Kandidaatintutkielma
Fysikaalisten tieteiden kandidaattiohjelma

Pédaine/Opintosuunta

Opinnaytetyopohja

Roope Halonen ja Tomi Vainio

26.8.2020

Ohjaaja(t): professori/dosentti/jne Etunimi Sukunimi

Tarkastaja(t): Etunimi Sukunimi

Etunimi Sukunimi

HELSINGIN YLIOPISTO
MATEMAATTIS-LUONNONTIETEELLINEN TIEDEKUNTA

PL 64 (Gustaf Hallstromin katu 2a)
00014 Helsingin yliopisto






HELSINGIN YLIOPISTO — HELSINGFORS UNIVERSITET — UNIVERSITY OF HELSINKI

Tiedekunta — Fakultet — Faculty

Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta

Koulutusohjelma — Utbildningsprogram — Degree programme
Fysikaalisten tieteiden kandidaattiohjelma
Pé&&daine/Opintosuunta

Tekijia — Forfattare — Author

Roope Halonen ja Tomi Vainio

Ty6én nimi — Arbetets titel — Title

Opinnéytetyopohja

Tyén laji — Arbetets art — Level

Kandidaatintutkielma

Aika — Datum — Month and year

26.8.2020

Sivuméidrd — Sidantal — Number of pages

15

Tiivistelmd — Referat — Abstract

Kirjoita tiivistelméén lyhyt, enintddn 250 sanan yhteenveto tyostési: mitd olet tutkinut, millaisia

menetelmid olet kdyttanyt, millaisia tuloksia sait ja millaisia johtopéaatoksid niiden perusteella voi

tehda.

Avainsanat — Nyckelord — Keywords

BTEX

Siilytyspaikka — Forvaringsstidlle — Where deposited

Muita tietoja — Ovriga uppgifter — Additional information







Sisalto

1 Johdanto 1
1.1 Dokumentin kdantaminen . . . . . . . . . . ... 1
2 Ulkoasu 3
2.1 Kieli . . . . 3
2.2 Merkistokoodaus . . . . ... 3
2.3 Kaksipuolinen vai ei? . . . . . . ..o 3
2.4 Kirjasinkoko ja rivivali . . . . . ... ... 4
3 Kaavat ja symbolit 5

4 Kuvat ja taulukot

4.1 Kuvat . . . . 7
4.2 Taulukot . . . . . . ., 7
5 Viittaukset 9
6 Opinnaytetyon rakenne 11
6.1 Johdanto . . . . . . . ... 11
6.2 Tekstiluvut . . . . . . 11
6.3 Teoriaa . . . . . .. 12
6.4 Tulokset . . . . . . 12
6.5 Johtopadatokset . . . . . ... 12
Liite A Liitteet 13
Kirjallisuutta 15






1. Johdanto

Fysiikan laitoksen opinnédytetyopohja kayttdda omaa dokumenttiluokkaansa
HYgradu.cls, joka maarittdd dokumentin tyylin ja luo automaattisesti kansi- ja
tiivistelmésivun annettujen parametrien mukaan. Opiskelijalla on mahdollisuus muut-
taa dokumenttiluokan asetuksia halutessaan, mutta on suositeltavaa, ettd yleisté
ulkoasua noudatettaisiin etenkin kansilehden ja tiivistelmén kohdalla.

TEX-tiedoston alussa on lista kohtia, joihin tulee tayttaa tietoja esimerkiksi nimi,
tyon otsikko jne'. IATEX-ohjelmisto luo dokumentin niiden tietojen perusteella auto-

maattisesti.

1.1 Dokumentin kaantaminen

Opinnaytetyo tulee kdantia pdf-tiedostoksi makefilea kayttamalla, koska dokumenttiin
generoidaan automaattisesti lihdeluettelo ja mahdollisesti symboliluettelo®.
Tiedostossa makefile maéaritellian TEX-tiedoston ja ldhdeluettelotiedoston ni-

met:

name=HYluk template
bibfile=bibliography.bib

Tyon voi kadntaa ajamalla komento make komentorivilta, jolloin tyo kdannetaan useita
kertoja siten ettd dokumentin kaikki luettelot ovat péivittyneet.

Usein pdf-tiedostoa halutaan paivittaa vain pienten muutosten jélkeen, jos uusia
viittauksia tai symboleita ei ole luotu. Etenkin hyvin pitkén ja paljon kuvia sisaltavan
TEX-tiedoston kadntaminen make-komennolla saattaa viedd huomattavasti aikaa. Tél-
16in voi kéyttad komentoa make simple, joka kdantad dokumentin vain yhden kerran

kolmen sijaan.

fTyon sivumiiri lasketaan suoraan dokumentista siten etté laskenta alkaa ensimméisests luvusta.
iNiiden luetteloiden luominen vaatii dokumentin kdintimistd lisiksi BIETEX- ja makeindex-

tyokaluilla.
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Jos dokumentin kielta tai viittaustyylia muutetaan tulee hakemistosta poistaa
aputiedostot (.aux, .blg jne.). Poistamisen voi suorittaa automaattisesti ajamalla ko-

mento make clean.



2. Ulkoasu

2.1 Kieli

Dokumentin kieleksi voi valita suomen (finnish), ruotsin (swedish) ja englannin
(english). Dokumentin oletusotsikot (Kirjallisuutta, Liite, Symboliluettelo...) vaihtu-

vat automaattisesti vastaaman valittua kieltal.

2.2 Merkistokoodaus

Riippuen kaytetysté tietokonejérjestelmésté ja valitusta kielesta, on tarkeda etta doku-
menttiin kirjoitetut merkit ja jarjestelman merkistokoodaus vastaavat toisiaan. Vaikka
adkkoset? nayttivit tekstieditorissa oikeilta, tietokoneen kidntdessa TEX-tiedostoa se
saattaa tulkita merkit vaarin. Jotta kadntaminen olisi mahdollista on TEX-tiedostossa
kaytettyjen merkkien vastattava valittua merkistokoodausta.

Kansainvéliseksi merkistokoodausstandardiksi on valikoitunut ns. Latin-9 (ISO
8859-15), joka on my6s tdmén opinnaytepohjan oletus. Monet tietokonejérjestelmét
kayttavat kuitenkin oletuksena UTF-8 -koodausta, joka saattaa aiheuttaa ongelmia
dokumenttia kdantaessa. Taméan ongelman voi korjata asettamalla UTF-8 -koodauksen

oletukseksi lisdamalla utf-komennon dokumenttiluokan ehdoksi seuraavasti:
\documentclass[finnish,twoside,openright,utf]{HYgradu}

Merkistokoodauksen voi tarvittaessa vaihtaa myos tietokoneen tai kaytetyn tekstiedi-
torin asetuksista.

2.3 Kaksipuolinen vai ei?

Painetun opinnéytetyon tulisi olla kaksipuolinen, jolloin dokumentin asetukset maari-

tetaan seuraavasti:

"Muista putsata aputiedostot (luku 1.1).
ITsssé esimerkki tiedostossa d:t ja 6:t ovat kirjoitettu erikoismerkkeind kiyttien komentoja \"a ja

\Ilo.
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\documentclass[finnish,twoside,openright] {HYgradu}

Hyva kaytanto kirjojen teossa on aloittaa jokainen luku parittomalta sivulta eli oikeal-
ta vaikka edellinen luku olisi loppunut myos parittomalle sivulle (véliin jaava sivu on
taysin blanko). Taméa tapahtuu automaattisesti kdyttamalla optiota twoside. Pape-
rille tulostetuissa selastdan nidottavissa tutkielmissa ns. niskanpuolinen marginaali on
0.5 cm leveampi, koska kirjansidonta (etenkin niiteilld) syo hieman marginaalia. Tyon
voi myo0s latoa yksipuolisesti kayttamalla optiota oneside. Téalléin myos mahdolliset
tyhjat sivut poistuvat dokumentista ja sitd on helpompi lukea nayttopéaatteelta. Vain

elektronisena versiona luettavissa tutkielmissa molemmat marginaalit ovat yhta leveita.

2.4 Kirjasinkoko ja rivivali

Dokumentin oletuskirjasinkoko on 12pt, mutta asetuksiin voi vaihtaa kirjasinkokoon
10pt tai 11pt.
Rivivdlin ~ korkeutta  voi ~ muuttaa  komennoilla ~ \onehalfspacing,

\singlespacing ja \doublespacing.



3. Kaavat ja symbolit

Ideaalikaasun tilanyhtélo on

PV = NkT, (3.1)

missa p on kaasun paine, V' kaasun tilavuus, n kaasun ainemaéré, 7' lampotila ja k on
Boltzmannin vakio.
Suureita merkitsevat symbolit voi lisdta suoraan symboliluetteloon kayttamalla

komentoa

\nomenclature{<symboli>}{<selitys> \nomunit{<mahdollinen yksikko>}}
Esimerkiksi paineen symboli saadaan symboliluetteloon komennolla
\nomenclature{$p$}{Paine \nomunit{Pa}}

Tietokone jarjestad symbolit automaattisesti aakkosjarjestykseen, siten etta isot kirjai-

met ovat ennen pienié ja kreikkalaiset kirjaimet ennen latinalaisia.

Huom! On luettavuuden kannalta térkedd, ettd kaavoissa suureiden
symbolit ovat kirjoitettu kursiivilla (italics), mutta yksikot ja tunnukset
kirjoitetaan pystykirjaimin (roman). Esim. “Boltzmannin vakio kertoo
kaasuvakion R suhteen Avogadron vakioon Ny..” eikd “..N,..”, koska
alaindeksi A viittaa herra Amedeo Avogadroon eikd esimerkiksi pinta-

alaan A.







4. Kuvat ja taulukot

4.1 Kuvat

Kuvien julkaisemiseen kannattaa kayttdd jotain PostScript-tiedostomuotoa, esimer-
kiksi pdf- ja eps-formaatit ovat suositeltavia, koska kyseiset tiedostot siséltavét tietoja

kirjasimista, muotoilusta ja tarkkuudesta.

Kuva 4.1: Fysiikan laitoksen logo, téssd vain mannekiinina kuvan asettelusta.

4.2 Taulukot

Tuloksia esiteltaessa kannattaa tekstin lisdksi kayttaa hyvéksi kuvia ja usein myos tau-
lukoita. Kuvateksti tulee kuvan alapuolelle, taulukkoteksti taas taulukon ylapuolelle.
Kuvien ja taulukoiden tekstit ovat astetta pienemmalléa fontilla ja nimi6 on liha-

voitu.

Taulukko 4.1: Tarkeimmaét tulokset

Koe 1 2 3
A 25 47  -11
B 8.0 -3.7 126
A+ B | 105 1.0 1.6







5. Viittaukset

Dokumentin viittaustyyleind ovat “numeroviitteet” unsrt, jolloin viitteet tulevat vii-
telistaan viittausjarjestyksessa, ja “tekijan nimi nimi ja vuosi” -tyyli apalike, jolloin
viitteet tulevat viitelistaan ensimméisen tekijan sukunimen mukaisessa aakkosjarjes-
tyksessa. Kysy ohjaajaltasi kumpaa viitaustyylia hin suosittelee kaytettaviksi.
Viittauksiin kaytetdan erillista .bib-tiedostoa. Téassd dokumentissa se on

bibliography.bib ja ndyttaa talta:

O@article{einstein,
author = "Albert Einstein",
title = "{Zur Elektrodynamik bewegter K{\"o}rper}. ({German})
[{On} the electrodynamics of moving bodies]",
journal = "Annalen der Physik",
volume = "322",
number = "10",
pages = "891--921",
year = "1905",
DOI = "http://dx.doi.org/10.1002/andp.19053221004"

@book{latexcompanion,

author = "Michel Goossens and Frank Mittelbach and Alexander Samarin",
title = "The \LaTeX\ Companion",
year = "1993",
publisher = "Addison-Wesley",
address = "Reading, Massachusetts"
}
OGmisc{knuthwebsite,
author = "Donald Knuth",
title = "Knuth: Computers and Typesetting",

9



10 LUKU 5. VIITTAUKSET

url = "http://www-cs-faculty.stanford.edu/\~{}uno/abcde.html"

Viittaus tehd&dén komennolla \cite{einstein}. Esim. [Einstein, 1905],
[Goossens et al., 1993] ja [Knuth, |*.

*Viimeisesté viitteestd puuttuu vuosiluku, koska sitd ei ole mééritelty .bib-tiedostossa.



6. Opinnaytetyon rakenne

Tutustu Kielijelppiin http: //www kielijelppi.fi, joka Helsingin yliopiston kielikeskuksen

yllapitdma verkko-opas hyvaian akateemiseen kielenkéyttoon suomeksi ja ruotsiksi.

6.1 Johdanto

Johdannossa kuvataan tyon tausta, sen liittyminen muuhun tutkimukseen, kaytetty
tarkastelutapa seké tyon tavoitteet. Ajatuksena on siis kertoa, mihin tieteellisiin kysy-
myksiin haetaan vastausta ja milla tavoin.

Johdantoon voidaan sisallyttaa historiikki ja kirjallisuuskatsaus, jos tamé on tar-
peen asian ymmértamiseksi. Jos kirjallisuuskatsauksesta tulee pitka, voi kuitenkin olla

mielekasta erottaa se omaksi luvukseen.

6.2 Tekstiluvut

Tutkielman lukujako riippuu sen siséllosta. Mieti, mika on oman tyosi kannalta tarkoi-
tuksenmukaista.

Jos tyon ymmartaminen vaatii enemmén teoreettista tietoa kuin opintojen sa-
massa vaiheessa olevalla mutta tyon aiheeseen perehtymattomallé fysiikan opiskelijalla
voi olettaa olevan, teoreettinen tausta yhtédloineen on syyta kuvata omassa luvussa
(esim. “Teoriaa”). Kielenkaytoissa tulee pitaytyé asiallisessa kirjakielesséd puhekielisia
ilmaisuja valttéen.

Jos tyohon sisdltyy omia mittauksia tai data-analyysia, kuvaa ensin kdyttamasi
menetelmét ja/tai aineisto (luku “Aineisto ja/tai menetelmét”) ja sen jalkeen saamasi
tulokset (yhdessé tai useammassa luvussa).

Puhtaissa kirjallisuustoissa luvut “Aineisto ja menetelmét” ja “Tulokset” eivét ole
tarpeen. Lukujako valitaan niin, etté asiat voidaan esitelld mahdollisimman loogisessa

jarjestyksessa.
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6.3 Teoriaa

Mahdollisessa teorialuvussa voidaan muun muassa esitella tyossa kaytettavia yhtaloita.

Yleisen omegayhtalon
L(w):Fv+FT+Fv+FQ+FA (61)

avulla voidaan arvioida ilmakehén pystyliikkeitd. Einsteinille yhtélo (6.1) ei kuitenkaan
ollut tuttu ([Einstein, 1905]), eivitkd myoskddn [Goossens et al., 1993] tai [Knuth, |

kisittele sité.

6.4 Tulokset

Tuloksia esiteltdessa kannattaa tekstin lisaksi kayttaa hyvaksi kuvia ja usein myos
taulukoita. Muista etta kuvateksti tulee kuvan alapuolelle, taulukkoteksti taas taulukon

ylapuolelle.

6.5 Johtopaatokset

Kertaa lyhyesti tyon tavoitteet ja kiyttamasi menetelmat. Tee yhteenveto tarkeimmista

tuloksista. Pohdi my6s tulosten merkitysté ja mahdollisia jatkotutkimustarpeita.



Liite A. Liitteet

Liitteissé voi esitelld esimerkiksi tyossa kaytettyjé tietokonekoodeja:

#!/bin/bash
text="Hello World!"
echo $text

13
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