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JOHDANTO

amén oppaan tarkoituksena on tarkentaa lukion

opetussuunnitelman perusteiden tekstid kohdis-

sa, jotka ovat muuttuneet edellisestd tai on toi-
saalta esitetty perusteissa lyhyesti. Tukimateriaalin tar-
koituksena on erityisesti auttaa fysiikan opettajia pai-
kallisessa ~opetussuunnitelmatydssd ja opetuksen
suunnittelussa. Toivomme, etti tukimateriaali tukee
myds oppimateriaalien tekijoita sekd paattokokeiden
laatijoita ty6ssddn. Tukimateriaali painottuu moduu-
lien keskeisten sisdltojen avaamiseen. Kaikkia peruste-

tekstin tavoitteita ja sisaltdja ei ole ollut tarvetta avata.

Opetuksen tulee perustua opetussuunnitelman perus-
teisiin, jotka ovat opetuksen toteutusta ohjaava maa-
rdys. Opetuksen suunnittelussa on huomioitava myds
tysiikan opetuksen yleiset tavoitteet, moduulikohtaiset
tavoitteet sekd laaja-alainen osaaminen. Opetussuun-
nitelman perusteissa esitettyjen tavoitteiden ja keskeis-
ten sisiltojen lisdksi opetukseen on mahdollista sisal-
lyttdd opetusryhmastd ja paikallisista opetussuunnitel-
man painotuksista riippuen myds muita tavoitteita ja

sisaltoja.



Kunkin moduulin kuvauksessa on mainittu muutamia
temaattisia yhteyksid, joiden avulla sisdltdja voidaan
lahestyd. Namd yhdistavit teemat on tarkoitettu esi-
merkeiksi kéytettavaksi moduulien opetuksessa seka
oppiainerajat ylittavien opintojaksojen suunnittelussa.
Ehdotettuja teemoja ei ole valttamatonta kasitelld, eiké

lista rajaa pois muita teemoja.

Moduulien kuvauksissa mainitut kokeelliset tutki-
mukset keskeisten sisdltdjen kasittelyyn ovat vastaa-
valla tavalla tarkoitettu esimerkeiksi, joita voidaan to-
teuttaa opetusryhmien kanssa. Kaikkia tutkimuksia ei
ole vélttamatta tarvetta kasitella ja muidenkin kokei-
den tekeminen on suotavaa. Tutkimuksellisuuden ei
aina tarvitse olla varsinaista kokeellista tyoskentelyd,
vaan se voi olla myds esimerkiksi videoiden, de-

monstraatioiden tai simulaatioiden avulla toteutettua.

Fysiikkaa opiskellessa opitaan fysiikan luku- ja kirjoi-
tustaitoja. Opiskelija harjaantuu tuottamaan suullises-
ti ja kirjallisesti tekstid, jossa hdn tulkitsee kuva- tai
mittausaineistoa, selostaa suunnitelman kokeesta tai
kokeen, kuvaa jotakin ilmio6td tai maarittelee tasmalli-
sesti tietyn kasitteen. Opiskelija oppii tuottamaan kir-
jallisesti johdonmukaisen tekstin, jossa hin yhdistelee
erilaista tietoa ja kuvaa, médrittelee, selostaa, padttelee

ja perustelee.



Opetussuunnitelman perusteiden laadinnassa on py-
ritty keventdmiidn sisdltojd, jotta asioiden sisdistdmi-
seen, pohdintaan, kokeellisuuteen ja sahkoisten tyoka-
lujen harjoitteluun seké laaja-alaisen osaamisen tavoit-
teiden toteuttamiselle olisi aikaa. Moduulien jérjestys-
td muokattiin vastaamaan luontevammin fysikaalisen
tietorakenteen kertymistd. Moduulien suoritusjarjes-
tys ei kuitenkaan ole sidottu. Koulutuksen jarjestdjalla
on mahdollisuus muuttaa moduulien suoritusjirjes-
tystd sekd moduulin sisdistd asioiden kasittelyjarjestys-
td, mutta opetuksessa tulee huomioida, ettd kasitera-
kenne sdilyy ehjand. Moduulien sisdltokuvaukset ovat
minimivaatimuksia, ja opettajilla on pedagoginen va-
paus kisitelld asioita laajemmin ja syvéllisemmin ajan-

kayton sen salliessa.

OPPIAINERAJAT YLITTAVAT
OPINTOJAKSOT

Luonnontieteellisten aineiden kaikille yhteisissd mo-
duuleissa on pyritty luomaan mahdollisuuksia oppiai-

nerajat ylittaville opintojaksoille.

Fysiikan moduuleissa FY1 ja FY2, kemian ensimmai-
sissd ja biologian moduuleissa 2 ja 3 on luontevia mah-
dollisuuksia tutustua kokeelliseen tyoskentelyyn. Mo-
duulissa FY1 kasitellddn suureita ja yksikoitd, joihin

yhdistyy luontevasti KE1-moduuli.



IImastonmuutos on esilld kaikissa luonnontieteellisis-
sd aineissa. FY2-moduulin yhtend keskeisend sisaltona
on energiantuotannon vaikutus ympéristoon ja ilmas-
tonmuutokseen. Myods maantieteen moduulissa GE1
kasitelldaan ilmastonmuutoksen mekanismeja. BI3-mo-
duulissa kisitelldan ihmisen vaikutuksia ekosystee-
meihin ja yhtend keskeisend teemana on ilmastonmuu-

tos.



PAKOLLISET OPINNOT

Fysiikka luonnontieteena (1 op)

Tavoitteet Moduulien tutkimisen taitoja, TVT-taitoja
ja matemaattisen osaamisen taitoja on
Moduulin tavoitteena on, etti opiskelija mainittu moduulissa, jossa taito tulee
o tutustuu fysiikkaan systemaattisena, ensimmdisen kerran esille.
kokeellisuuteen nojautuvana tieteend o o
o tutustuu aineen rakenteen ja maail- Tutkimisen taitoja:
mankaikkeuden mittasuhteisiin - mittaaminen, tulosten kerdaminen
o tutustuu fysiikassa kaytettdviin - tulosten esittiminen graafisesti
tiedonhankintamenetelmiin - mittausmenetelmén ja mittaustulosten
« osaa suunnitella ja toteuttaa yksin- luotettavuuden arviointi
kertaisia luonnontieteellisid kokeita - tutkimuksen suunnittelu ja
« saa kokemuksia, jotka herattivit ja toteutus
syventdvit kiinnostusta fysiikkaa ja - tutkimuksen dokumentointi
sen opiskelua kohtaan.
TVT-taitoja:
- suoran sovittaminen ja suoran yhtdlén
tulkinta

Matemaattisen osaamisen taitoja:

- suoraan verrannollisuus,
esim.s=vt,v=gt,m=pV

- kulmakertoimen maarittaminen
kuvaajasta

- suureen ratkaiseminen lineaarisesta
mallista

- yksikkdmuunnokset

- merkitsevit numerot

- kymmenpotenssit ja etuliitteet



Keskeiset sisallot

Sisaltojen tismennyksia:

o suure ja yksikko sekd SI-jarjestelmd

o mittaaminen, tulosten kerdaaminen,
niiden esittiminen graafisesti ja
luotettavuuden arviointi

o graafinen malli ja lineaarinen malli

o yksinkertaisen kokeellisen tutkimuk-
sen suunnitteleminen ja toteutus

Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa
temaattisissa yhteyksissi: liikeilmiot,
tiheysmittaukset ja putoamiskiihty-
Vyys.

Kokeellisessa tyoskentelyssd keskeistd on
ilmion pelkistiminen mitattavaksi. Luo-
tettavuuden arviointia voidaan kisitelld
esimerkiksi kokeiden toistettavuuden
kautta. Virheistd voidaan kasitella syste-
maattisen ja satunnaisen virheen lahteita.

Riippuvuuksia esitetdén erilaisilla graafi-
silla malleilla. Vain lineaarista riippuvuut-
ta mallinnetaan matemaattisesti.

Olennaista on, ettd opiskelija 16ytaa tapoja
oman ympdéristonsa havainnointiin mit-
taamisen keinoin.

Temaattinen tarkastelu:

Liikeilmitista esimerkkina tasainen liike.
Putoamiskiihtyvyytta voidaan kasitelld
(t,v)-kuvaajan lineaarisena mallina v = gt.
Kokeellisesti asiaa voi lahestya tutkimalla
eri massaisten kappaleiden putoamisliiket-
ta.



FY2

Fysiikka, ymparistd ja yhteiskunta (1 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

o perehtyy energiaan fysiikan keskei-
send kisitteend

« tuntee eri energialajeja ja energian-
tuotantotapoja

« osaa vertailla eri energiantuotanto-
tapoihin ja niiden ymparistovaiku-
tuksiin liittyvid suuruusluokkia

« saa valmiuksia osallistua ympéristoa
ja teknologiaa koskevaan keskuste-
luun ja paiatoksentekoon kestiavin
energiatalouden niakokulmasta.

Tutkimisen taitoja:

- lahdemateriaalin kaytto

- kysymysten muodostaminen

- kaavioiden tulkitseminen, esim.
prosessikaavio

TVT-taitoja:
- tiedon haku ja tietoldhteiden luotetta-
vuuden arviointi

Matemaattisen osaamisen taitoja:

- uuden matemaattisen mallin kéytto,
esim. aineistosta 16ytyvén yksinkertaisen
lain kdytto ohjeen mukaan, mutta ei
suureen ratkaisemista

Keskeiset sisallot

Sisidltojen tismennyksia:

« energialajit, energian sdilyminen ja
muuntuminen

o energian tuotanto, teho, hyotysuhde
ja energian siirtiminen

o energiantuotannon vaikutus ympa-
ristoon ja ilmastonmuutokseen

Energialajeista esitelldan ainakin mekaa-
ninen energia (potentiaalienergia ja liike-
energia), séteily, kemiallinen energia ja
ydinenergia.

Energia kuitenkin esitelldan suureena,
jonka yksikko on joule, mutta energialajeja
tarkastellaan ilman kuhunkin energiala-
jiin liittyvia lausekkeita, kuten E, = %amv*,
E, = mgh jne.

Energian sdilyminen ymmérretdan tissa
moduulissa yleispatevina periaatteena,
jonka mukaan energiaa ei synny eika hé-
vid.



Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa
temaattisissa yhteyksissi: kemiallinen
energia energialidhteend, kansallinen
energiantuotanto ja -kulutus seki ener-
gian kaytto kotitalouksissa.

Teho esitellddn suureena P = AE/At. Tyon
kisitettd ei tassa kurssissa vield kédyteta.

Hyotysuhde kasitelldan E p
energian tai tehon avulla 7 =— =—
madriteltyna. o 0

Tehon ja hyotysuhteen kisittelyssd paino-
piste on energian tuotannossa ja hyodyn-
timisessa.

Energiantuotantoprosesseissa vapautunut
energia lasketaan polttoaineiden lampoar-
vojen H perusteella kéyttden lakia E = Hm.

Energian siirtamisen tarkastelu voidaan
rajata sahkoenergian ja limpoenergian
siirtoon.

Ympairistovaikutusten kasittelyssd voidaan
vertailla esimerkiksi eri energiantuotanto-
tapojen vaatimaa maankayttod, energian-
tuotantoon liittyvid kuljetuksia ja hiili-
dioksidipaastoja.
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VALTAKUNNALLISET VALINNAISET OPINNOT

Energia ja lampo (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija

o syventdid ymmadrrystiin energiasta
fysiikan keskeisend kisitteend

o osaa tutkia aineen termodynaami-
seen tilaan ja olomuodon muutoksiin
liittyvid ilmi6itd

o osaa soveltaa termodynamiikan ké-
sitteitd ja malleja energiantuotannon
ratkaisujen tarkastelussa ja kestavin
tulevaisuuden rakentamisessa

o tunnistaa energiatasapainon ja lam-
monsiirtymisen merkityksen ilmas-
tonmuutoksessa.

Tutkimisen taitoja:
- havaintojen tekeminen arkieldmén
ilmiostad ja havaintojen kirjaaminen

TVT-taitoja:

- graafinen integrointi (s,F)-koordinaatios-
tossa

- uuden taulukkosarakkeen laskeminen,
esim. 1/V tai PAt

- mittauksen tekeminen tietokoneavustei-
sesti

- simulaatioiden kdyttiminen, esim
kaasun paineen tutkimiseen raken-
neosasten tasolla

Matemaattisen osaamisen taitoja:
- suoran yhtidlo, jossa on vakiotermi

p=pgh+p,
- kddntden verrannollisuus graafisesti
p = vakio-1/V

- ideaalikaasun tilanyhtdlostd suureen
ratkaiseminen

- useita termejd sisaltdvan suureyhtilon
ratkaiseminen

Keskeiset sisallot

Sisaltojen tismennyksia:

« voima vuorovaikutuksen voimakkuu-
den mittana

« mekaaninen tyd

Voiman tarkastelussa ei ole tarkoitus kisi-
telld voiman merkitysta liiketilan muutok-
sen aiheuttajana. Esimerkiksi punnukseen
kohdistuva painovoima ymmarretdin
Maan ja ja punnuksen vilisen vuorovaiku-
tuksen voimakkuuden mittana eiké putoa-
van kappaleen kiihtyvyyden aiheuttajana.
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o termodynaaminen systeemi ja
tilanmuuttujat

o limpéotila, paine ja hydrostaattinen
paine

o energian sdilyminen, sisdenergia,
energian siirtyminen ja limpomadra

« aineen limpeneminen ja jadhtyminen
sekd olomuodon muutokset

o limpolaajeneminen

o kaasujen tilanmuutokset ja ideaali-
kaasun tilanyhtilo

Moduulin keskeisiid sisdltojd voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa te-
maattisissa yhteyksissa: energiantuo-
tanto, rakentaminen ja energia kotona,
ilmastonmuutos sekd limpovoimakone.

Keskeisid sisdltojd voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeilla: abso-
luuttisen nollapisteen midrittiminen
(ekstrapolointi), veden ominaishoyrys-
tymislimmon midrittiminen ja Boylen
lain todentaminen.

Kerrataan voiman mittaaminen voima-
mittarilla, todetaan massan ja painon yh-
teys G = mg.

Voima voidaan tdssd moduulissa kasitelld
skalaarisuureena, silld paineen aiheuttama
voima on aina kohtisuorassa pintaa vas-
taan. Kuvissa voidaan kéyttad voimia ha-
vainnollistavia nuolia.

Perustellaan, miten kaasusysteemin lam-
potila, paine ja tilavuus liittyvat toisiinsa:
jos yhtd muutetaan, vihintdin toinen
muista muuttuu myos.

Kaasulait kasitellaidn myos erillisinad
(ideaalikaasun tilanyhtdlo).

Eri ilmitiden selittdimiseen kaytetddn mik-
romallia (limpétila, olomuodot ja olomuo-
don muutokset, limpoélaajeneminen, pai-
neen aiheuttama voima, sisdenergia).

Energian siilyminen sisiltid termodyna-
miikan (limpoopin) I padsdannon sovelta-
misen. Muut limpdopin padsdannot eivit
kuulu keskeisiin sisaltoihin.

Tyo6n laki W = Fs on tarkoituksenmukaista
madritelld perustuen kokeeseen, jossa teh-
dddn mekaanista tyotd ja havaitaan synty-
nyt lampomaard (ns. Joulen koe).

Kiertoprosessit eivat kuulu keskeisiin sisél-
toihin.

Temaattinen tarkastelu:
Ominaishdyrystymislimpo voidaan méa-
rittdd kuumentamalla vettd uppokuumen-
timella avoimessa kalorimetrissd vaa’an
pailla.

Liampdovoimakoneiden toimintaa tarkaste-
lemalla voidaan mallintaa energiantuotan-
non ratkaisuja ja soveltaa termodynamii-
kan kisitteita.
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FY4

Voima ja liike (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, etti opiskelija

« osaa tutkia kokeellisesti voimaan ja
liikkeeseen liittyvid ilmidita

o osaa tuottaa ja analysoida graafisia
esityksid mittausaineistosta

o ymmartaa sdilymislakien merkityk-
sen fysiikassa

« tuntee voimaan ja liikkeeseen liitty-
vid turvallisuusnikokohtia.

Tutkimisen taitoja:
- kuvaajan tangentti

TVT-taitoja:

- piirto-ohjelmien tarkoituksenmukainen
kaytto

- voimakuvion piirtiminen

- toisen asteen polynomin sovittaminen
mittauspisteisiin

Matemaattisen osaamisen taitoja:

- toisen asteen suureyhtdloiden ratkaise-
minen

- vektorisuureet ja vektorimerkintéjen
kaytto

- suorakulmaisen kolmion trigonometria

Keskeiset sisallot

Sisdltdjen tismennyksia:

« tasainen ja tasaisesti kiihtyva suora-
viivainen liike

« kappaleiden vuorovaikutus ja voima
sekd Newtonin lait

« voimien yhteisvaikutus, voimakuvio
ja liikeyhtilo

« paino ja kitka

Sdilymislakien merkityksen ymmartami-
seen riittdd kasitelld energian ja liilkemaa-
rin sdilymislait. Kaksiulotteiset tormayk-
set eivat kuulu keskeisiin sisdltoihin.

Kappaleiden vuorovaikutuksessa keskeistd
on, ettd vuorovaikutuksen voima on yhta
suuri kummankin osapuolen kannalta.

Vaikka keskeisissd sisdlloissd mainitaan
voimista ainoastaan paino- ja kitkavoima,
muitakin voimia, kuten noste, jannitysvoi-
mat, tukivoimat ja valiaineen vastusvoi-
mat, voidaan kasitelld.
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o liike-energia, potentiaalienergia ja
mekaaninen energia

» mekaanisen energian sdilyminen ja
mekaniikan energiaperiaate

o liikemiirid, impulssi, lilkemédran
sdilyminen ja yksiulotteiset tormayk
set

Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa te-
maattisissa yhteyksissi: vesi- ja tuulivoi-
ma, liikenne seka urheilu.

Keskeisid sisdlt6ja voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeilla: putoa-
miskiihtyvyyden miirittiminen, kitka-
kertoimen méirittiminen ja kappalee-
seen vaikuttavien voimien madrittimi-
nen.

Potentiaalienergian kisittelysséd on syyté
korostaa, ettd painovoimaan liittyvé po-
tentiaalienergia ei ole ainoa potentiaalie-
nergian laji. Potentiaalienergia on yleisesti
mihin tahansa konservatiiviseen voimaan
liittyva energian laji.

Mekaniikan energiaperiaatteella tarkoite-
taan, ettd mekaanisen energian muutos on
yhté suuri kuin ei-konservatiivisten voi-
mien tekemd ty6. Tami ei estd tydperiaat-
teen esittdmisté eli kokonaisvoiman teke-
mi ty6 kappaleeseen on yhté suuri kuin
kappaleen liike-energian muutos.

Huomaa, ettd momentti ja kappaleen kier-
tyminen kisitellddn moduulissa FY5.

Temaattinen tarkastelu:

Voimaan ja liikkeeseen liittyvid turvalli-
suusnédkokohtia voidaan kasitelld esimer-
kiksi liikenneturvallisuuden ja urheilun
kannalta. Liikenneturvallisuuden kannalta
keskeisid ovat mm. jarrutukseen ja pyséh-
tymiseen tarvittavat matka ja aika.
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FY5

Jaksollinen liike ja aallot (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

« osaa mallintaa planetaarista liiketta
ympyraliikkeend

o perehtyy vérihtely- ja aaltoliikkeen
perusteisiin tutkimalla mekaanista
varihtelyd ja dantd

« osaa kuvata jaksollista liiketta fysi-
kaalisilla ja matemaattisilla kasitteilla

« osaa mallintaa mekaanista varéihtelya
ja dénté jaksollisena liikkeena.

TVT-taitoja:

- sinifunktion sovittaminen

- aaltoilmioiden mallintaminen
- FFT-kuvaajan tekeminen

Matemaattisen osaamisen taitoja:
- logaritmiyhtédlon kaytto

Keskeiset sisallot

Sisaltojen tismennyksia:

« momentti ja kappaleen kiertyminen

« tasapaino kiertymisen suhteen yksin-
kertaisissa tilanteissa

« tasainen ympyriliike ja normaali-
kiihtyvyys

« gravitaatiolaki ja planetaarinen liike

« jaksollinen liike, jaksonaika, taajuus
ja amplitudi

Tasapaino kiertymisen suhteen yksinker-
taisissa tilanteissa voi edellyttdd myos voi-
mien komponentteihin jakoa, kunhan paa-
paino on fysiikan ymmartamisessé eiké
matemaattisessa kasittelyssa.

Pyorimisliike ei kuulu keskeisiin sisaltoi-
hin.

Kulmasuureita ei tarvitse kasitella ympy-
raliikkeen yhteydessa.

Planetaarista liikettd kasitellddn ympyra-
liikkeend, ja planetaariseen liikkeeseen si-
saltyvat myos kuiden ja satelliittien liike.
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» harmoninen voima ja virahtelyliike

sekd harmonisen voiman potentiaali-

energia

» mekaanisten aaltojen synty, etenemi-
nen ja heijastuminen

« mekaanisten aaltojen diffraktio ja
interferenssi seki seisovat aallot

adni aaltoliikkeend, 44nen intensi-
teettitaso, 4dnen ominaisuudet ja
eteneminen

Moduulin keskeisid sisdlt6ja voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa te-
maattisissa yhteyksissi: heiluri, soitti-
met, akustiikka ja ddnentoisto, melun
haittavaikutukset ja kuulon suojaami-
nen sekd ultraddnikuvaus.

Keskeisid sisdlt6ja voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeilla: heilu-
rin heilahdusajan madrittdminen, aa-
nen nopeuden madrittiminen ja 4anen
taajuusanalyysi.

Huomaa, ettd Keplerin lait eivit kuulu kes-
keisiin sisalt6ihin. Gravitaatiokentin voi-
makkuus ja mekaaninen energia gravitaa-
tiokentéssa eivat kuulu keskeisiin sisaltoi-
hin.

Aaltoliikkeen kisittelyssd valo tulee vasta
moduulissa FY7.

Diffraktiota tarkastellaan esim. tilanteessa,
jossa veden pinta-aallot taipuvat esteen
vaikutuksesta.

Interferenssid voidaan tarkastella kahden
samassa vaiheessa olevan saman taajuisen
mekaanisen aaltoldhteen ldhettdmien aal-
tojen avulla. Nama aallot voivat olla veden
pinta-aaltoja (aaltoamme) tai ddniaaltoja.

Esitelladn intensiteetti-késite ja intensiteet-
titaso kisitellddn laskennallisesti.

Aédnen ominaisuuksista kisitellidn vihin-
tddn ddnenkorkeus ja ddnen sointivédrin
muodostava harmoninen sarja.

Temaattinen tarkastelu:

Temaattisissa yhteyksissd mainittu kuulon
suojaaminen ja melun haittavaikutukset
on tarkoituksenmukaista kasitelld intensi-
teettitason yhteydessa.

-16 -



FY6

S5hko (2 op)

Tavoitteet TVT-taitoja:

- kytkentdkaavioiden laatiminen

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

o osaa tutkia kokeellisesti sahkoon liit-
tyvid ilmioita ja tehdd sihkoopin
perusmittauksia

o osaa kdyttdd kentdn ja potentiaalin
kisitteitd sahkokentdan kuvaamisessa

o tuntee sihkolaitteisiin ja sahkdener-
gian siirtoon liittyvia turvallisuus-

nikokohtia.
Keskeiset sisallot Sisadltdjen tismennyksia:
o jannite ja sihkovirta tasavirta- Moduulin tarkoitus on tutustuttaa opiske-
piireissd lijat peruskasitteisiin, jotka liittyvit sih-
koéiseen vuorovaikutukseen, sihkovirtaan
ja tasavirtapiireihin, seki virtapiirien
o resistanssi ja Ohmin laki komponentteihin.
Kondensaattorien kytkennit eivit kuulu
o sihkoteho ja Joulen laki keskeisiin sisdlt6ihin.
Kirchhoffin lakien kisittelysséd voidaan
o vastusten kytkennit ja Kirchhoffin tarkastella my6s haarautuvia virtapiirej,
lait kunhan pédpaino on fysiikan ymmarta-

misessd eikd matemaattisessa kisittelyssa.

o akut ja akun latauspiiri

-17 -



» Coulombin laki ja homogeeninen
sahkokentta

« potentiaalienergia ja potentiaali ho-
mogeenisessa sahkokentissd

» kondensaattori ja kondensaattorin
energia

« puolijohteet, diodi ja LED kompo-
nentteina virtapiirissa

o sdhkoturvallisuus: sulake, suojaus-
luokitus ja lapilyontilujuus

Moduulin keskeisii sisiltdjd voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa te-
maattisissa yhteyksissi: yksinkertaiset
sihkolaitteet, aurinkokenno tasajinni-
teldhteend ja sahkoenergian varastoimi-
nen.

Keskeisid sisdlt6ja voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeilla: mit-
tauksia komponenttien toiminnasta vir-
tapiirissd ja pariston sisdisen resistans-
sin kokeellinen madrittiminen.

Kondensaattorin yhteydessi kasitelladn le-
vykondensaattori rakenne. Eristeaineen
vaikutusta kondensaattorin kapasitanssiin
voidaan tutkia kondensaattorin varauksen,
jannitteen ja energian kautta. Eristeaineen
vaikutusta sihkokenttddn ei tarvitse kasi-
telld mikroskooppisesti.

Pistevarauksen sahkokentta voidaan kasi-
telld kvalitatiivisesti.

Puolijohteita kasitelldan lahinnad teknisind
virtapiirin komponentteina esimerkkeina
tysiikan sovelluksista. Puolijohdemateriaa-
lien ominaisuudet eivit kuulu keskeisiin
sisdltoihin.
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FY7

Sahkdmagnetismi ja valo (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

o ymmartiid induktioilmion keskeisen
merkityksen sihkomagnetismissa

o ymmartiai sihkoenergian tuotannon
ja siirron fysikaaliset perusteet ja
merkityksen yhteiskunnan toiminnan
kannalta

o tunnistaa sihkomagneettisen siteilyn
lahteitd ja vaikutuksia

o ymmartiad valon sihkomagneettisena
ilmiona.

TVT-taitoja:
- piirto-ohjelmien tarkoituksenmukainen
kaytto

Keskeiset sisallot

Sisaltojen tismennyksia:

o ferromagnetismi ja magneettinen
dipoli

magneettinen vuorovaikutus ja
magneettikenttd

varatun hiukkasen liike homogeeni-
sessa sahko- ja magneettikentdssi

virtajohtimen magneettikentti ja
kahden virtajohtimen vilinen voima

o sahkomagneettinen induktio, Lenzin
laki ja pyorrevirrat

Sdhkomagneettisen séteilyn lahteista kisi-
telladn kiihtyvéssi liikkeessé oleva varattu
hiukkanen (esimerkiksi antennissa tai ront-
genputkessa) ja kuuma kappale. Antenni-
piirien toiminta ei ole keskeinen sisalto.

Para- ja diamagneettiset aineet eivit kuulu
keskeisiin sisaltoihin.

Tarkastellaan kdamid pyorivdssd magneet-
tikentéssd tai pyorivaa kadmid magneetti-
kentéssé. Induktiolain avulla perustellaan,
miksi kddmiin syntyy sinimuotoinen in-
duktiojdnnite.

Itseinduktio ei kuulu keskeisiin sisaltoihin.
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o generaattori, vaihtovirran synty,
muuntaja ja energian siirto sihko-
virran avulla

saihkomagneettinen siteily ja sen
spektri sekd mustan kappaleen sétei-
lyn spektri

valon heijastuminen, taittuminen ja
kokonaisheijastuminen

valon interferenssi ja diffraktio

valon polarisaatio kvalitatiivisesti

Moduulin keskeisii sisiltdjd voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa te-
maattisissa yhteyksissi: hiukkaskiihdy-
tin, tuulivoima ja optinen tiedonsiirto.

Keskeisid sisdlt6ja voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeilla: mag-
neettivuon tiheyden miiritys kddmin
sisdlld, valon heijastumisen ja taittumi-
sen tutkiminen rajapinnassa sekd lase-
rin aallonpituuden méérittiminen hi-
lan avulla.

Valon polarisaation kisittelyksi riittdd po-
larisaatio eristeestd heijastuessa ja polari-
saattorissa.

Sahkomagneettisen séteilyn spektrilld tar-
koitetaan asiayhteydesta riippuen joko

sahkomagneettisen sdteilyn luokittelua eri
lajeihin, tai sdteilyn aallonpituusjakaumaa.

Mustaa kappaletta tarkastellaan sdteilyn
lahteend, jonka spektri riippuu ainoastaan
kappaleen pintaldmpétilasta.

Atomitason séteilyldhteet ja diskreetit
spektrit késitelldan moduulissa FY8.

Interferenssin kasittelyssd tarkastellaan sa-
man taajuisten ja saman vaiheisten ldhtei-
den aiheuttaman interferenssikuvion syn-
tyd. Interferenssié voidaan lisaksi tarkas-
tella ohuissa kalvoissa tapahtuvan interfe-
renssi-ilmion kautta.
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FY8

Aine, sateily ja kvantittuminen (2 op)

Tavoitteet

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija
« tuntee ionisoivan séteilyn vaikutukset
ja tutustuu sdteilyn turvalliseen kayt-

toon

o tutustuu kvanttifysiikkaan perustu-
vaan maailmankuvaan alkeishiukkas-
fysiikasta kosmologiaan

« ymmirtad kvantittumiseen perustu-
van teknologian merkityksen nyky-
yhteiskunnassa.

TVT-taitoja:
- eksponenttifunktion sovittaminen

Keskeiset sisallot

Sisaltojen tismennyksia:

« energian kvantittuminen aineen ja
sateilyn vuorovaikutuksessa

« fotoni sihkomagneettisen siteilyken-
tan kvanttina

« atomin rakenne, atomin elektronien
kvanttitilat ja aaltomekaanisen atomi-
mallin periaate

o kvantittumiseen perustuva teknolo-
gia: laser ja kvanttirakenteet

Energian kvantittumisen kasitteeseen tu-
tustutaan tarkastelemalla jotakin ilmiota,
jossa energian kvantittuminen ilmenee ja
jonka selittyminen edellyttad kvantittu-
mista (esimerkiksi valosiahkoinen ilmio,
yksinkertainen emissio- tai absorbtio-
spektri kaasussa).

Fotonia kisitellddn eri mallien kautta: ken-
tan tilaa kuvaavana kisitteend, kentin
kvanttina, kvantti-hiukkasena ja vuoro-
vaikutuksen valittdjahiukkasena.

Sdhkomagneettisen kentdn energia muut-
tuu kvantittuneesti eli kentté luovuttaa ja
ottaa vastaan energiaa méaarakokoisina
energiakvantteina. Sdhkomagneettinen
kenttd voidaan mallintaa koostuvaksi ndis-
td kvanteista eli fotoneista. Aineen ja séh-
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« atomiytimen rakenne ja muutokset,
radioaktiivinen hajoaminen

« ydinreaktiot, massan ja energian
ekvivalenssi, ytimen sidosenergia

« ydinvoima, fissio ja fuusio

« hajoamislaki

« ionisoivan siteilyn lajit ja biologiset
vaikutukset seké soveltaminen lddke
tieteessd ja teknologiassa

« hiukkasfysiikan standardimalli

« maailmankaikkeuden kehitys

Moduulin keskeisii sisdltdjd voidaan
tarkastella esimerkiksi seuraavissa te-
maattisissa yhteyksissa: siteilyturvalli-
suus, siteilyn kaytto ladketieteessd, il-
mastonmuutos ja kasvihuoneilmio.

Keskeisid sisdltoja voidaan tarkastella
esimerkiksi seuraavilla kokeilla: spekt-
rin mittaaminen, spektrin muutoksen
tarkastelu fluoresenssi-ilmiossi, mit-
taukset laser-diodeilla ja moduulin ai-
hepiiriin liittyvit simulaatiot.

komagneettisen siteilyn vuorovaikutus
voidaan kuvata fotonien ja ainehiukkasten
valisten vuorovaikutuksien avulla (valo-
sdhkoilmio, Comptonin ilmio). My6s sah-
kovarattujen hiukkasten keskindinen sah-
kémagneettinen vuorovaikutus voidaan
mallintaa fotonien avulla eli fotonit ovat
sihkdmagneettisen vuorovaikutuksen vi-
littdjahiukkasia.

Atomien kvantittuneiden energiatilojen
kasittely on tarkoituksenmukaista perus-
taa havaintoihin diskreeteistd emissio- ja
absorptiospektreistd. Energiatilat ymmar-
retddn elektroniverhon kvantittuneiksi ti-
loiksi ytimen kentdssa.

Aaltomekaaninen malli esitelldédn tapana
kuvata atomin elektronisysteemia ja siind
havaittua energiatilojen kvantittumista.
Aaltomekaanisen atomimallin periaattees-
sa esitellddn elektronien tilat seisovien aal-
tojen kautta ja esitetddn seisoville aalloille
todennékoisyystulkinta. Téssd yhteydessa
ei ole tarvetta kisitelld de Broglie -aaltoja,
mutta on syytd selittdd kemiassa kaytetty-
jen orbitaalien yhteys aaltomekaanisen
mallin todenndkoisyysjakautumiin: orbi-
taalilla tarkoitetaan aluetta, jossa todenna-
koisyys ylittad tietyn kynnysarvon.

Ytimen kvantittuneet energiatilat tunnis-
tetaan gammahajoamisen spektrin kautta.
Téssd on hyvé edetd analogisesti atomin
kvantittuneiden tilojen tarkastelun yhtey-
dessé tehdylld tavalla. Keskeistd on ener-
giaspektrin diskreettisyyden merkitys
kvantittumisen tunnistamisessa.

Massa ja energian ekvivalenssia tarkastel-
laan ydinreaktion yhteydessa ja sidosener-
giaan liittyen.
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Ionisoivan sdteilyn biologisia vaikutuksia
voidaan kisitelld tarkastelemalla fysikaali-
sia vaikutuksia (ionisaatio ja energian siir-
to).

Kvanttirakenteilla tarkoitetaan kvantittu-
miseen perustuvia nanomittakaavan ra-
kenteita. Nditd on tarkoitus kasitelld nyky-
aikaisten sovellusten, kuten aurinkoken-
nojen ja kvanttitietokoneiden, kautta

Standardimallista kasitellddn perusvuoro-
vaikutukset ja perushiukkaset.

Maailmankaikkeuden kehityksessa kasi-
tellddn péadpiirteittdin maailmankaikkeu-
den kehityskulku alkuréjahdyksestd nyky-
hetkeen sekd pimeédn aineen ja energian
merkitystd maailmankaikkeudessa.

Laser-diodi-mittauksena voidaan toteuttaa

spektrejd vertaileva mittaus kayttden laser-
diodia ja muita valonléhteita.
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