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1. KURSSI: Fysiikka luonnontieteena

- mittaustarkkuus ja virhearviointi
- graafiset menetelméttiheys,
- nopeus, kiihtyvyys(tasainen liike, tasaisesti kiihtyva/hidastuvkdi,
- MEKANIIKAN PERUSLAIT (NEWTONIN LAIT),
- perusvuorovaikutukset, sailymislait; likemaaranysaislaki,
MEKAANISEN ENERGIAN SAILYMISLAKI, energian yleinen sailymislaki
- liikemaara, tyo, potentiaalienergia, liike-energia

2. KURSSI: Lampa:

-  MEKAANISEN ENERGIAN SAILYMISLAKI a) eristetyssa systeemissa,
(= mekaniikan energiaperiaate) b) eristdméattomassa systeemissa,

- TYO, TEHO, HYOTYSUHDE , mekaaninen kone,

- termodynaamiset systeemit (eristetty, suljettujrav®AINE,
HYDROSTAATTINEN PAINE, ILMANPAINE, NOSTE

- ARKHIMEDEEN LAKI, hydrauliset koneet (pumppu, hydraulinen puristin),
paineen mittaaminen (esim. U-putkimanometri), latiaédsteikot, [Ampdtilan
mittaaminen, [virtaus, suprajohtavuus],

- LAMPOLAAJENEMINEN (pituus, pinta-ala, tilavuus), veden lampolaajememi

- lampoblaajenemisen vaikutuksia, [nesteen puristuyuus

i . | PV BV
- KAASUJEN TILANYHTALOT : | =—=—"%= V =nR

- olomuodot: kiinted, neste, kaasu, (plasma),

- faasikaaviot, kriittinen piste (kriittinen lampa@t), kolmoispiste, hdyrynpaine,

- [absoluuttinen kosteus, kyllastyskosteus, suhtesilikosteus}, kyllainen hoyry,
kastepiste,

- LAMPOENERGIA = LAMPOMAARA = LAMPO Q ,

- Q = cmAt, [ammon sailyminen

- lampokapasiteetti, OMINAISLAMPOKAPASITEETT],

- ominaissulamislampo®, ominaishdyrystymislampd, [aloaot ja atomirakenne],

- [kineettinen kaasuteoria, Brownin liike],

- LAMPOOPIN PAASAANNOT ; 0,1,2,3 paasaanto, joulen koe, sisdenergia,
entropia,

- kaasun laajenemisty6, lamp6(voima)koneet, ideaaéka hyodtysuhde,

- lAammon siirtyminen, [energia yhteiskunnassa]




3. KURSSI: Aallot:

- HARMONINEN VOIMA ja varahdysliike, heiluri, harmonisen varéhtelyrergia,

- resonanssiINTERFERENSSI, Huygensin periaatéljffraktio,

- AALTOLIIKKEEN PERUSYHTALO: v =Af, heijastuminen, taittuminen,

sino, N

sina, n,

- KOKONAISHEIJASTUS, VALOLLE: valon heijastumislaki ja taittumislaki,
taitekerroin, valon kokonaisheijastuSESOVA AALTOLIIKE , ominaisvarahtelyt,
kangastuksefani, seisova &aniaalto, &&nen voimakkuus ja intensjtkatiloalue
(MAOL s. 90(87)), Dopplerin ilmidultradani, [rakennus- ja huoneakustiikka],

- sahkdmagneettinen aaltoliike ja sen spektfMAOL s. 87(84)), (valaistus ja
intensiteetti)dispersio,sironta, sateenkaaren syntglon interferenssi ja
diffraktio, kaksoisrako ja diffraktiohilaYoungin koe eli kaksoisrakokoe,
HILAYHTALO: dsina = kA, VALON POLARISAATIO, [kahtaistaittuminen],
Malusin laki,Brewsterin laki, [valon nopeuden maaritys], taittumislaki eli
Snelliuksen laki, peilit (tasopeili, kovera, kupgfassit (kupera, kovera), prismat,
todellinen kuva ja valekuva,linssin taittokyky GAUSSIN KUVAUSLAKI eli
kuvausyhtald, kuvan piirtdminen, linssisysteemit, kuvausvirheet, optiset laitteet
(silm&, suurennuslasi, silmalasit, mikroskoopgkaiit, kaukoputket, kamera,
spektrometriset laitteet)

taitesuhdetaittumislaki eli Snelliuksen laki,

4. KURSSI: Liikkeen lait

-  LIKKEEN KUVAAMINEN JA GRAAFINEN ESITYS, nopeus, kiihtyvyys,

- linearisointi, tasainen liike, tasaisesti kiihtywiélastuva like (MAOL s. 116(111)),

- hetkellinen ja keskim&arainen nopeus ja kiihtyvykaksiulotteinen liike],
suhteellinen liike, [nopeus ja kiihtyvyys derivanitia],

- VOIMA , MEKANIIKAN PERUSLAIT (Newtonin lait),

- voiman komponentitesultantti eli kokonaisvoima, dynamiikan peruslaki eli

likeyhtalo (NII): ZE —ma, tasapainoehto, voimien [aBRAINOVOIMA eli

gravitaatiovoima, pinnatukivoima, langanannitysvoima, KITKA , noste
valiaineen vastus(esim. ilman vastusharmoninen voima,

- kitkan lajit: lepokitka, l&htokitka, liukukitka (liikekitka), @irimiskitka,

- LIKEMAARA, LIKEMAARAN SAILYMISLAKI, TORMAYKSET;
kimmoisa ja kimmotonIMPULSSI, impulssiperiaate, kuormittavat ja
tasapainottavat voimdt)IKEYHTALO = dynamiikan peruslaki(NIl) : yksi kpl,

- kytketyt kpl:eet (systeemin liikeyhtalo),

- VOIMAN MOMENTTI , JAYKAN KAPPALEEN TASAPAINOEHDOT:

SF=0 ja YM=0

- painopiste, massakeskipiste, painopisteen ja maskgksteen maarittdminen,

milloin kappale kaatuu?, tasapainon lajit, yksit&iset mekaaniset koneet




5. KURSSI: Pyodriminen ja gravitaatio

-  KULMASUUREET ; kiertokulmae , kiertyméaAq, kulmanopeus,
- kulmakiihtyvyysa, kierrostaajuus eli pydrimisnopeus n%= T = kierrosaika,

- o = 2xrn, 360° = 2rrad, tasainen pyoriminen, muuttuva pyériminen
(= tasaisesti kiihtyva/hidastuva py6riminen),
- ratasuureet; kulma- ja ratasuureiden valiset yreeyd
ratasiirtymaAs = A, ratanopeus v ar, tangenttikiihtyvyys a= ro,
normaalikiihtyvyysa, = V¥/r, kokonaiskiihtyvyys a, (MAOL s. 116(111))
- voiman momentti, pydrimisen jatkavuuden laki, tasapehdot,
- PYORIMISEN LIIKEYHTALO eli peruslaki M = Ja
- HITAUSMOMENTTI J (MAOL s. 118-119(113-114)), kitkamomentti,

ZEJa)Z,
2

- PYORIMISEN LIIKE-ENERGIA eli ROTAATIOENERGIA |E

ot

- (Steinerin saantd), momentin tekema tyd, momesetio t

- PYORIMISMAARA eli likemaaramomentti L = Jo,

- PYORIMISMAARAN SAILYMISLAKI:  vapaan systeemin pydrimismaara sailyy
eli Jio1 = Joo2, impulssimomenttiperiaate Iy = AL,

-  KAPPALE YMPYRARADALLA;

- keskeisvoima, keskeiskiihtyvyys eli normaalikiihyys, heilurit;

- matemaattinen, fysikaalinen, kartioheiluri, heitkd,

- KAPPALEEN YLEINEN LIIKE: KAPPALE VIERII -> etenee ja pyorii,

- vierimisliikkeen liike-energia = etenemisen lilkkaexgia + pyorimisen liike-energia,

- vieriminen (ehdot: v =r ja a = ra), etenemisen ja pydrimisen liikeyhtalot,
kaarreajo,

- GRAVITAATIO:

- HEITTOLIKE (putoaminen, pystysuora heittoliike, vino heittolike),

- vino heittoliike: vaakaliike tasaista, pystyliike tasaisesti kiihty@a (a = g)

- Keplerin lait,

-  NEWTONIN PAINOVOIMALAKI eli gravitaatiolaki  (yleinen vetovoimalaki),

- gravitaatiokenttd,

- sovelluksia: LIIKE GRAVITAATIOKENTASSA,

- liikeyht&ld: gravitaatiovoima = keskeisvoima,
- kiertolainen ympyréradallaaivaankappaleiden massojen maarittaminen,

kaksoistahdet,

- sailymislait taivaankappaleiden liikkeissa:

- liikemaaran sailymislaki, pydrimismaaran sailymis|anergian sailymislaki
painovoimakentassa, pakonopeudet (1., 2. ja 3.mgleus)



6. KURSSI: S8hka:

- varaus = sahkovaraus = varautunut hiukkanemarattu hiukkanen

- sahkovaraus Q, sdhkovarauksen sailymislaki, alkedsss eCOULOMBIN LAKI,

- sahkovirta = varausten liiketta, | = dQ/dt, virrankuljettajat, virtapiiri,

- suljettu virtapiiri (virta kulkee), avoin virtapiifvirta ei kulje),

- virran ja jannitteen mittaaminenirtamittari eli ampeerimittari kytketadan sarjgan
jannitemikttari eli volttimittari rinnan,

-  KIRCHHOFFIN | LAKI :tulevien virtojen summa = lahtevien virtojen summa,

- U = napajannite, E = l&hdejannite, V = potentiaali,

- jannite = potentiaaliero eli U =AV, maadoitus: V = 0,

-  KIRCHHOFFIN Il LAKI :jannitehavididen summa = lahdejannitteiden summa
eli suljetulla kierroksella potentiaalimuutosten sunma on nolla,

- VASTUS = laite, jolla on resistanssia,

- RESISTANSSI = sdhkon kulkua vastustava ominaisirs; U/l,

- OHMIN LAKI: U = RI; vakiolampdtilassa metallijohtimen paiden valinenrjaite
on suoraan verrannollinen johtimessa kulkevaan \an eli U ~ |,

- RESISTIIVISYYS p = materiaalin vaikutusta resistanssiin kuvaavanaisuus,

- R Zp%, lAmpdtilan vaikutus resistanssiin, R 5@ + aAt),

- VASTUSTEN KYTKENNAT: sarjakytkenta ja rinnankytkenta ,

- JANNITELAHTEET : paristot, akut, kapasiteetti eli kuormituskykyh)A
- lahdejannite E (piiri avoin: virta ei kulje, U = E),
- napajannite U (piiri suljettu: virta kulkee, U < E),
- pariston kuormitussuora = jannite virran funktionaJ = E — RJ,
Rs = jannitelahteen (pariston) sisdinen resistangsdsulkuvirta jhax (U = 0),
- JANNITELAHTEIDEN KYTKENNAT: sarjakytkenta ja rinnankytkenta,
- auton apukaynnistys --- rinnankytkenta !,

- ENERGIAN TUOTTO JA KULUTUS VIRTAPIIRISSA: E = QU = ItU = U,
- P=Eft=Ul, E=Pt 1kWh=36MJ, P=Ul ja U=RI
> JOULEN LAKI: P =RI ?

- sahkokenttaSAHKOKENTAN VOIMAKKUUS: E = F JQ, kenttaviivaesitys,

- pistevarauksen sdhkdkenttd, homogeeninen sahkékgiiteet ja eristeet,

- johde sadhkdkentassainfluenssi ja johteen sisalla E =© Faradayn hakki,

- eriste sdhkodkentassapolarisoituminen, permittivisyys = e,

- g0 = tyhjidn permittiivisyys eli séhkovakia, = valiaineersuhteellinen
permittiivisyys (MAOL, s. 95(92)): suuruus ilmaisee kuinka palgniste heikentaa
ulkoista sahkokenttaSAHKOKENTAN POTENTIAALI  V = Ep/Q,

- potentiaalienergia E, = QV,

- JANNITE = POTENTIAALIERO; U ga = Vg-Va, maadoitus: V = 0,



SAHKOKENTAN TEKEMA TYO W = QU,

homogeenisen sdhkodkentan potentiaali V = -EX) = Va-Vg = Ed,
tasapotentiaalipinta: V sama,

kapasitanssi= systeemin kyky varastoida sdhkévarausta; C = Q/U,
esim. kondensaattori,

VARATTU HIUKANEN SAHKOKENTASSA,

vaakasuora kentt® kiihdytys (a = F/m = QE/m = vakio)

pystysuora kentt& liikkkeen suunnan muutos; ¥ vakio, \y = at = QEt/m

(vrt. vaakasuora heittoliike), ominaisvaraus = QWfilikanin koe,energiaperiaate

homogeenisessa sahkokentéssky + E¢ = E + E, - SCHUSTERIN KAAVA:

QU :% mV'| (s&hkokentan kiihdytystyd = varauksen liike-energid,

elektronivolttil eV = 1,60217730"°J (MAOL s. 68, 70),

[dipoli, valittajahiukkaset, pistevarauksen potaali, oskilloskooppi,
katodisadeputki, Van de Graaf —kiihdytin, ukkonarsalamal,

KONDENSAATTORIT,

kondensaattori = laite, johon voidaan varastoida dé&kokentan energiaa,
koostuu kahdesta johdekappaleesta, joiden valis&iiste,
kondensaattorin varaamind@APASITANSSI = sdhkonvarauskyky;

C = Q/U, levykondensaattoriC = ¢, ¢, g‘ , eristeerpolarisoituminen

kondensaattorin lapilydntikestavyysdJd= suurin jannite, jonka kondensaattori
kestadK ONDENSAATTORISYSTEEMIT,; sarjakytkentd, rinnankytke nta,

KONDENSAATTORIN AHKOKENTAN ENERGIA  E, :%CUZ,

TASAVIRTAPIIRIT

tasavirtapiirilaskut; periaatteet + merkkisaankatchhoffin lait,

JANNITTEEN, VIRRAN JA RESISTANSSIN MITTAAMINEN,;
Wheatstonen silta, virran ja jAnnitteen samanaéaimittaaminen, virtamittarin
kayttbalueen laajentaminen sivuvastuksella, janmttarin kayttbalueen
laajentaminen etuvastukseMARTAPIIRIN TEHONKULUTUS:

Joulen laki: P = Ul = RI?,

PUOLIJOHTEET:
n-tyypin puolijohteet ja p-tyypin puolijohteet, gdijohdediodi—> tasasuuntaus,
LED, fotodiodi, transistori, sahkoturvallisuudesta



7. KURSSI: Sahkdmagnetismi

-  MAGNETISMI:
- magneettiset vuorovaikutukset, magneettien perusaisuudet,
- sahkémagneettinen vuorovaikutus, MAGNEETTIKENTTA,

- MAGNEETTIVUON TIHEYS B, yksikko[B]=Vs/ nf = T(= teslp,
- magnetoituminen, valiaineen permeabiliteett ., 1, ,

Lo = tyhjion permeabiliteetti eli magneettivakin,= valiaineen suhteellinen
permeabiliteetti (MAOL s. 95-96(92-93)), magnetoitumisen atomaariselitys,
- magneettisuuden lajit: diamagneettiset ainEramagneettiset aineet,
ferromagneettiset aineet (MAOL s. 96(93)) dau magnetoituminen,
- SAHKOVIRRAN SYNNYTTAMA MAGNEETTIKENTTA,;
- suoran virtajohtimen magneettikentta, oikean k&imto (johdin),
- kahden suoran johtimen valinen magneettinen vudkauass - ampeerin maaritelma
- (MAOL s. 66),
- suoraan virtajohtimeen homogeenisessa magnee#igsnvaikuttava voima,
F = ILBsina, oikean kaden s&antd, johdesilmukan ja kaamin netgkenttd,
- johdesilmukka ja kAdmi magneettikentassa,ankeéiden saanto,
momenttiM = IBAsina, M = NIBAsina, kadmin magneettikenttd,
- maan magneettikenttd (deklinaatio ja inklinaatio),
- VARATTU HIUKKANEN MAGNEETTIKENTASSA
- magneettikentdssa likkuvaan varaukseen kohdistuvaoima:
Fm = QvBsina, oikean kadden saants,, = QvB, kun vLB,

- varatun hiukkasen rata magneettikentassa (likdéylefirataehto):
2

QvB= m\:— (ympyra, kun u.B)

- nopeuden valitsin: QvB = QB v = E/B,

- [Hallin ilmid], syklotroni, massaspektrometr;

- [magnetoiva kentta eli magneettikentan voimakkuysistereesi,

- SAHKOMAGNEETTINEN INDUKTIO:
johtimen ymparilla muuttuva magneettikenttd indusoi johteeseen jannitteen,
joka aiheuttaa suljettuun virtapiiriin induktiovirran ,

- LENZIN LAKI :induktiovirta on suunnaltaan sellainen, etta sen vikutukset
vastustavat muutosta, joka aiheutti induktion,

- INDUKTIOLAKI suoralle johtimelle: e = IvBsimn, e =lvB, kun vl |,

- MAGNEETTIVUO: ® =BAcosx, ® = BA, kun kenttaviivat B) ovat
kohtisuorassa silmukan alaa vastaan,
magneettivuo = kenttéviivojen lkm alaa kohti, yk&{ B] = Vs = Wb (= weber,
INDUKTIOLAKI silmukalle ja kaamille:

AD

- ja e=—-N— (N = kdamin kierrosluku)
At At

e=



do
dt

kun johdinsilmukan lapaiseva magneettivuo® muuttuu, silmukkaan indusoituu

lAhdejannite, joka on yhta suuri kuin magneettivuonmuutosnopeus el

magneettivuon derivaatta ajan suhteen,

negatiivinen etumerkki ilmaisee, etta induktiojannitteen suunta on sellainen, etta

sevastustaanagneettikentdn muutosta (Lenzin laki).

magneettivuad = BAcosx voi muuttua, kun

- 1) magneettivuon tiheys B muuttuu,

- 2) silmukan ala A muuttuu,

- 3) silmukan asento muuttuu magneettikentassa,

ITSEINDUKTIO

= ilmid, jossa johtimen muuttuva sahkovirta ndusoi samaan johtimeen
sahkodvirran muutoksia vastustavan jannitten,

INDUKTANSSI L

= kaamille ominainen suure, joka ilmaisee piiriss&siintyvan itseinduktioilmion
voimakkuudeneli kadmin kyvyn vastustaa sahkovirran muuttumistg
(induktanssi on virtapiirin hitauden mitta)

INDUKTIOLAKI eli Faradayn Henryn laki: |e=

- kaamin paiden valinen jann|te = Rl + L%

KESKINAISINDUKTIO
= ilmio, joka esiintyy induktiivisesti kytketyissd kddmeissajossa toisessa
kdamisséd muuttuva sahkovirta aiheuttaa induktigannitteen
toiseen kaamiin: E, = - %
k&amit ovat induktiivisesti kytketyt, jos toisen kd&min magneettikentta kulkee
kokonaan tai osittain toisen kaamin lapi,
induktiovirran tehd® = RI?,

kaamin MAGNEETTIKENTAN ENERGIAE, :% LI?|,

INDUKTIOILMION SOVELLUKSIA:

generaattori, sdhkdmoottori, pyorrevirrat, magneetinen levitaatio, suprajohteet
(MAOL s. 96(93)),

pyoOrrevirrat_= ovat johdekappaleissa esiintyvia pyorteisia sahkdrtoja, joita
syntyy kappaleen lavistavan magneettivuon muuttuess

pyorrevirtojen suunta on sellainen, etta niiden vakutukset pyrkivat kumoamaan
muutoksen, joka ne aiheuttaa (Lenzin laki),

pyorrevirtojen hydtykaytto:

1) pyG6rrevirtojen voimavaikutu® induktiojarrut (mittarit, vaa’at, junat), autojém
moottoripydrien nopeusmittarit (induktiokytlj induktiomoottorit, KWh-mittarit,
2) pyorrevirtojen lampovaikutus> induktiouunit (metallien sulatus), induktiolieget
metallinilmaisimet,

pyorrevirtojen haittojgehohaviot muuntajissa ja sahkdmoottoreissa, eettjset
myrskyt,




VAIHTOVIRTA = sahkdvirta, jonka suunta muuttuu j aksollisesti,
u=usinwt=usin2r ft i=isinet =i sin 2rft

o u i
virran ja jannitteen TEHOLLISET ARVOT U =—| || =—
12l 2| V2

Suomessa: U = 230 \lj = 325 V, f = 50 Hz,
Vastus vaihtovirtapiirissé: virta ja jAnnite ovat samassa vaiheessa
Kondensaattori vaihtovirtapiirissa: jannite on vaihe-eronZ virtaa jaljessa

Kondensaattorin kapasitiivinen reaktansgi = cles 2zt , yksikko: |XC| =Q
(o

= kondensaattorin vaihtovirtaa vastust@aminaisuus
Kaami vaihtovirtapiirissa : jannite on vaihe-eron Z virtaa edella

(ideaalinen kdami: R = 0)

K&amin induktiivinen reaktan , o =2zt yksikkd:[X |=Q

= kaamin vaihtovirtaa vastustava ominaisuus (k&ikuristin vaihtovirralle),
vastus, kdami ja kondensaattori sarjassa vaihapiirissa (RLC-PIIRI);
R L C

IMPEDANSSI; Z—T—JR”(XL'Xc)Z =1

= vaihtovirtapiirin sahkovirtaa vastustava ominaisws, yksikko: |Z| =Q.

induktiivinen reaktanssi; X, =wlL , Kkapasitiivinen reaktanssi; X . :iC ,
(o

(reaktanssi eli naennaisvastus= X, — X.),

. . . . : X, =X
jannitteen ja sahkovirran valinen VAIHE-ERO ¢ ; [tang = % ,

vastuksessa virta ja jannite ovat samassa vaihees&damissa jannite on edella
virtaa ja kondensaattorissa jannite on jaljesa virtaa

tehollisille arvoille pateed = ZI (Ohmin lain yleistys), Kirchhoffin lait,
(vastaavasti myds huippuarvoille)

1 . .
RESONANSSITAAJUUS; | = L = kdamin induktanssi.

° 2zJLC|’
C = kondensaattorin kapasitanssi
VAIHTOVIRRAN TEHO ;P = Ul cosp (= patdteho), cas= ns. tehokerroin
tai myos:P = RI?

ENERGIAN SIIRTO SAHKOVIRRAN AVULLA:
MUUNTAJA : kaksi toisiinsa induktiivisesti kytkettya kdamia

yhteisen rautasydamen ymparilla |
sahkdenergian siirtgirran ja jannitteen muunto sopivaksi,

, A N
muuntajayhtald;|—t =% =—1
U2 Il N2
Sahkoenergian siirto(suurilla jannitteilla, pienilla virroilla)
kolmivaihevirta ja kolmivaihemoottori




- SAHKOMAGNEETTINEN VIESTINTA

- Sahkdmagneettinen sateily

(MAOL s. 87(84)) ¢ =Af E =hf

= poikittaista aaltoliiketta, joka etenee valon nogelia
ja jossa sahkokentta ja magneettikentta vamriekohtisuorasti toisiaan vastaan

- Sahkomagneettinen varahtelypiiri
2) rinnakkaisresonanssi

1) sarjaresonanssi

I :B on minimissé(l :BRJ kun Z on minimissd (Z=Rp=0) 2> X —Xc =0

1

2 ol=——= 2> 2zflL=

(o]

o,C

- RESONANSSITAAJUUS; |f, =
27\ LC

LC-varahtelypiiri:
L E

L]

C

1
2zf C

(o]

1

lCU2 +—l LI? = vakio
2 2

- Avoin varahtelypiiri ja antennit
- dipoliantenni eli puoliaaltoantennij = 2L, L = antennin pituug, = aallonpituus

] N\

r

lahetinantenni

vastaanottoantenni

(MAOL s. 126(121))

> Teur-type
2 2

virran ja jannitteen seisova
aaltiedi dipoliantennissa



8. KURSSI: Aine |a sateily:

- Sahkdomagneettinen sateilfMAOL s. 87 (84)), c =,

- mustan kappaleen séteily,

- Kvantittuminen

- VALOSAHKOINEN ILMIO, Planckin kvanttinypoteesi (Ptekin laki), FOTONI;

- fotonin energia, massa, likemé&ara, atomin enagakaavio, atomin energiatilat,

- atomin kuorimalli, fluoresenssi, resonanssifluorssg fosforesenssi,

- vetyatomin spektriviivojen aallonpituudet,

- RONTGENSATEILY; synty, ominaisuudet, kaytto, Bragdaki,

- Comptonin ilmi6 (sironta),

- Suhteellisuusteoriaa

- suhteellisuusteorian postulaatit,

- pituuden kontraktio, ajan dilataatio, massan kaswagsan ja energian ekvivalenssi,

- systeemin sidosenergia, lepomassattomat hiukkaset, fotoni, v=c!
(SUHTEELLISUUSTEORIAN KAAVAT, (ks. MAOL s.128 (12,

- klassinen mekaniikka on korvattava suhteellisuugi#a, kun v>0,1-c

- DUALISM I ("kaksinaisuus”): hiukkasmalli ja aaltomalli

- valon dualistinen luonne,

- Louis de Broglien aineaaltohypoteesi (de Brogliataiot) --->

- AINEAALLOT eli de Broglien aallot, (kaksoisrakokage)

- Heisenbergin epaméaaraisyysperiaate, hiukkassuiditinaktio,

- Atomimallit ja aineen rakenne:

- Daltonin atomimalli, Thomsonin atomimalli, Ruthendin atomimalli,

-  BOHRIN ATOMIMALLI, Sommerfeldin atomimalli, (Franak ja Hertzin koe),

-  KVANTTIMEKAANINEN ATOMIMALLLI, stationaariset tilat, tilafunktio,

- Schrodingerin yhtalo, todennédkoisyystulkinta, kyduntut, elektronikonfiguraatiot,
(ks. MAOL s. 132-133 (128-129))

- kemiallinen sidos, kiintean aineen rakenne,

- PUOLIJOHTEET: n-tyypin ja p-tyypin puolijohteet, pljohdediodi—> tasasuuntaus,

- LED, fotodiodi, PTC- ja NTC-puolijohteet, transigtgonp, npn, transistorin kaytto:
kytkimena ja vahvistimena, ...

- YDINFYSIIKKA:

- atomiytimen rakenne,

- massaluku A (= nukleoniluku, A = N+Z), varausluldi(= jarjestysluku, protonien
lukumaard), N = neutroniluku, isotooppi, nuklidiAMVA VUOROVAIKUTUS,

- SIDOSENERGIAEE = Am-¢?, MASSAVAJE, SIDOSOSUUS, sidososuuskayra

- FISSIO, FUUSIO, ydinreaktiot, radioaktiivisuus, goeaktioiden sailymislakeja,

- RADIOAKTIIVISUUDEN LAJIT;

- alfahajoaminen, beetahajoaminen, gammasateigktioenergiali Q-arvo,

- (tunneli-ilmi®), neutriino, elektronisieppaus, hagissarjat, annihilaatio,

- parinmuodostus, neutronisateily, HAJOAMISLAKI;

- puoliintumisaikahajoamisvakio, aktiivisuygks. MAOL s.102-106(99-103)),

- radioaktiivinen ianmaaritys; radiohiiligjoitus (riathiilimenetelma),

- sateilyn vaimeneminen, HEIKKENEMISLAKI; puoliintuspaksuus,




matkavaimennuskerroin eli heikennyskerroin, séaeibjelu,
sateilysuojelu: ionisoiva ja ionisoimaton sateily,

sateilyn vaikutukset, sateilyn yksikdité ja bioleigi vaikutuksia;
(ks. MAOL s. 67,70,101(98)),

sateilyn hyotykayttoesimerkkeja,

fissio ja energiantuotanto, ydinvoimalan toimintapate,
ydinfysikaaliset ilmaisimet ja mittalaitteet,

hiukkasfysiikkaa: perushiukkaset, valittajahiukkase

(MAOL s.107-108(104)),

MIKA ON FYSIKAALINEN PERUSTA YDINENERGIAN VAPAUTTAMISELLE
FISSIOSSA JA FUUSIOSSA ?



