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DIPLOMINGENJORS- OCH ARKITEKTUTBILDNINGENS GEMENSAMMA ANTAGNING .
RATKAISUT / LOSNINGAR

Matematiikka | Tehtava 1.

X X 3x 2x 6

a)§+§=1<:>€+€=1<:>5x=6<z>x=5
2x 1 2x 1 12

b)1—?>—?©—?>—?—1@x<7.
C) (X)B'(X>2_3<:>X3 372_§<:>X 9_§<:>X_ﬂ

2/ "\3/ 27728 x2 2 8 2 -3
d 2x—-3|<1e -1<2x-3<1e2<2x<de1<x<2.

5 o 1+2 1

e) Ix“—6x+1=4< (3x—1) =4<:>3x—1=j:2<:>3x=112<:>x=Te{—§,1}.
f) Koska suplementtikulmilla on sama sinin arvo, on sin 7 = sin(r — ) = sin %”. Kysytty ratkaisu on siis

= 37
X =

Matematiikka | Tehtava 2.

a) Kiven 1 nopeuson v =12/8 m/s = 1,5 m/s. Kun muut kivet I&hetetédan, on ensiksi lahetetty kivi ehtinyt
etaisyydelle 1,5 m/s -2 s=3 m.

b) Kivi 2 tavoittaa kived 1 suhteellisella nopeudella 2 m/s — 1,5 m/s =0,5 m/s ja kivi 3 suhteellisella
nopeudella 1,5 m/s + 0,5 m/s =2,0 m/s.

Valimatkat huomioon ottaen kivi 2 tavoittaa kiven 1 ajassa 3 m : 0,5 m/s= 6 s ja kivi 3 ajassa 9 m : 2
m/s =4,5 s. N&in ollen kivi 3 tavoittaa kiven 1 ensin.

Matematiikka | Tehtéva 3.

04}
02F

L

0.5 1 1.5 2 X5 3
—02t

—04}
_06l

a) Koska y’ = 2x, 60° nousukulma saavutetaan kun tan 60° = 2x, mista x = %tan 60° = § Vastaava
y:n arvo (korkeus) on tallsin y = x? = % (km).

b) Lasketaan ensin pinta-ala:

3
A = /(1x(x2)(x3)1x(x3))dx
o 4 3
8 4
= /(3x3—19x2+30x)dx
o 12
_ S e 19,8 500
b e 5t
_ =
© 16

Tilavuuson A-d =3 - - md = 3 m3
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Matematik | Uppgift 1.

X X 3x 2x 6
a)§+§=1<:>€+€=1<:>5x=6<:>x=5.
2x 1 2x 1 12
b)1—?>—?@—?>—?—1@x<7.
. (X)S.(X)Z_S@ﬁ?_3©X.9_3@X_4
2) "\3) "2 728 x2" 2 8 2 -3

d 2x-8|<1& -1<2x-3<1e2<2x<d&1<x<2

e) X —Bx+1=4<Bx—-1)2=443x—1 =j:2<:>3x=1i24:>x=1?;2€{—;,1}.

f) Eftersom sinus for komplementvinkeln har samma varde, ar sin 7 = sin(r — 7) = sin ?jT”. Den sokta

I6sningen ar alltsa x = 37

Matematik | Uppgift 2.

a) Hastigheten for sten 1 &r v =12/8 m/s = 1,5 m/s. D& de andra stenarna skickas ivag har stenen som
forst skickades ivag natt avstandet 1,5 m/s -2 s=3 m.

b) Sten 2 narmar sig sten 1 med den relativa hastigheten 2 m/s — 1,5 m/s =0,5 m/s och sten 3 med den
relativa hastigheten 1,5 m/s + 0,5 m/s =2,0 m/s.

D4 avstanden beaktas nar sten 2 sten 1 efter tiden 3 m : 0,5 m/s= 6 s och sten 3 efter tiden 9 m : 2 m/s
=45 s. Saledes &ar det sten 3 som néar sten 1 forst.

Matematik | Uppgift 3.

a) Eftersom y’ = 2x, 60° nas stigningsvinkeln d& tan 60° = 2x, varur x = ‘étan 60° = § Motsvarande y
vérde (héjden) ar da y = x2 = 2 (km).

b) Vi bestdmmer forst arean:

A = /03 (lx(x —2)(x —3) — %x(x — 3)) ax

3

= / l(3x3—19x2+30x)dx
o 12

A1, 19 4 5,

= ho16" " 36F ta”

6
VolymenarA-d=3.1 md =3 m3



d I DIPLOMI-INSINOGRI- JA ARKKITEHTIKOULUTUKSEN YHTEISVALINTA Dl-valintakoe / DI-urvalsprov 2021
DIPLOMINGENJORS- OCH ARKITEKTUTBILDNINGENS GEMENSAMMA ANTAGNING .
RATKAISUT / LOSNINGAR

Fysiikka | Tehtava 1.

1. [1 p]B.
2. [1p]C.

3. [1 p.] B.

N

. [ p]A.
. [1p]D.

. [1p]C.

(&)

(o]

Fysik | Uppgift 1.

1. [1 p]B.
2. [1p]C.
3. [1 p.] B.

4. [1 p] A

)]

. [1 p.] D.

6. [1p.]C.
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Fysiikka | Tehtava 2.

a)[1p]
>\ Paapeili | Kuvapinta

Fraa

\ Apupeili

-

b) [2 p.] P&apeilin polttovali fpss = Rpsa/2 = 11,04m/2 = 5, 52m. Polttovéli on positiivinen, sill& peili on kovera. Tall6in
polttopiste Fs5 Sijaitsee 5,52 metrid paépeilin keskipisteestd vasemmalle.

Apupeilin polttovali fapy = Rapu/2 = —1,360m/2 = —0,680m. Polttovali on negatiivinen, silld peili on kupera. Tall6in
polttopiste F,, sijaitsee 0,680 m apupeilin keskipisteestd vasemmalle. Néin etdisyys pa4peilin keskipisteestd on
4,905 m + 0,680 m ~ 5,585 m vasemmalle.

¢) [3 p.] Gaussin kuvausyhtalén mukaisesti paapeilistd kuva muodostuu seuraavasti:

1 1 1
_|_

- b
Apss  bpaz  fpas

Koska esineend toimivat hyvin kaukana sijaitsevat kohteet voidaan arvioida a,s; = oo.

11 1
—+

o0 bpas  fpus P To pia/

Kuva muodostuu siis polttopisteeseen. TAl Kaukana olevasta kohteesta sateet saapuvat peiliin pddakselin suuntaisi-
na. Nama sateet heijastuvat polttopisteeseen ja kuva muodostuu taten polttopisteeseen.

Paapeilin muodostama kuva toimii toisen peilin esineena. Peilien etéisyys toisistaan on 4,905 m, jolloin p&apeilin kuva
muodostuu 5,52 m- 4,905 m = 0,615 m etdisyydelle apupeilistd. Koska kuva on apupeilin takana, on talléin kyseesséa
vale-esine apupeilille ja merkkisdéntéjen mukaan a,p, = —0,615m.

Gaussin kuvausyhtalésta:

1 1 1 fapu * Gapu
+ — bapu S —
Gapu bapu fapu

Gapu — fapu )

Merkkisdantdjen mukaan kuperan peilin polttovali on negatiivinen, joten

(—0,680m) * (—0,615m)
_ ~ 6,43385m.
—0,615m — (—0,680m) o

bapu

T&ll6in kuva muodostuu 6,43385 m - 4,905 m =~ 1,53 m paapeilin taakse.
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Fysik | Uppgift 2.

a)[1p]
Huvudspegel Bildyta
|

Fhvua B Hjalpspegel

-

-

oe- ' >

a:< j / I()
Fhjaip

Thjslp

b) [2 p.] Huvudspegelns bréannvidd fiouvud = Rhuvud/2 = 11,04m/2 = 5, 52m. Brannvidden &r positiv, eftersom spegeln
ar konkav. Darmed &r brénnpunkten Fi,vua 5,52 m till vanster om huvudspegelns medelpunkt.

Hjélpspegelns brannvidd fijap, = Rujaip/2 = —1,360m/2 = —0, 680m. Brdnnvidden &r negativ, eftersom spegeln ar
konvex. Darmed &r brannpunkten Fy,;s1, 0,680 m till vénster om hjélpspegeln. Saledes ar avstandet till huvudspegelns
medelpunkt 4,905 m + 0,680 m ~ 5,585 m till vanster.

c) [3 p.] Enligt Gauss avbildningsekvation fér huvudspegeln skapas bilden enligt:

1 1 1

+ = ,
Ghuvud bhuvud fhuvud

Eftersom féremalen som avbildas &r mycket avidgsna objekt kan man uppskatta att apyyug = oo.

1 1 1

oo bhuvud fhuvud

—b= fhuvud = Rhuvud/2 =5,52m.

Bilden formas alltsa i brannpunkten. ELLER stralarna fran det avlagsna objektet nar spegeln parallellt med huvud-
axeln. Dessa stralar reflekteras till brAnnpunkten och darmed formas &ven bilden i brdnnpunkten.

Bilden som formas av huvudspegeln fungerar som objekt fér féljande spegel. Speglarnas avstand fran varandra ar
4,905 m, varvid huvudspegelns bild formas pa avstandet 5,52 m- 4,905 m = 0,615 m fran hjalpspegeln. Eftersom
bilden ar bakom hjélpspegeln handlar det om ett virtuellt objekt fér hjélpspegeln och enligt teckenkonventionen ar
anjalp = —0,615m.

Ur Gauss avbildningsekvation:

1 1 1 fhjalp * Gnjalp
— bpjalp = ——————

Ghjslp bhjélp f hjalp Ahjslp — f hjilp

Enligt teckenkonventionen ar brannvidden fér en konvex spegel negativ, varvid

(—0,680m) * (—0,615m)
—0,615m — (—0,680m)

bujalp = ~ 6,43385m.

D&rmed formas bilden pa avstandet 6,43385 m - 4,905 m =~ 1,53 m bakom huvudspegeln.
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Kemia | Tehtava 1.

[1 p.] B.
[1 p.]D.
[1 p.] D.
[1p]C.
[1 p.] B.
[1 p.]D.

2N

Kemi | Uppgift 1.

[1p]B.
[1 p.]D.
[1 p.]D.
[1p]C.
[1p]B.
[1 p.]D.

2



d I DIPLOMI-INSINGORI- JA ARKKITEHTIKOULUTUKSEN YHTEISVALINTA Dl-valintakoe / DI-urvalsprov 2021

DIPLOMINGENJORS- OCH ARKITEKTUTBILDNINGENS GEMENSAMMA ANTAGNING RATKAISUT / LOSNINGAR

Kemia | Tehtava 2.

a)

b)

c)

d)

[1p]
Anodireaktio: 1
Katodireaktio: 4

[1p]
Oikea vastaus on kaavio 1. Kaanteisosmoosissa vesi pakotetaan ulkoisen paineen avulla puolilapaisevan kalvon
l&pi matalamman konsentraation suuntaan.

[2p]
Ni(ll)hydroksidin ainemaara:
0,0523
n (Ni(OH),) = — = —g= 0,0005641 mol
M 92 706 e

Stoikiometriasta nahdaan, etta nikkelin moolimaara on sama eli 0,0005641 mol. Tehtavanannon mukaan tama
on 55 % merivedessa olleesta nikkelistd. Veteen on siis jaanyt 45 % nikkelista.

A 0,0005641 mol
n (Ni, kasittelyn jalkeen) = — o055 0,45 =0,004616 mol

0,004616 mol 7 mol
=3,0772- 10" —

¢ (Ni, Kasittelyn jalkeen) = —— 70" |

Konsentraatio (yksikkd: mol/l) muutetaan pitoisuudeksi (yksikkd: pg/l), jotta arvoa voidaan verrata taulukon 1
kanssa.

|
30772107 22 . 5869 -2 . 106 M9 - 18,0509 H9 ~ 18,1 12
I mol g I |

Taulukon mukaan nikkelipitoisuus saa olla korkeintaan 20 pg/l, joten Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen
mukainen pitoisuus alittuu ja laatuvaatimus tayttyy.

[2p.]
Taulukon 1 mukaan suurin sallittu pH talousvedelle on 9,5
pOH=14-pH=14-95=45

5 mol

POH = -log[OH] = [OH] = 10™° = 3,16 - 10° —~

Hydroksidi-ionien ainemaara, kun tilavuus on 1500 I:

mol
n(OH)=c-V =3,16 - 10° - 1500 1 = 0,047434 mol

Natriumhydroksidin massa:

n (OH™) = n (NaOH)
g

m (NaOH) =n- M= 0,047434 mol - 39,997 ol 1,89729=1,90 g
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Kemi | Uppgift 2.

a)

[1p]
Anodreaktion: 1
Katodreaktion: 4

[1p]
Det ratta svaret ar schema 1. | omvand osmos tvingas vatten genom det semipermeabla membranet med hjalp
av det yttre trycket till sidan med lagre koncentration.

[2p.]

Amnesmangden for Ni(ll)hydroxid:
m  0,0523

n (Ni(OH),) = — = —g= 0,0005641 mol
M 92 706 =%

Ur stékiometrin ser man, att molmangden fér nickel &r samma, dvs. 0,0005641 mol. Enligt uppgiften ar det har
55 % av nickel som fanns i havsvatten. Det finns alltséa 45 % nickel kvar i vattnet.

. , 0,0005641 mol
n (Ni, efter behandling) = — o055 0,45 =0,004616 mol

0,004616 mol 7 mol
=3,0772- 10" —

¢ (Ni, efter behandling) = 5001 I

Koncentration (enhet mol/l) omvandlas till (enhet (ug/l) for att kunna jamféra vardet med tabell 1.

mol
30772 107 2% . 58,69 3

9 Mg Mg
| mol

10° ‘;—g = 18,0599 L2 ~ 18,1 £

Enligt tabellen kan nickelhalten vara hogst 20 pg/l, dvs. halten enligt Social- och halsovardsministeriets
férordning underskrids och kvalitetskravet uppfylls.

(2p.]
Enligt tabell 1 ar hégsta tillatna pH for hushallsvatten 9,5

pOH=14-pH=14-95=45
mol
pOH =-log[OH] = [OH] = 10*°=3,16 - 10° —~

Amnesmangden for hydroxidjoner nar volymen &r 1500 :

|
n(OH)=c-V =3,16- 107 $ - 1500 | = 0,047434 mol

Massa for natriumhydroxid:

n (OH™) = n (NaOH)
g

m (NaOH) = n - M = 0,047434 mol - 39,997 — =1,8972g=1,90 g
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Ongelmanratkaisu | Tehtéava 1.

1.[1 p]C.
2.[1p]C.
3.[1p.]B.
4.1 p.D.
5.1 p]A.
6.1 p.] D.

Problemldsning | Uppgift 1.

1.1 p]C.
2.[1p]C.
3.[1p.]B.
4.[1p]D.
5.[1p]A.
6. [1 p.] D.
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Ongelmanratkaisu | Tehtava 2.

a) [2 p.] Lahdetaan liikkeelle ajanhetkestd t = 0. Oletuksen (O1) mukaan joukossa / on yksi henkild. Merkitdan joukon
| kokoa #/ = 1. Koska loput ovat alttiita, on #S = 10-1 =9 ja #R = 0.

Siirrytdan ajanhetkeen t = 1. Oletuksen (O4) mukaan yksi sairastunut kohtaa 2 altista, joista toinen sairastuu
vélittémasti. Niinpé ajanhetkelld t = 1 joukkojen koot ovat #5=9-1 =8, #/ =1+1=2ja#R =0.

Ajanhetkelld t = 2 kaksi sairastunutta kohtaa 4 altista, joista puolet (eli 2) sairastuu. Nain ollen joukkojen koot ovat
#S5=8-2=6,#=2+2=4ja#R=0.

Oletuksen (02) mukaan ensimmainen sairastunut (potilas 0) on jo parantunut ajanhetkella t = 3, jolloin #R = 1.
Lisdksi 3 my6hemmin sairastunutta kohtaa 6 altista, joista puolet (eli 3) sairastuu. Nain ollen saadaan #/=4-1+3=6
ja#S =6-3=3.

b) [2 p.] Jatkamalla kuten a)-kohdassa voidaan kuvata koko epidemian kulku esimerkiksi taulukon avulla. Joukkoihin
S, I ja R kuuluvien henkildiden lisdksi tulee pitdd kirjaa kunkin ajanhetken uusien tautitapausten lukumaarasta,
jotta voidaan paatella kullakin ajanhetkelld parantuvien lukumaara. Saadaan taulukko:

Ajanhetki t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6 t=7 t=8
#S 9 8 6 3 1 0 0 0 0
#l 1 2 4 6 7 6 3 1 0
#R 0 0 0 1 2 4 7 9 10
uudet tautitapaukset 1 1 2 3 2 1 0 0 0

Taulukosta kay ilmi, ettd epidemian huippu saavutetaan ajanhetkelld t = 4, koska tuolloin joukko / saavuttaa
maksiminsa.

Ajanhetkelld t = 8 ei ole enai sairastuneita. Oletusten (O3) ja (O4) mukaisesti uusia tautitapauksia ei voi enaa
talléin ilmetd, joten epidemian voidaan todeta olevan ohi ajanhetkella t = 8.

c) [2 p.] Aineistossa esitetty malli on todella yksinkertaistettu kuvaus epidemian kulusta eikd se huomioi
reaalimaailman monimuotoisuutta. Silti mallissa on epidemian kulun kannalta olennaisia piirteita. Vaikka tassa
sitd ei edellytetdk&an, kannattaa pohtia, miten puutteiden korjaaminen otettaisiin laskennallisesti huomioon.

Alla on esitetty esimerkkejé aineiston oletusten puutteista.

Oletuksen (O2) puute:

Aineiston oletus (O2) ei aina pida paikkaansa, silld parantumisaika voi vaihdella. Oletuksen tulisi huomioida
parantumisajan satunnaisluonne, jolloin epidemian mallinnettuun kulkuun tulisi vastaavasti todellisen epidemian
kulkuun kuuluvaa satunnaisuutta.

Oletuksen (O3) puutteita:
Aineiston oletus (O3) ei aina pida paikkaansa, silla

(1) parantuminen ei valttdméatta anna immuniteettia,

(2) immuniteetti voi olla osittainen eli parantunut voi sairastua uudelleen, mutta pienemmalla todennékdisyydella,
tai

(8) immuniteetti voi kestaa vain rajatun ajan.
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Oletuksen (O4) puutteita:
Aineiston oletus (O4) ei aina pida paikkaansa, silla

y
2
3
4

kaikki eivat valttamatta tapaa samaa maaraa inmisia,

se ei sisdllda mahdollisuutta, ettd sairastuneet voidaan asettaa mahdollisimman pian karanteeniin,
sairastuminen ja oireet voivat tulla viiveell3, tai

sairauden tarttuvuus voi vaihdella yksildiden valilla.

(
(
(
(

= T =~
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Probleml6sning | Uppgift 2.

a) [2 p.] Vi startar vid tidpunkten t = 0. Enligt antagande (A1) finns det en person i grupp /. Vi bendmner gruppens /
storlek #/ = 1. Eftersom de resterande ar mottagliga ar #S = 10-1 = 9 och #R = 0.

Vi forflyttar oss till tidpunkten t = 1. Enligt antagande (A4) mdter en insjuknad 2 mottagliga varav en insjuknar
omedelbart. Vid tidpunkten t = 1 ar séledes gruppernas storlek #S = 9-1 =8, #/ = 1+1 =2 och #R = 0.

Vid tidpunkten t = 2 méter tva insjuknade 4 mottagliga varav hélften (dvs. 2) insjuknar. Det gor att gruppernas
storlek &r #S =8-2 =6, #/ = 2+2 =4 och #R = 0.

Enligt antagande (A2) har den forsta insjuknade (patient 0) redan blivit frisk vid tidpunkt t = 3 vilket betyder att
#R = 1. Dessutom har 3 senare insjuknade moétt 6 mottagliga varav hélften (alltsa 3) blivit sjuka. Det ger oss
#/ = 4-1+3 =6 och #S = 6-3 = 3.

b) [2 p.] Genom att fortsatta som i punkt a) kan vi beskriva hela epidemins férlopp t.ex. med hjalp av en tabell.
Forutom vilka personer som hor till grupperna S, / och R bor vi anteckna antalet nya sjukdomsfall f6r varje
tidpunkt. P& sé sétt kan vi dra slutsatser om hur ménga som tillfrisknat vid varje tidpunkt. Vi far tabellen:

Tidpunkt t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6 t=7 t=8
#S 9 8 6 3 1 0 0 0 0
# 1 2 4 6 7 6 3 1 0
#R 0 0 0 1 2 4 7 9 10
nya sjukdomsfall 1 1 2 3 2 1 0 0 0

Tabellen visar att epidemins topp uppnas vid tidpunkten t = 4 eftersom grupp / d& uppnar sitt maximum.

Vid tidpunkt t = 8 finns det inte langre nagra insjuknade. Enligt antagande (A3) och (A4) kan det da inte forekomma
nya sjukdomsfall, vilket betyder att vi kan konstatera att epidemin &r éver vid tidpunkt t = 8.

c) [2 p.] Modellen som presenteras i materialet ger en mycket forenklad beskrivning av férloppet vid en epidemi och
tas inte i beaktande det verkliga livets mangsidighet. Trots det har modellen centrala drag av en epidemis forlopp.
Aven om det inte férutsatts har, 16nar det sig att fundera pa hur man berékningsmaéssigt kunde ta korrigeringen
av bristerna i beaktande.

Nedan har vi presenterat exempel pa bristerna i materialets antaganden.

Brist i antagande (A2):

Materialets antagande (A2) stdammer inte alltid, eftersom tillfriskningstiden kan variera. Antagandet borde beakta
tillfriskningstidens slumpmassiga natur fér att modelleringen av epidemins férlopp skulle stimma éverens med
den slumpmassighet som hér till férloppet i en verklig epidemi.

Brist i antagande (A3):

Materialets antagande (A3) stdmmer inte alltid eftersom

(1) tillfrisknande inte nédvandigtvis ger immunitet

(2) immunitet kan vara delvis, dvs. en tillfrisknad kan insjukna igen, men med mindre sannolikhet eller
(3) immunitet kan vara endast en begransad tid.
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Brist i antagande (A4):
Materialets antagande (A4) stdmmer inte alltid eftersom

(1) alla inte nédvéandigtvis méter samma antal méanniskor,

(2) det innehaller inte majligheten att insjuknade kan sattas sa fort som majligt i karantan,
3
(

4

sjukdomen och symtomen kan komma med en viss férdrdjning eller
det kan variera mellan olika individer hur smittsam sjukdomen &r.
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