeemiajattelun yksi keskeisista tydkaluista. Kuvassa
1 on Aucklandin tydmatkapyoréilyn suosion syy-seuraussuhdekaavio. Oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi, ettéd
tydmatkapydrailijat ja tydmatka-autoilijat kayttavat samaa tietd ja ettd kussakin autossa on tasan yksi henkild.
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Kuva 1. Aucklandin tyématkapydérailyn suosion syy-seuraussuhdekaavio ja osa siind esiintyvisté silmukoista.
Yhtenaiset nuolet: télla hetkelld eniten vaikuttavat syy-seuraussuhteet. Katkoviivoitetut nuolet: yhtenéisten
nuolten lisdksi voimassa olevat syy-seuraussuhteet, kun tydmatkapyorailyn suosio on kasvanut.
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Syy-seuraussuhdekaavion piirto ja tulkinta

Erilliset muuttujat ovat kaavion solmupisteitd. Kaavion muuttujien vélille piirretdan syy-seuraussuhde-nuolet. Syy-
seuraussuhteelle merkitddn polariteetti seuraavilla sdannéilld: Jos nuolen kérjessd olevan seurausmuuttujan
muutoksen suunta on sama kuin nuolen kannassa olevan syymuuttujan muutoksen suunta, niin nuolen karkeen
merkitddn plusmerkki (+). Jos nuolen karjessa olevan seurausmuuttujan muutoksen suunta on péinvastainen kuin
nuolen kannassa olevan syymuuttujan muutoksen suunta, niin nuolen karkeen merkitddn miinusmerkki ().

Muuttujat ja niiden véliset nuolet muodostavat syy-seuraussuhdekaavioon silmukoita, jotka kulkevat nuolien
suuntaisesti. Jos silmukassa on parillinen maéra negatiivisia nuolia (myds nolla on parillinen maara), niin silmukka
vahvistaa (V) siind kiertavia muutoksia. Talldin silmukassa olevat muuttujat pyrkivat kasvamaan rajatta ajan funktiona.
Jos silmukassa on pariton mééara negatiivisia nuolia, niin muuttujien muutokset tasapainottavat (T) toisiaan. T&alldin
muuttujien arvot lahestyvat joitain vakioarvoja. Kuvasta 1 tiedetdan, etta silmukka 4 (tydmatkapydrailijdiden maara
— tydmatka-autoilijoiden méaéré — autoilijoiden tilannenopeus — koettu loukkaantumisriski — tyématkapy®orailijdiden
maara) on tasapainottava.

Tassa tehtavasséd tehdaan vielda seuraava oletus: Jos syy-seuraussuhdekaaviossa on enemman V-silmukoita kuin
T-silmukoita, niin tydmatkapydrailyn suosio voi jonkin aikaa muistuttaa rajatonta kasvua. Muussa tapauksessa se
muistuttaa tasapainottuvaa kasvua.
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Kuva 2. Tyématkapyorailyn suosio ja sen kasvun kaksi tulevaisuuden skenaariota Aucklandissa.
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Problemldsning | Materialet for uppgift 1
Cykelpendlingens popularitet genom systemténkande

Den har uppgiften baseras pa vetenskaplig undersokning av faktorer som péaverkar populariteten av att cykla till
jobbet. Cykelpendling har visat sig ha flera férdelar bade for individen och for samhallet i stort. Om arbetsresorna
gors pa cykel istéllet for med bil, minskar det bade trafikolyckor med dédlig utgang och Iuftféroreningar orsakade av
trafikens utslépp, vilket ddmpar klimatférandringen. Vi vet dven att individens fysiska och psykiska hélsa befrdmjas
av att cykla till arbetet och det ar ocksa ett formanligt transportsatt oberoende av social status.

Figurerna 1 och 2 i den har uppgiften har utformats utgdende fran originalkallan: Alexandra Macmillan & James
Woodcock (2017): Understanding bicycling in cities using system dynamics modelling.

Systemtankande ar en metod som anvands for att skapa modeller fér komplexa problems struktur och for att
forstd deras funktioner. Dagens och framtidens tekniska, ekonomiska och sociala system blir allt mer komplexa
och for att forstd dem kravs kdnnedom om systemets interaktionsstruktur, till exempel genom systemténkande. |
interaktionsanalysen av komplexa problems variabler kan man tilldmpa t.ex. orsak-verkan-diagram, vilket &r ett av
systemténkandets mest centrala verktyg. Figur 1 visar orsak-verkan-diagrammet fér cykelpendlingens popularitet i
Auckland. For enkelhetens skull antar vi att cykelpendlare och bilpendlare dker samma vég och att i varje bil finns
exakt en person.
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Figur 1. Orsak-verkan-diagrammet fér cykelpendlingens popularitet i Auckland och en del av de loopar
som férekommer. Hela pilar: orsak-verkansamband som fér narvarande inverkar mest. Streckade pilar:
orsak-verkansamband, i tilldgg till de hela pilarna, som upptrader da cykelpendlingens popularitet har okat.
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Orsak-verkan-diagrammets utformning och tolkning

Enskilda variabler ar diagrammets noder. Mellan variablerna i diagrammet ritas orsak-verkan-pilar. Polariteten for
orsak-verkansambandet marks ut enligt féljande regler: Om férandringsriktningen av verkanvariabeln som finns i
spetsen av pilen &r den samma som férandringsriktningen av orsaksvariabeln som finns i basen av pilen, marks ett
plustecken (+) ut bredvid pilspetsen. Om férandringsriktningen av verkansvariabeln som finns i spetsen av pilen &r
den motsatta till férandringsriktningen av orsaksvariabeln som finns i roten av pilen, marks ett minustecken (-) ut
bredvid pilspetsen.

| orsak-verkan-diagrammet skapar variablerna och pilarna mellan dem loopar, som gér i pilarnas riktning. Om loopen
har ett jamnt antal negativa pilar (dven 0 raknas som ett jamnt tal), forstarker (F) loopen férandringar som cirkulerar i
den. Da tenderar variablerna i loopen att véxa obegrénsat som funktion av tiden.

Om loopen har ett udda antal negativa pilar, balanserar (B) variablernas forandringar varandra. D& narmar
sig variablernas varden nagra konstanta varden. Angdende figur 1 vet man att loop 4 (cykelpendlarnas antal —
bilpendlarnas antal — bilisternas situationshastighet — upplevd skaderisk — cykelpendlarnas antal) &r balanserande.

| den hér uppgiften gor vi ytterligare féljande antagande: Om orsak-verkan-diagrammet har fler F-loopar &n B-loopar,
kan cykelpendlingens popularitet se ut som obegransad tillvaxt under en tid. | 6vriga fall ser det ut som balanserande

tillvaxt.
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Figur 2. Tva framtidsscenarion for cykelpendlingens popularitet och tillvaxt i Auckland.
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