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Professori KAARLE KURKI-SUONIO
Helsingin yliopisto. Fysiikan laitos

FYSIIKAN YLEINEN OPPIMAARA

HAASTE OPETTAJALLE

Vékivaltainen supistus

Lukion fysiikan uudet kurssisuunnitelmat ta-
voitteineen on julkaistu aikaisemmin téssé leh-
dessa [1] sellaisina kuin ne ovat lukion opetus-
suunnitelmatoimikunnan mietinngssa [2]. Val-
tioneuvoston 22.6.1978 vahvistamassa kokeilu-
suunnitelmassa fysiikan laaja ja yleinen oppi-
maara korotettiin valinnaisten oppiméarien "ota-
tai-jata" -kategoriasta vaihtoehtoisiksi "joko-tai"
-oppiméariksi. Samalla kuitenkin yleinen oppi-
méaard lyhennettiin kolmesta (2+1+0) kahteen
(2+0+0) Kkurssiin (I kurssi = 38 oppituntia brut-
to).

Yleisen  oppimaardn  supistettu  kurs-
sisuunnitelma on liitteend. Se valmistui syys-
kuun lopulla 1978, kun ensimmaéinen kokeilulu-
kukausi jo oli tdydessa vauhdissa. Aine- ja op-
pimaarakohtaisia tavoitteita ei muutettu. Yksi-
tyiskohtaisessa suunnittelussa otettiin huomioon
mietinndsta annetut lausunnot ja yleista oppi
maérad kasitelleessd seminaarissa esitetty arvos-
telu [3].

Supistetussa suunnitelmassa kurssien tavoit-
teita ja toteuttamisohjeita on tadsmennetty. Eri
aiheiden kasittelyn laajuus on normitettu il-
maisemalla kullekin padotsikolle ajateltu tunti-
méaérd. Kummankin kurssin netto-opetusajaksi
on talléin laskettu 32 oppituntia.

Jo ennestédankin darimmilleen pelkistetylle
oppiainekselle on jouduttu tekemaén vékivaltaa.
Mekaniikan kasittelyd 1. kurssin lopussa on
lyhennetty, ja tilalle on siirretty 2. kurssista ly-
hyt keskitetty sahkdmagnetismin lainalaisuuksi-
en esittely. N&in ehka klassisen maailmankuvan
kannalta saavutetaan etuakin, kun sidhkdmag-
neettinen kenttd ja painovoima tulevat rinnaste-
tuiksi. Samalla kuitenkin kokonaiskuvan luomi-
seen jéava aika kurssin lopussa lyhenee, ja sah-
kémagneettisten ilmididen sovellutuksille ja&
kohtuuttoman vah&n sijaa niiden kéytdnnon
merkitykseen nahden.

Toisen kurssin keskeinen teema on edelleen
energia, jonka kokonaisuutta ei haluttu sdrkea.
Supistukset koskevat pahiten aikaisemman 3.

kurssin sisaltod, aineen rakennetta. Arvostelussa
oli kiinnitetty huomiota paallekkaisyyteen ke-
mian kanssa. Atomin rakenne ja atomimallit on
nyt kokonaan jatetty kemian opetuksen varaan.
Dualismi ja kvantittuminen nykyaikaiseen maa-
ilmankuvaan ja ajatteluun ratkaisevasti vaikut-
tavina ilmiding, katsaus aineen ominaisuuksiin
atomirakenteen kannalta sekd nykyaikaisten
sovellutusten ja energian késitteenkin kannalta
keskeinen ydinfysiikan kappale on sdilytetty
yhdistettyna 2. kurssiin. Fysikaalisen nékokul-
man jadminen pois atomimallien kasittelysta
merkitsee kuitenkin varsin vakavaa kolausta
tavoitteissa  erikseen perustellulle  perusop-
piainekselle: perustietamykselle aineen raken-
teesta, fysikaalisen tiedon luonteen ymmartami-
selle ja fysikaalisen ajattelutavan kehittamiselle.

Kaikkien  suunnitteluvaikeuksien  jalkeen
yleinen oppimé&&rd naytti luontevasti hahmottu-
van kolmeksi Kkurssiksi. Kolme keskeistd tee-
maa: 1. Maailmankuva, 2. Energia, 3. Aineen
rakenne, tarjosivat verrattain hyvan mahdolli-
suuden perusoppiaineksen kattamiseen. Supis-
tettu tulos on torso, mutta sellaisenakin se voi
tayttad keskeisen osan fysiikalle kuuluvaa tehté-
vaa oppiaineena, joka on vélttdmaton lukion
kaikkien yleisten tavoitteiden kannalta.

Kokeilufarssi
Fysiikan yleisen oppiméardn osalta kokeilu oli
etukateen tuomittu epdonnistumaan. Kokeilua
suorittaneet opettajat ovat taatusti tehneet par-
haansa, mutta l&ht6asetelma oli mahdoton.
Yleissivistyksellinen fysiikan oppimaaré on
luonteeltaan taysin uusi, eik& sen toteuttamises-
sa voi nojautua varsinkaan kotimaiseen koke-
mukseen. Tdmé& todetaan jo mietinndssa [2, s.
736]. Siita kaydyissa keskusteluissa on yhé ko-
rostetummin kaynyt ilmi, ettd se vaatii opetta-
jalta perusteellista uudelleenasennoitumista, jota
ei niin vain hokkuspokkus maasta polkaista.
Kurssisuunnitelma antaa vain puitteet. Ta-
voitteet, niiden perustelut ja toteutusohjeet il-
maisevat ideat ja suuntaviivat, joita tulisi pyrkié



toteuttamaan. Vaatimus luoda uudentyyppinen,
kokonaisuuksia ja ajattelutapoja korostava ope-
tus hetkessd tyhjastd, vain annettuun suunnitel-
maan nojautuen, on mahdoton. Kokeilu olisi
ehdottomasti edellyttdnyt hyvin harkittua ope-
tusmateriaalia pohjakseen. Hatdilyajoituksen
vuoksi sen aikaansaaminen oli teknisestikin
mahdotonta. N&in ollen on tdysin epaselvaa,
mité on kokeiltu.

Kaavatauti

Kokeilun perusteella esitetty kritiikki vahvistaa
epéilyja. Tuskin mikaan ajatus on sen selvem-
min ilmaistu suunnitelmassa kuin vaatimus ir-
rottautua kaavafysiikasta ja luopua laskennalli-
sen valmiuden tavoittelusta. T&td on korostettu
jopa siind maarin, ettd etukateisarvostelussa
hatailtiin toiseen suuntaan: jotain toki pitéa las-
keakin, muuten kuva fysiikan luonteesta vaaris-
tyy. Siksi on allistyttavaa kuulla kokeilun perus-
teella arvostelu: "kurssit ovat lilan matemaat-
tiset" ja ettd kaavoja pitdd vahentda [4,5]. Ma-
temaattisuus ja kaavapitoisuus eivat voi olla
mistdédn muualta kotoisin kuin opettajan omista
tottumuksista. Juuri sen torjumiseen suunnitel-
massa on erityisesti tdhdatty. Neljastd ainekoh-
taisesta tavoitelauseesta kolme on oppimaarien
yhteisid, neljas (laskennallinen valmius) koskee
vain laajaa kurssia.

Kaavafysiikka on fysiikan opetuksen krooni-
nen sairaus. Se on helpoin tapa selvitid opetus-
tehtdvastd. Se on myds varmin keino tuhota
mielenkiinto fysiikkaan. Fysiikkaan voi heratta
mielenkiintoa vain opettamalla sitd. Fysiikka
on ensisijassa luonnontiede, vasta toisessa
sijassa matemaattinen tiede. Kaavat on tarkoi-
tettu palvelemaan, tiivistdimaan ja tdsmentdmaan
opittuja lainalaisuuksia ja periaatteita, ei katke-
mé&an niitd. Ellen osaa opettaa fysiikkaa ilman
kaavoja, en osaa opettaa fysiikkaa. Miten
murtaa kierre: "opetan kuten minua on opetet-
tu"?

TV -sarjassa "Marie Curie" Pierre tuli yli-
opistolta epatoivoisena: "Miten voisin opettaa
heille fysiikka, kun he eivét osaa edes matema-
tilkkkaa." Matematiikka on fysiikan kieli. Sitd on
osattava, jotta voisi kéayttdd ja tehdd fysiikkaa.
Yleisen kurssin tavoitteena ei ole fyysikoiden
kasvattaminen, ei edes valmius selviti
TKK:hon. Siksi Pierren epatoivoinen huudahdus
vaihtuu sen kohdalla asialliseksi kysymykseksi,
fysiikan ainedidaktiseksi ongelmaksi, jonka
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ratkaisemiseksi on tehtdva tyota. Taméa on yksi
polttava syy, miksi opetusmateriaali olisi ollut
valttdmaton kokeilun pohjaksi.

Sisallon sidokset

Suunnitelma on vahvasti sidoksissa lukiolle
asetettuihin tavoitteisiin ja oppiaineiden keski-
naiseen integrointiin. Lukion opetussuunnitel-
matoimikunnan mietint6d leimaa idealistinen
pyrkimys yhtenaiseen, perusteltuun kokonaisuu-
teen. Fysiikan yleistd oppima&rad ei voi tar-
kastella irrallisena. Sen tulisi toteuttaa lukion ja
luonnontieteellisen sisdltdalueen tavoitteita. Sen
tulisi ottaa huomioon luonnontieteiden kokonai-
suus, jonka integroitumista on mietinndssa yksi-
tyiskohtaisesti tarkasteltu. (Paattajienkin tulisi
lukea  mietinndstd, miten  kiintedn  ko-
konaisuuden luonnontieteet muodostavat, ettei-
vét tekisi koko suunnittelutyota tyhjaksi mieli-
valtaisella pilkkomisella.) Eri oppiaineiden ope-
tussuunnitelmista néhdaan yksityiskohtaisem-
min, mité fysiikan tietoa niissa tarvitaan ja mis-
s& vaiheessa. Lopuksi suunnitelmaan kuuluu
viisi l&pdisyaihetta. Kullakin on oma opetus-
suunnitelmansa, selvitys, miten aiheen opetus
voi toteutua eri oppiaineiden yhteydessa l&-
paisyperiaatteella. Viestintdkasvatuksen ja ym-
paristokasvatuksen osalta fysiikan tarve tode-
taan julki. Liséksi, luonnollisesti, suunnitelman
on nojauduttava peruskoulun oppimaariin.
Kurssien siséltod ja ajoitusta arvosteltaessa olisi
kaikki ndma sidonnaisuudet néhtdva ja otettava
huomioon.

Tavoitteisto edustaa finalistista ideologiaa,
taivaanrannalla hddmottdvad utuista Utopiaa.
Oppilas, peruskoulun tuote, merkitsee kovaa
kausaalista todellisuutta. Opettajaparan tehta-
vaksi jaa ndiden yhteensovittaminen, oppilaan
ohjaaminen Utopiaan oppimadrasuunnitelma
kompassinaan. Tehtéva ei varmasti ole helppo.
On ymmarrettavad, ettd tavoitteet koetaan liian
hienoiksi ja korkeiksi. Puuttuu kartta, oppimate-
riaali, — sekd opettajan ettd oppilaan —, joka
nayttdisi tien. Sen piirtdminen olisi nyt mité
kiireellisin tehtava.

Tavoitteiden perusteella ja suunnitelmien
mukaan yleisen kurssin opetuksessa tulisi seura-
ta kolmea selvaa tienviittaa
1.Kokonaisuuksien ja yleisten periaatteiden ko-
rostus
2.Kaytannonléheisyys
3.Ajattelutavan kehittdminen.



Kokonaisuudet

Kokonaisuuksien korostus lukion yleisissa ta-
voitteissa on hyvin selva: "Irrallisten tosiasia-
tietojen asemesta on pyrittdva maailmankat-
somuksen sekd elamankatsomuksen muodos-
tamisessa tarkeiden tietokokonaisuuksien
opettamiseen.” [2, s XII) Toisaalta tima tuntuu
sanomattakin selvalta. Tiedot palvelevat ihmista
ja hé&nen kehitystddn sitd paremmin, mita sel-
vemmin jasentyvan kokonaisuuden ne muodos-
tavat.

Tieteellisyyden korostus tavoitteissa merkit-
see samaa, sill& tiedon rakenteellisuus on tieteen
olennainen ominaisuus: ""Tiede rakentuu tie-
doista kuin talo tiilistd, mutta kokoelma tieto-
ja on tiedettd yhtd vahan kuin tiilikasa on
talo."

Ainutlaatuinen rakenteellisuus on fysiikan
etu kaikkiin muihin tiedonaloihin verrattuna
[6,7]. Fysiikan muuttamaan yleiseen periaattee-
seen siséltyy enemman yksityiskohtaista tietoa
ja ymmarrysta kuin mikaan muu oppiaine pys-
tyy jakamaan koko kouluaikana, enemman kuin
on ylimalkaan mahdollista pantéata paéhan detal-
jitietona. Sitd paitsi detaljit unohtuvat, yleiset
periaatteet jadvat mieleen. Tama etu on voitava
kayttadd hyvéksi.

Peruskoulun véhaisenkin irtotiedon perus-
teella on mahdollista antaa yleispiirteinen kartta
fysikaalisesta tietamyksesta (poikkileikkaus) ja
sen historiallisesta kehityksesta (pitkittaisleik-
kaus), niin ettd nahdaan, miten eri alueet liitty-
vat yhteen. Selvang lapikdyvénd teemana on
suunnitelmassa klassisen maailmankuvan raken-
tuminen, sen murtuminen ja nykyaikaisen fysii-
kan perusajatusten herd&@minen uuden maail-
mankuvan perusteiksi.

Yleiset periaatteet
Omina aihekokonaisuuksinaan erottuvat liikeyh-
talon periaate, energian séilymislaki ja aineen
rakenne tai yleisemmin fysikaalisen systeemin
rakentumisperiaate, joka toistuu eri tasoilla.
Mihink&é&n néista ei liity, tai tarvitse liittyd, ma-
temaattisia vaikeuksia. Idea, periaate sel-
laisenaan on ymmarrettavissa ja selitettdvissa
ilman kaavojakin. Niiden merkitystd voidaan
selventdd varsin yksinkertaisilla laskuesimer-
keilla.

Tiedon rakenteellisuus ja periaatteiden ylei-
syys merkitsevat kuitenkin myds kahta ilmeista
didaktista vaikeutta. Osia on tunnettava paljon,
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ennen kuin kokonaisuuden merkityksen voi oi-
valtaa. Yleinen kasite on aina myds abstrakti.

Voima on klassisen mekaniikan kantava ra-
kenteellinen peruskasite, jonka mekaniikan pe-
ruslait yhdesséd madrittelevat. Sen oppimiseksi
on hallittava koko mekaniikan rakenne.

Energia on fysiikan kaikki alat yhdistavé ka-
site. Sen madrittelee energian sailymislaki yh-
dessé kaikkien eri osa-alueiden ns. energian-
muotojen kanssa. Se on fysiikan keskeisin ja
kaytetyin ké&site, mutta sen tunteminen edellyt-
taa fysiikan kaikkien osa-alojen lapikaymista.

Kun voima tunnetaan, hallitaan klassisen
mekaniikan péatevyysalueen rajoissa kaikki lii-
keilmi6t. Tunnetaan mekaniikan antama liikeil-
mididen selitys, hallitaan niitd koskevat ennus-
teet ja ymmarretddn, miten mekaaninen kone on
suunniteltava, jotta se toimisi halutulla tavalla.
Hallussa on klassisen maailmankuvan ydin.

Kun energia tunnetaan, on opittu kaikkia
luonnonilmidité vallitseva yleinen periaate, joka
ilmaisee selvéan rajan mahdollisen ja mahdotto-
man valilla ja on samalla tdmén rajan ymmarret-
tava selitys. Se on myds ihmisen ehdoton ra-
joitus, ja tuo eteemme kysymyksen luon-
nonvaroista ja ihmisen vastuusta. Se on avain
kaiken materian perusolemukseen.

Fysiikan opiskelun vaiva tulee palkituksi,
kun koko maailma mahtuu kateen.

Kaytannonlaheisyys

Kéytannonléheisyytta usein korostetaan, ikaan
kuin se olisi vastakohta yleisten periaatteiden
esittamiselle. Vaaditaan sovellutuksia teorian
sijaan. Tama on harhaa. Ei voi olla sovellutusta
ilman teoriaa tai periaatetta, jota sovelletaan.
Detaljitiedon, kaytannollisenkin, opettaminen il-
man Yyleisen periaatteen kantavaa voimaa on
sillan rakentamista hiekanmuruista.

Nékemys voi johtua siité, ettd yleisten peri-
aatteiden esittdmiseen pyrittdessé on kapsahdet-
tu kaavataudin katajapensaikkoon, joka on peit-
tanyt nakyvistad sekd metsan ettd puut. Periaate
muodostaa selityksen eri ilmidille, miten se te-
kee mahdolliseksi erilaiset sovellutukset, mil-
loin se patee ja missa ovat sen rajat. Periaatteen
yleisyys ja yleispatevyys ovat kaytdnnonlahei-
syyttéd. Periaatetta ei ole ymmarretty eiké oikein
opetettu, ellei sen patevyyttd ja k&dytdnnon mer-
Kitysta ole tehty selvaksi.

Kéytannonlaheisyys ja -vieraus ovat lopulta-
kin vain hyvan ja huonon fysiikanopetuksen



laatumaéareitd, jotka koskevat yhtd hyvin yleis-
ten periaatteiden ja teoriain kuin detaljitiedon
opetusta. Mekaniikan, energian, lampdopin toi-
sen paasaannon ja aineen rakenteen otsikot tar-
joavat yllin kyllin mahdollisuuksia kaytannon-
laheiseen opetukseen. Niiden korvaaminen pik-
kuaskartelulla parin irrallisen k&ytdnnon prob-
leeman parissa, esim. projektiopetuksen valeni-
melld, on "cokista ja hodaria" ruuan asemesta.
Oppilaat saattavat siitd pitdd, ehkd toivoakin
sitd, mutta se on turhaa, ellei vahingollista, ja
kokonaisuutena paljon vahemman kaytannollis-
td. Todellisella projektiopetuksella sellaisena
kuin sitd esim. Englannissa harjoitetaan, voi-
daan syventdd késitysta fysiikan menetelmasta,
kun pohjana on kunnollinen perusopetusko-
konaisuus. Pari yksindista projektity6td ilman
yleisempaa tietopohjaa jaa késittamattomaksi ja
hyodyttomaksi rihkamaksi.

Ajattelutapa

Fysiikan metodia ja ajattelutapaa koskevat ta-
voitteet ovat varmaankin juuri niitd "liian hieno-
ja ja korkeita" tavoitteita: "Talla tunnilla, rak-
kaat lapsukaiset, meidan tarkoituksemme on
oppia kayttdamaan luonnontieteellistd menetel-
méaa. Ensi viikolla sitten omaksumme reaaliajat-
telun!™

Pikku annos fyysikon ammattiylpeytta olisi
nyt paikallaan. Fysiikan metodi on tieteen pe-
rusmetodeja ja objektiivisen tiedonhankinnan
perusmalli. Fysikaalinen ajattelutapa on reaa-
ligjattelun malli [6,7]. Tieteellisen metodin ja
reaaliajattelun tunnusmerkkejé voidaan luetella,
mutta ainoa tapa opettaa niitd on nayttda esi-
merkkid. Koko fysiikka, jokainen fysiikan oppi-
tunti, opettaa néaitd "lapaisyperiaatteella™. Jos
opetus on fysikaalista, se toimii metodin ja reaa-
ligjattelun mallina.

Opettaja on avainasemassa. '‘Opettajaa ei
voi todella odottaa, ettd hanen oppilaansa
olisivat luovia, objektiivisia ja kriittisia, ellei
héan itse ole sita kaikkea' [8]. Koko esitystapa,
kasitteiden kayttd, sanonnat, kysymysten asette-
lu, vastaukset oppilaiden kysymyksiin, tehtavien
arvostelu, joko emittoi tai absorboi fysikaalista
ajattelutapaa. Olennaista on, millainen kuva
havaittavan todellisuuden ja teorian suhteesta
siitd heijastuu.

Humanististen aineiden opetuksessa voidaan
kehitt&4 itsendistd ja luovaa ajattelua, luottamus-
ta oman mielipiteen oikeutukseen, sen ilmaisu-
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kykya jne. sopivasti johdetuilla keskusteluilla
ajankohtaisista aiheista. Matematiikassa opitaan
ajattelemaan  oikein,  noudattamaan  ku-
rinalaisesti paattelyn siséisia lakeja. Reaaliajat-
telu, jota fysiikka parhaiten edustaa, merkitsee
ajattelun sopeuttamista realiteetteihin, alistumis-
ta ulkoisen todellisuuden kuriin. Ajattelu voi
olla itsendista ja luovaa, se voi olla sisaisten la-
kiensa mukaan oikeata, mutta se voi olla perus-
teiltaan ristiriidassa objektiivisen todellisuuden
kanssa. Itsendista mielipidettd&n voi taitavasti ja
kypsésti puolustaa toista mielipidettad vastaan.
Ajattelun looginen virhe opitaan kiihkottomasti
toteamaan ja korjaamaan. Ajattelun epare-
aalisuuden myontdminen ja oikaiseminen on
asenteellisesti vaikeata. Se kédy kunnialle.

Fysiikassa, jossa objektiivinen todellisuus
voidaan mittauksin todentaa, jokainen vuorol-
laan joutuu korjaamaan ajatteluaan ja késityksi-
aan. Jokaisella periaatteella, lailla, teorialla on
rajoitettu patevyysalueensa. Siten selvaan peri-
aatteeseen nojautuva itsendinen, luova ja oikea
ajattelu voi johtaa vaaraan kasitykseen. Viimeis-
tddn dualismin ja kvantittumisen yhteydessa
kohdataan tunne: "luonto on vastoin minun ter-
vetta jarkeani ja varmasti vaarassa”. Mielipitees-
t4 riippumattoman objektiivisen tiedon pri-
maarisyys, valttaméattomyys tarkistaa késitykset
sen avulla, on tarkein reaaliajattelun kynnys,
jonka yli fysiikka voi taluttaa. Reaaliajattelua ei
voi tarjota annoksina lusikalla syotavaksi, vaan
siihen kasvetaan hengittamélld sen kyllastdmén
fysikaalisen opetuksen ilmapiirié.

Fysiikan tarkeys

Fysiikka koulun oppiaineena on pitkaan elanyt
ujosti rohkeampien varjossa, se on ollut turvaton
hanttiaine, jonka tunteja on ollut mukava kéyt-
td44 matematiikan aukkojen paikkaamiseen. Nyt
opetussuunnitelmista kdydyt keskustelut heijas-
tavat valiin selvéa uskon puutetta. Tuntuu kuin
yhé pyydeltdisiin anteeksi, ettd tallaistakin vé-
héapatoista ainetta pitad opettaa.

On aika herété. Fysiikka on keskeinen oppi-
aine lukion kaikkien tavoitteiden kannalta. On
tiedostettava, miké sen tekee tdrkeéksi kaikille
ja pyrittava keskittdmaan opetus juuri sen valit-
tdmiseen. Ellei opettaja itse tunne asiansa tarke-
ytta ja ole vakuuttunut sen perusteluista, ei oppi-
las voi sitd oivaltaa. Jos luovutaan maailmanku-
van, yleisten periaatteiden ja ajattelutavan ko-
rostuksista, luovutaan sekd& perusteista, joilla



fysiikka kuuluu kaikille yhteisiin oppiaineisiin,
ettd parhaiten motivoivasta oppisisallosta.

Yleinen oppimé&aré on haaste. Se kannattaa
ottaa vastaan ja todistaa kdytanndssa, mika fy-
siikan merkitys on.
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FYSIHKAN YLEISEN KURSSIN
OPETUSSUUNNITELMAEHDOTUS

I. Kurssi

Fysiikan maailmankuva

Tavoitteet: Kokonaiskuva fysiikasta tieteend, fysii-
kan ilmiémaailmasta ja metodista seké fysikaalisesta
tietdmyksesté ja sen historiasta.

Suureilla laskemisen perusteiden tunteminen.

Mekaniikan ja séhkémagnetismin perusilmitiden
tunteminen.

Klassisen mekaniikan peruskasitteiden ja lakien
luonteen ymmartdminen ja patevyysalueen tunte-
minen.

Voimien ja liikkeen laskennallinen hallinta yksin-
kertaisessa vakiovoiman alaisessa liikkeessa.

Oppisisallot

1.1. Yleiskatsaus

1.1.1. Fysiikan suhde muihin tieteisiin
— mité tiede on

— tieteiden ryhmittely

— fysiikka luonnontieteend

1.1.2. Fysiikan menetelm&

— mitattavat suureet ja teoreettiset kasitteet
— korrelaatiot ja riippuvuudet

— invarianssit ja luonnonlait

— reaalitodellisuus ja mallit

— patevyysalue

— sovellutusten asema

1.1.3. Yleiskuva fysiikasta

— ilmididen fysikaalinen jaottelu
— fysiikan kehityksen paépiirteet
— teoriat ja niiden kattavuus

1.2. Suureet ja mittaaminen

1.2.1. Suureet ja mittajarjestelméa

— Sl-jarjestelmé

— perussuureet ja -yksikot

— johdannaissuureet ja -yksikot

— kerrannaisyksikot

1.2.2. Suurelaskenta

— suureyhtalo

— jarjestelmaan kuulumattomien yksikoiden kasittely
1.2.3. Fysikaaliset arviointiperiaatteet
— ilmi6n suunta

— suuruusluokka

— oikea yksikko

— tuloksen tarkkuus

1.3. Mekaniikan ilmi6t

1.3.1. Liike

— etenemisliike

— sisdiset liikkeet

— liikemaaran ja liilkemaardmomentin sdilyminen
1.3.2. Voima

— dynamiikan peruslaki voiman maaritelmana
— dynamiikan peruslaki liikeyhtéléna

— voimien tasapaino

1.3.3. Luonnossa esiintyvat voimat

— paino, vakiovoiman alainen liike (heittoliike)
— kosketusvoimat, kalteva taso

— paine ja noste

— Newtonin 11 laki

— perusvuorovaikutukset

1.4. S@hkdmagneettiset perusilmiot

— séhkokentté

— magneettikentta

— sdhkdvirran aiheuttama kentta

— magneettikentan aiheuttama séhkovirta
— sahkdmagneettiset aallot

1.5. Klassisen fysiikan maailmankuva
1.5.1. Mekaanisen systeemin kayttaytyminen
— taivaankappaleiden liike

— koneet

— aine mekaanisena systeemina

1.5.2. Klassisen fysiikan patevyysalue

— liian suuri nopeus, suhteellisuusteoria

— liian pienet hiukkaset, kvanttimekaniikka

Toteuttamisohjeet

1.1. Johdanto, jossa nojaudutaan peruskoulun an-
tamiin yleisiin tietoihin fysikaalisista ilmidista. Tar-
kastellaan mita tiede on. Tieteiden kohteen ja meto-
din mukainen ryhmittely esitetddn. Tarkastellaan



luonnontieteiden kohteen mukaista jaottelua. Selvi-
tetddn fysiikan merkitys kaikkien luonnontieteiden
yhteisend perustieteend. Selvitetddn mittauksen ja
teorian yhteistyon eri vaiheet fysikaalisen tiedon
luomisessa (havainto, suureet, Kkorrelaatiot, in-
varianssit, kasitteenmuodostus, malli, teoria, ennus-
teet ja testaus). Esitell&&n mittaus ja mittauksen tois-
tettavuus reaalitodellisuuden kriteerind ja teoriat
reaalitodellisuuden malleina. Painotetaan  valt-
tAmattomyytta testata teoria Ja 16ytédad sen patevyy-
den rajat. Tarkastellaan teorian ennustearvoa seké
uusien ilmididen ennustamisessa etta sovellutusten
kehittdmisessd. Esitetddn fysiikan ilmidmaailman
jaottelu (mekaniikka, lampdoppi jne.). Nimetéén
fysiikan pééateoriat ja ilmi6t, jotka ne selittdvat (klas-
sinen mekaniikka, kvanttimekaniikka ja suh-
teellisuusteoria). Painotetaan néiden patevyysalu-
eiden rajoja. Esitetddn myds teorioiden sijoittuminen
historiaan. (4 tuntia)

1.2. Peruskoulun kurssin esityksen kertaus ja sy-
ventdminen. Korostetaan yhtendisen perusjarjestel-
man merkitysta ja Sl-jarjestelmén virallista asemaa.
Esitetddn  fysikaalisen  ilmidmaailman  suu-
ruusluokkasuhteet. Tarkastellaan fysiikan problee-
manasettelua siltd kannalta mité niist4 voidaan kvali-
tatiivisesti ilmién suuruusluokkasuhteisiin ja luon-
teeseen vetoamalla sanoa. (6 tuntia)

1.3. Annetaan kokonaiskuva mekaniikan ilmi-
Oista luonnossa, késitteistd, joilla niitd kuvataan ja
niistd perusmekanismeista, joihin ndma ilmiét pa-
lautuvat. Tarkastellaan eri liiketyyppejd. Sisaisista
liikkeistd mainitaan pydriminen ja varéhdysliikkeet.
Esitetddn kosketusvoimien péatyypit: Kitka, vali-
aineen vastus ja tukivoima. Harjoitellaan kappalee-
seen vaikuttavien voimien tunnistamista, liikeyhté-
I6n kirjoittamista sekd voimien ja liikkeen laske-
mista liikeyhtdlon perusteella yksinkertaisissa tapa-
uksissa. (15 tuntia)

1.4. Lyhyt yleiskatsaus. Esitelld&n lyhyesti kes-
keisimmat sdhkdmagneettisten ilmididen késittelyyn
tarvittavat kasitteet sekd perusilmiét ja niitda koske-
vien peruslakien luonne. Laskennallinen puoli sivuu-
tetaan. Padpaino on s&hkdmagneettisten ilmitiden
selittamiselld perusilmitiden avulla. (4 tuntia).

1.5. Annetaan yleiskuva siitd miten mekaniikan
peruslait hallitsevat mekaanisen systeemin kayttay-
tymistd, sekd miten hyvin téllainen malli vastaa eri-
laisten luonnossa esiintyvien systeemien kayttay-
tymisté. (3 tuntia)

2. Kurssi
Energia, atomit ja ytimet
Tavoitteet: Energian eri muotojen ja energian ylei-
sen kasitteen tunteminen.

Energian sdilymisen. periaatteen ja sen kaytén-
non seurausten tunteminen.

Lampoopin toisen p&dsdanndn ja sen kéytannon

seurausten tunteminen.

Nykyaikaisen luonnontieteellisen maailmanku-
van atomaaristen perusteiden tunteminen.

Keskeisten klassiselle fysiikalle vieraiden ato-
maaristen ilmididen tunteminen.

Aineen ominaisuuksien ymmaértdminen atomira-
kenteen perusteella.

Ydinenergiaa vapautta vien prosessien ja radio-
aktiivisen séteilyn perusominaisuuksien seka niiden
tarkeimpien sovellutusten tunteminen.

Yleiskuvan syventdminen sdilymislakien merki-
tyksesté.

Oppisisallot

2.1. Energia

2.1.1. Mekaaninen energia

- tyo

— liike-energia

— potentiaalienergia

2.1.2. Lampdenergia

—ty6 ja lampo

— | padsaanto

— olomuodon muutokset

2.1.3. Sdhkoenergia

varauksen energia sahkokentéssa

— potentiaaliero ja jannite

— sahkovirran tyo ja teho

— séhkomagneettisen kentén energia
— sahkdmagneettisen séteilyn energia
2.1.4. Massan ja energian ekvivalenssi
2.1.5. Energian séilymislaki

— energian muotojen muuttuminen toisikseen
— energian muodot atomaariselta kannalta
2.1.6. Energian lahteet

— luonnon energiavaranto (jaottelu)

— kemiallinen energia

—ydinenergia

— luonnon sekundaaril&hteet

2.2. Lampdoopin 11 p4asaanto

2.2.1. Toisen lajin ikiliikkuja

2.2.2. Lampovoimakone

2.2.3. Jaahdytyskone

2.2.4. Energian ja jarjestyksen valinen suhde
— energian huononeminen, entropia

— tuotannon vaikutukset

2.3. Aineen atomaarinen perusta
2.3.1. Dualismi

—valon hiukkasluonne

— elektronin aaltoluonne

—yleinen dualismi

2.3.2. Kvantittuminen

— viivaspektrit

— atomaarisen systeemin energiatilat
— energiatasokaavio ja spektrien synty



2.3.3. Aineen ominaisuudet atomaariselta kannalta
— mekaaniset ominaisuudet

— termiset ominaisuudet

— sdhkoiset ominaisuudet

— magneettiset ominaisuudet

— optiset ominaisuudet

2.4. Ydinfysiikan perusilmiot
2.4.1. Ytimen rakenne nukleonit
— nuklidit ja niiden symbolit
2.4.2. Ytimen sidosenergia

— massakato

— fissio ja fuusio

2.4.3. Radioaktiivisuus

— aktiivisuuden lajit

— hajoamislaki

— sateilyn vaikutukset

— isotooppien kaytto

— hiiliajoitus

2.5. Sailymislait

Toteuttamisohjeet

2.1. Kdydaan lapi luonnossa esiintyvat energian
muodot ja yhdistetddn ne yhdeksi energian késit-
teeksi ja osoitetaan miten kaikki energian muodot
pohjimmiltaan ovat liike- ja potentiaalienergiaa.
Energiavarantoa tarkasteltaessa Kiinnitetddn huo-
miota eri vuorovaikutuksiin perustuviin primaarisiin
potentiaalienergian varastoihin luonnossa, niiden
riittdvyyteen, luonnossa esiintyviin néita ener-
giavaroja vapauttaviin ilmioihin ja niista seuraaviin
kéyttokelpoisiin energiamuotoihin (sekundaaril&h-
teet) sekd menetelmiin, joilla ihminen suoraan voi
kayttdd hyvakseen primaarisia energiavaroja. Ener-
gian sdilymislain yksinkertaisia laskennallisia sovel-
lutuksia harjoitellaan. (14 tuntia)

2.2. Kiinnitetdan erityistd huomiota lampdopin |1
paasaannon merkitykseen luonnonilmididen suuntaa
méaradévand sekd lampoenergian hyvaksikayttoad
rajoittavana yleisena luonnonlakina. Entropian kasite
esitetddn kvalitatiivisesti ensisijaisesti atomien epé-
jarjestyksen mittana. L&mpdévoimakoneen ideaalinen
hy6tysuhde esitetddn johtamatta. (4 tuntia)
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2.3. Téssa syvennetdadn kuvaa fysiikan metodista
ja fysikaalisen tietdmyksen luonteesta. Dualismia ja
kvantittumista osoittavien havaintojen yhteydessé
korostetaan mik& on havaintojen puhtaasti kokeel-
linen sisaltd, miten tarkasteltavan ilmion tulisi ta-
pahtua klassisen mekaniikan mukaan ja mitd risti.
riitoja havaintojen kanssa siitd seuraa. Korostetaan
hiukkasta ja aaltoliikettd kahtena erilaisena saman
ilmion kuvaamiseen kaytettynd mallina ja de Brog-
lien ehtoja ndiden mallien valisend relaationa. Du-
alismin luonnetta selitetd&n kaksoisrakokokeen avul-
la. Tassd yhteydessa viitataan kemiassa esitettyihin
atomimalleihin ja todetaan mitd dualismi merkitsee
atomin rakenteen kannalta. Emissio- ja absorptio-
spektrin syntymekanismi selitetddn energiatasokaa-
vion avulla yleisesti ja esimerkkeind todetaan eri
aallonpituusalueisiin  kuuluvien spektrien synty.
My0s ionisaatio ja dissosiaatio naiden prosessien
erikoistapauksina tulee mainita. Yksinkertaisia ener-
gian sdilymislain sovellutuksia voidaan Kkasitell&
laskutehtévind. Aineen ominaisuuksien késittelyssa
nojaudutaan kemian oppiméaérassa esitettyihin perus-
tietoihin atomin rakenteesta ja kemiallisesta sidok-
sesta. Sidostyypin liséksi vedotaan atomin magneet-
tisiin ja séhkaisiin perusominaisuuksiin seka ener-
giatasokaavioihin. (8 tuntia)

2.4. Ytimia ja ydinprosessien mekanismia kasi-
tellaén rakenteen ja energetiikan kannalta. Yksinker-
taisia energian sdilymislain sovellutuksia voidaan
kéasitelld laskennallisesti. Hajoamislain statistinen
luonne (puoliintumisaika) seka kéaytannollinen mer-
kitys esitetddn kvalitatiivisesti ja yksinkertaisin las-
kuesimerkein. (5 tuntia)

2.5. Lyhyt kertauksen ja yhteenvedon luonteinen
ehdottomien sdilymislakien (energian, liikeméaaran,
lilkemaardmomentin, varauksen ja hiukkasluvun)
tarkastelu, jossa kiinnitetddn huomiota niiden yleis-
patevyyteen ja yleiseen merkitykseen luonnossa. (1
tunti)



