Fysiikan opetuksen tavoitteet ja sisallot vuosiluokilla 7-9

Opetuksen tavoitteet 7. luokka 8. luokka 9. luokka Laaja-alainen
osaaminen
Merkitys, arvot ja asenteet
T1 kannustaa ja innostaa oppilasta fysiikan  [Kannustaa ja innostaa oppilasta fysiikan opiskeluun. Kannustaa ja innostaa oppilasta fysiikan opiskeluun. Kannustaa ja innostaa oppilasta fysiikan opiskeluun. L1
opiskeluun
Sisdlto: Opetuksessa kdytetdan monipuolisia Sisdlto: Opetuksessa kaytetdan monipuolisia Sisdlto: Opetuksessa kaytetdan monipuolisia
tyoskentelytapoja ja hyodynnetdan erilaisia tyoskentelytapoja ja hyddynnetdan erilaisia tyoskentelytapoja ja hyddynnetdan erilaisia
oppimisymparistojd. Tutustutaan fysiikkaan oppimisymparistojd. Tutustutaan fysiikkaan oppimisymparistojd. Tutustutaan fysiikkaan tieteena
oppiaineena ja tieteena. oppiaineena ja tieteena. seka sen merkitykseen yhteiskunnassa.
T2 ohjata ja kannustaa oppilasta Kannustaa oppilasta tunnistamaan omaa osaamistaan |Ohjata ja kannustaa oppilasta asettamaan tavoitteita |Ohjata ja kannustaa oppilasta tunnistamaan omaa L1, L6
tunnistamaan omaa fysiikan osaamistaan, ja tyoskentelemaan huolellisesti annettujen ohjeiden |omalle tyoskentelylleen seka tyoskentelemaan fysiikan osaamistaan, asettamaan tavoitteita omalle
asettamaan tavoitteita omalle mukaan. pitkajanteisesti. tyoskentelylleen seka tydskentelemaan huolellisesti ja
tyﬁs'lfeintel'yllee‘n seka tyoskentelemaan pitkajanteisesti,
pitkdjanteisesti Sisdlto: Tutustutaan varahdys- ja aaltoliikkeeseen, Sisdlto: Tutustutaan lampailmidihin seka erilaisiin
daneen seka sahkomagneettisen sateilyn lajeihin kappaleiden vilisiin vuorovaikutuksiin, Sisaltd: Tutkitaan virtapiirin ominaisuuksia ensin
(erityisesti valoon). vuorovaikutuksista syntyviin voimiin ja niista kvalitatiivisesti ilmiGiden ja ominaisuuksien tasolla,
aiheutuviin kappaleiden liiketiloihin. sitten kvantitatiivisesti mittaamalla suureiden arvoja ja
tutkimalla suureiden valisia riippuvuuksia. Yhdistetdaan
sahkoinen varautuminen ja magnetismi kvalitatiivisesti
virtapiirien ilmidmaailmaan.
T3 ohjata oppilasta ymmartamaan fysiikan  |Ohjata oppilasta ymmartamaan fysiikan osaamisen Ohjata oppilasta ymmartamaan fysiikan osaamisen Ohjata oppilasta ymmartamaan fysiikan osaamisen L6, L7
osaamisen merkitystd omassa eldmassa, merkitysta omassa elamaéssa. merkitysta omassa elamadssa ja elinymparistossa. merkitysta omassa elamadssa, elinymparistossa ja
elinymparistossa ja yhteiskunnassa Vhteiskunnassa.
Sisdltd: Tutustutaan erilaisiin suureisiin. Tarkemmin Sisalto: Lampoilmididen sovelluksiin liittyvia sisaltoja
berehdytain daneen ja valoon ilmisina seka niiden valitaan erityisesti oman eldmén ja arjen Sisalto: Sisaltoja valitaan kodin sahkoturvallisuuteen
ominaisuuksiin. ndkdkulmasta. Pohditaan voimien ja niistd aiheutuvien |seks sihkon kayttoon liittyen. Perehdytasn energian
liikeilmididen vaikutuksia omassa eldméss3, tuottamiseen ja siihen liittyviin ekologisiin, sosiaalisiin
elinymparistossa ja yhteiskunnassa, esim. ja taloudellisiin kysymyksiin.
liikenneturvallisuuden nakokulmasta.
T4 ohjata oppilasta kayttamaan fysiikan Ohjata oppilasta arvioimaan omia valintojaan Ohjata oppilasta ymmartamaan energian merkityksen | L3, L7

osaamistaan kestdvan tulevaisuuden
rakentamisessa sekd arvioimaan omia
valintojaan energiavarojen kestavan kayton
kannalta

energiavarojen kestavan kayton kannalta.

Sisdlto: Lampoilmiditd tutkittaessa arvioidaan omien
valintojen vaikutusta energiavarojen riittavyyden
kannalta. Mekaaninen tyo ja teho kytketaan
kvalitatiivisesti energiaan.

nyky-yhteiskunnassa seka kayttamaan siihen liittyvaa
osaamistaan kestavan tulevaisuuden rakentamisessa.
Kannustaa hanta arvioimaan omia valintojaan ja niiden
vaikutusta energiavarojen kestavan kayton kannalta.

Sisalt6: Sahkoon liittyviin ilmidihin ja sen teknologisiin
sovelluksiin liittyvia sisalt6ja valitaan erityisesti
yhteiskunnan toiminnan ja kehittymisen nakokulmista.




Tutkimisen taidot

T5 kannustaa oppilasta muodostamaan Kannustaa oppilasta muodostamaan kysymyksia Kannustaa oppilasta muodostamaan kysymyksia Kannustaa oppilasta muodostamaan kysymyksia L1, L7
kysymyksid tarkasteltavista ilmidistd seka tarkasteltavista ilmidista. tarkasteltavista ilmidistd seka kehittamaan kysymyksia [sahkoon liittyvista ilmioista seka kehittamaan
kehi'ttéiméén'kysymyksié.i e'delleen edelleen tutkimusten lahtokohdiksi. kysymyksid edelleen tutkimusten ja muun toiminnan
f::t(én;;;ﬁ;sjia muun toiminnan Sisalto: [Imioita tutkittaessa, painotetaan |ahtokohdiksi.
tarkoituksenmukaisesti tutkimuksen eri vaiheita, jotta [Sisdltd: Sisdltoja valitaan siten, ettd niissa tulevat esiin
saavutetaan kokeellisen tyoskentelyn taidot. fysiikan luonne tieteen ja energian sailymisen Sisdltd: Siséltdja valitaan siten, ettd niissd tulevat esiin
periaate. fysiikan luonne tieteend, sahko energian siirron
valineena ja energian sailymisen periaate seka
sahkoenergian saastaminen.
T6 ohjata oppilasta toteuttamaan Ohjata oppilasta tyoskentelemaan turvallisesti ja Ohjata oppilasta toteuttamaan kokeellisia tutkimuksia [Rohkaista oppilasta toteuttamaan kokeellisia L2, L5
kokeellisia tutkimuksia yhteisty8ssd muiden [johdonmukaisesti. vhteistydssa muiden kanssa seka tyskentelemaan tutkimuksia yhteistyéssa muiden kanssa seka
kanssa seka tyoskentelemaan turvallisesti ja turvallisesti ja johdonmukaisesti. tyoskentelemaan turvallisesti, huolellisesti ja
johdonmukaisesti Sisalto: Erilaisissa tutkimuksissa painotetaan johdonmukaisesti.
tyoskentelyohjeiden noudattamista ja turvallista Sisdlto: Tehdaan kokeellisia tutkimuksia yhteistyossa
ty(’jskente|y§ parin kanssa. Kuulon janaon 5u0je|u arjen muiden kanssa OhJEita noudattaen. Ldmpdopin ja Sisdlto: Tehdaan kokeellisia tutkimuksia yhteistyéssé
tilanteissa. vuorovaikutuksen aihealueita kdsitelladn myds muiden kanssa ohjeita noudattaen. Tutustutaan
turvallisuuden ndkékulmasta. sahkoturvallisuuteen sekd sahkdmagneettisen ja
hiukkassateilyn lajeihin.
T7 ohjata oppilasta kasittelemaan, Ohjata oppilasta kirjaamaan ja esittdmaan omien Ohjata oppilasta kasittelemaan, tulkitsemaan ja Ohjata oppilasta kasittelemaan, tulkitsemaan ja L2, L5
tulkitsemaan ja esittdamaan omien tutkimustensa tuloksia. esittamaan omien tutkimustensa tuloksia. esittamaan omien tutkimustensa tuloksia seka
tutkimustensa tuloksia seka arvioimaan arvioimaan niit4 ja koko tutkimusprosessia.
niitd ja koko tutkimusprosessia Sisaltd: Ymparistosta tuttuja aaltoliikkeiden, kuten Siséltd: Lampdilmidihin syvennytdan kvalitatiivisella
valon ja d3nen, ilmidita havainnoidaan ja tutkitaan tasolla. Kahden kappaleen vuorovaikutustilanteista Sisaltd: Virtapiirin ominaisuuksien tarkastelussa
kokeellisesti. siirrytaén yhteen kappaleeseen vaikuttaviin voimiin.  |kaytetaan Iahtkohtana jannitteen ja sahkévirran
Havainnoidaan voimien vaikutusta kappaleen valistd yhteytta: ensin kvalitatiivisesti ja myohemmin
liikkeeseen. kvantitatiivisesti myos suureiden syy-seuraussuureiden
ymmartamiseksi. Sdhkoinen varautuminen ja
magnetismi yhdistetaan kvalitatiivisesti virtapiirien
ilmidmaailmaan.
T8 ohjata oppilasta ymmartamaan Ohjata oppilasta ymmartamaan lampoenergiaan ja Ohjata oppilasta ymmartamaan teknologisten L2, L3, L5

teknologisten sovellusten
toimintaperiaatteita ja merkitysta seka
innostaa osallistumaan yksinkertaisten
teknologisten ratkaisujen ideointiin,
suunnitteluun, kehittamiseen ja
soveltamiseen yhteistyssa muiden kanssa

voimiin liittyvien teknologisten sovellusten
toimintaperiaatteita ja merkitysta.

Sisdlt6: Vuorovaikutusten ja voimiin aiheuttamien
ilmidihin ja teknologisiin sovelluksiin liittyvia sisaltoja
valitaan erityisesti yhteiskunnan toiminnan
nakokulmista. Lampdenergian tuottamiseen ja [dmmon
sailymiseen liittyvien laitteiden toimintaperiaatteiden
ymmartaminen.

Innostaa oppilasta osallistumaan yksinkertaisten
teknologisten ratkaisujen ideointiin, suunnitteluun,
kehittamiseen ja soveltamiseen yhteistyossa muiden
kanssa esim. oppimiskokonaisuudessa.

sovellusten toimintaperiaatteita ja merkitysta seka
innostaa osallistumaan yksinkertaisten teknologisten
ratkaisujen ideointiin, suunnitteluun, kehittamiseen ja
soveltamiseen yhteistyéssa muiden kanssa.

Sisalt6: Sahkoilmioihin ja teknologisiin sovelluksiin
liittyvia sisaltoja valitaan erityisesti yhteiskunnan
toiminnan ja kehittymisen nakokulmista.




T9 opastaa oppilasta kdyttdmaan tieto- ja Opastaa oppilasta kdyttamaan tieto- ja Opastaa oppilasta kdyttamaan tieto- ja Opastaa oppilasta kdyttamaan tieto- ja L5
viestintdteknologiaa tiedon ja viestintateknologiaa tiedon ja mittaustulosten viestintateknologiaa tiedon ja mittaustulosten viestintateknologiaa tiedon ja mittaustulosten
mittaustulosten hankkimiseen, hankkimiseen ja esittamiseen seka tukea oppilaan hankkimiseen ja esittamiseen seka tukea oppilaan hankkimiseen, kasittelemiseen ja esittamiseen seka
késiFteIemisegn'ja esittéirpiseerl SEk,é tukea oppimista havainnollistavien simulaatioiden avulla. oppimista havainnollistavien simulaatioiden avulla. tukea oppilaan oppimista havainnollistavien
oppilaan oppimista havainnollistavien . o
simulaatioiden avulla simulaatioiden avulla.
Sisdlto: Tutustutaan tieto- ja viestintateknologian Sisdlto: Tutustutaan tieto- ja viestintateknologian
hyédyntamiseen tutkimusten eri vaiheissa: hyédyntamiseen tutkimusten eri vaiheissa: Sisdlt6: Tutustutaan tieto- ja viestintateknologian
hyédyntamiseen tutkimusten eri vaiheissa:
. Ilmididen ja tutkimusten kuvaaminen . mittauksia, mittatulosten koonti esim.
(kannykalla, tabletilla,...). taulukoihin, kuvaajien piirtaminen ja . tutkimusraportin tekeminen sdhkoisessa
. Mittaustulosten koonti sahkoiseen muodostuneiden kuvaajien vertaaminen. muodossa, kdyttaen esim. taulukoita,
muotoon esim. taulukkoon . mittaustulosten ja kuvaajien tulkintaa. kuvaajia, videota, valokuvia, piirroksia ja
. Tiedon haku ja sen muokkaaminen . tiedon haku ja tietoldhteiden malleja
. Tukea oppilaan oppimista ja luotettavuuden pohtiminen ja ldhteiden . tiedon haku ja tietoldhteiden
maailmankuvan muotoutumista kirjaaminen. luotettavuuden arviointi ja perustelu seka
havainnollistavien simulaatioiden avulla. *  animaatioiden ja simulaatioiden kaytto |ahteiden kirjaaminen.
tutkittavan ilmion syventamiseksi.
. kuvataan tasaista ja muuttuvaa liiketta
malleilla myo6s kvantitatiivisesti.
Fysiikan tiedot ja niiden kdyttaminen
T10 ohjata oppilasta kayttdamaan fysiikan Ohjata oppilasta kayttamaan fysiikan kasitteita Ohjata oppilasta kdyttamaan fysiikan kasitteita Ohjata oppilasta kdyttamaan sahkoon ja L1
kasitteitd tasmillisesti sekd jasentamaan selittdessadn valoon ja daneen liittyvid ilmioita. tasmallisesti selittdessdan oppimiaan lampo- ja hiukkasfysiikkaan liittyvia kasitteita tasmallisesti seké
omia késiterakenteitaan kohti liikeilmioita seka jasentamaan omia iasentamaan omia kasiterakenteitaan kohti
Il{ormorﬁieteellisten teorioiden mukaisia Sisdlto: Valoon ja daneen ilmioita havainnoidaan ja kasiterakenteitaan. luonnontieteellisten teorioiden mukaisia kasityksia.
Kasityksia tutkitaan siten, ettd niissa tulevat esiin fysiikan luonne
tieteend. Maailmankaikkeuden rakennetta ja Sisalto: Lampoon liittyvid ilmisit tutkittaessa ja Siséltd: Sisdltoja valitaan siten, ettd niissa tulevat esiin
mittasuhteita kdsitelldan valoon liittyvien ilmididen  |selitettidessa kiytetadn oikeita kasitteitd. Kahden fysiikan luonne tieteend, energian séilymisen periaate
kuten yén ja pdivan vaihtelu, pimennykset ja kappaleen vuorovaikutustilanteista siirrytaan sekd maailmankaikkeuden rakenteet ja mittasuhteet.
vuodenaikojen vaihtelut. Pohditaan energian tutkimaan yhteen kappaleeseen vaikuttavia voimia,
sdilymisen periaatetta valon ja danen ilmigihin liittyen. |voimien yhteisvaikutuksia seki niiden vaikutuksia
kappaleen liikkeeseen.
T11 ohjata oppilasta kdyttdmaan erilaisia Ohjata oppilasta kdyttamaan erilaisia malleja Ohjata oppilasta kdyttamaan erilaisia malleja ilmididen [Ohjata oppilasta kdyttamaan kytkentdkaaviota mallina | L1

malleja ilmididen kuvaamisessa ja
selittdmisessa seka ennusteiden
tekemisessa

aaltoliikkeen ilmididen kuvaamisessa ja selittamisessa.

Sisalto: Esimerkiksi aaltoliikkeen mallintaminen
kierrejousen avulla tai valon kulun kuvaaminen
valonsademallin avulla.

kuvaamisessa ja selittamisessa.

Sisdltd: Limmosta aiheutuvia ilmidita kuvataan
lampdenergian siirtymistapojen avulla.

Liiketilaa kuvataan tasaisen ja muuttuvan liikkeen
malleilla myos kuvaajien avulla.

virtapiirin ilmididen kuvaamisessa ja selittamisessa
seka ennusteiden tekemisessa.

Sisdlto: Jannitteen ja sahkovirran yhteytta
tarkastellaan ensin kvalitatiivisesti esim. lampun
kirkkauden avulla, sitten kvantitatiivisesti mittaamalla
suureiden arvoja ja tutkimalla suureiden valisia
riippuvuuksia. Kytkentdkaavioita kaytetaan tukemaan
paattelya ja ennusteita.




T12 ohjata oppilasta kdyttdmaan ja Ohjata oppilasta perustelemaan erilaisia ndkemyksida  |Ohjata oppilasta kdyttamaan eri tietolahteita seka Ohjata oppilasta kdyttamaan ja arvioimaan kriittisesti L2, L4
arvioimaan kriittisesti eri tietoldhteitd seké  |fysiikalle ominaisella tavalla. perustelemaan erilaisia ndkemyksia fysiikalle eri tietolahteits seka perustelemaan erilaisia
ilmaisemaﬁ'n jaPerusteIe.ma'an erilaisia ominaisella tavalla. nakemyksia fysiikalle ominaisella tavalla.
nakemyksia fysiikalle ominaisella tavalla Sisdlto: Kaytetdan erilaisia tietolahteita optisten
aitteiden toimintaperiaatteiden tutkimisen Sisdlt6: Lampo ja liikeilmididen tutkimisen yhteydessa |Sisdlt6: Sahkoon ja sahkon tuotantotapoihin sekd
yhteydessa. Tutustutaan valon ja dénen ilmisihin tutustutaan niihin liittyviin uutisiin, ajankohtaisiin sateilylta suojautumiseen liittyen kaytetdan erilaisia
I . S ... lilmi6ihin, sovelluksiin ja nykypaivan tutkimukseen. tietolahteitad sekd pohditaan niiden luotettavuutta.
liittyviin uutisiin, ajankohtaisiin ilmioihin, sovelluksiin ja N R NS
L . i Perustellaan omia valintoja ja ndakemyksia fysiikalle
hykypaivan tutkimukseen ja opetellaan tyypilliselld tavalla kdyttaen oikeita kasitteita.
keskustelemaan niista.
T13 ohjata oppilasta hahmottamaan Ohjata oppilasta hahmottamaan luonnontieteellisen  [Ohjata oppilasta hahmottamaan luonnontieteellisen  [Ohjata oppilasta hahmottamaan luonnontieteellisen
luonnontieteellisen tiedon luonnetta ja tiedon luonnetta seka tieteellisid tapoja tuottaa tietoa. [tiedon luonnetta seka tieteellisid tapoja tuottaa tietoa. [tiedon luonnetta seka tieteellisid tapoja tuottaa tietoa.
kehittymista seka tieteellisia tapoja tuottaa
tietoa Sisdlto: Oppilasta ohjataan ongelman tai ilmion Sisdlt6: Oppilasta ohjataan Idmpo6on ja voimiin Sisdlté: Ongelman tai ilmion pohtiminen,
pohtimiseen, koejarjestelyjen rakentamiseen, liittyvien ongelmien ja ilmididen pohtimiseen, koejarjestelyjen rakentaminen, havainnointi ja
havainnointiin ja mittaamisen ja tulosten koontiin koejarjestelyjen rakentamiseen, havainnointiin ja mittaaminen ja tulosten koonti. Tulosten
tarkoituksenmukaisella tavalla. mittaamiseen seka tulosten koontiin, myos oikeellisuuden pohtiminen ja hankitun tiedon
kvalitatiivisesti. merkityksen ymmartaminen.
T14 ohjata oppilasta saavuttamaan riittavat Ohjata oppilasta saavuttamaan riittavat tiedolliset Ohjata oppilasta saavuttamaan riittavat tiedolliset
tiedolliset valmiudet jatko-opintoja varten valmiudet jatko-opintoja varten. valmiudet jatko-opintoja varten.
vuorovaikutuksesta ja liikkeesta seka
sahkdstd Sisdlto: Oppilas tuntee [ampoon liittyvat ilmiot, Sisdlto: Oppilasta ohjataan saavuttamaan riittavat
perusvuorovaikutukset, voimat ja niiden aiheuttamat |tiedolliset valmiudet jatko-opintoja varten
liikeilmiot ja osaa hyodyntda oppimaansa sahkoturvallisuuteen, séhkén ominaisuuksiin, sahkoon
valitsemallaan koulutusalalla. energiamuotona seka sen sadstamiseen ja tuotantoon
liittyen.
T15 ohjata oppilasta soveltamaan fysiikan Ohjata oppilasta soveltamaan fysiikan tietojaan ja L6

tietojaan ja taitojaan monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa seka tarjota
mahdollisuuksia tutustua fysiikan
soveltamiseen erilaisissa tilanteissa kuten
luonnossa, elinkeinoelamassa, jarjestdissa
tai tiedeyhteisdissa

taitojaan monialaisissa oppimiskokonaisuuksissa seka
tarjota mahdollisuuksia tutustua fysiikan
soveltamiseen erilaisissa tilanteissa kuten luonnossa,
elinkeinoelamassa, jarjestoissa tai tiedeyhteisoissa.

Fysiikan tavoitteisiin liittyvat keskeiset sisaltdalueet vuosiluokilla 7-9

Siséallét valitaan siten, ettd ne tukevat tavoitteiden saavuttamista ja hyddyntévat paikallisia mahdollisuuksia. Sisaltdalueet liittyvat toisiinsa siten, ettd luonnontieteellinen tutkimus (S1) kytkeytyy kaikkiin muihin

sisaltdalueisiin. Sisaltdalueista muodostetaan kokonaisuuksia eri vuosiluokille.

S1 Luonnontieteellinen tutkimus: Eri siséltdalueista ja oppilaiden mielenkiinnon kohteista valitaan sopivia sisaltéja tarkasti ohjeistettuihin ja avoimiin tutkimuksiin. Erilaisissa tutkimuksissa painotetaan
tarkoituksenmukaisesti tutkimisprosessin vaiheita kuten ongelman tai ilmién pohtimista, suunnittelua, koejarjestelyjen rakentamista, havainnointia ja mittaamista, tulosten koontia ja kasittelya seka tulosten arviointia ja

esittdmista. Tutustutaan tieto- ja viestintateknologian hyédyntéamiseen tutkimusten eri vaiheissa.

S2 Fysiikka omassa elamassa ja elinymparistdssa: Sisaltdja valitaan siten, ettd oman eldman ja elinymparistdn ilmi

huomioon paikallinen toimintaymparistd. Tutustutaan sahkémagneettisen ja hiukkassateilyn lajeihin. Joihinkin lampdilmidihin syvennytaan kvalitatiivisella tasolla.

3 pohditaan erityisesti terveyden ja turvallisuuden ndkdkulmista. Sisaltdjen valinnassa otetaan




S3 Fysiikka yhteiskunnassa: Fysiikan ilmi6ihin ja teknologisiin sovelluksiin liittyvia sisaltdja valitaan erityisesti yhteiskunnan toiminnan ja kehittymisen nakékulmista. Paapaino on energiantuotannossa ja kestévassa
energiavarojen kaytdssa. Tutustutaan erilaisiin koulutuspolkuihin ja ammatteihin, joissa tarvitaan fysiikan osaamista.

S4 Fysiikka maailmankuvan rakentajana: Sisaltdja valitaan siten, etta niissa tulevat esiin fysiikan luonne tieteena, energian sailymisen periaate sekd maailmankaikkeuden rakenteet ja mittasuhteet. Sisaltéihin kuuluvat
myds tutustuminen fysiikkaan liittyviin uutisiin, ajankohtaisiin ilmi6ihin, sovelluksiin ja nykypaivan tutkimukseen.

S5 Vuorovaikutus ja liike: Sisallét liittyvat erilaisiin vuorovaikutuksiin ja kappaleiden liiketiloihin. Kahden kappaleen vuorovaikutustilanteista siirrytddn yhteen kappaleeseen vaikuttaviin voimiin ja niiden vaikutukseen
kappaleen liikkeeseen. Liiketilaa kuvataan tasaisen ja muuttuvan liikkeen malleilla myds kvantitatiivisesti. Mekaaninen ty6 ja teho kytketaan kvalitatiivisesti energiaan.

S6 Sahkd: Virtapiirin tarkastelussa kaytetaan lahtdkohtana jannitteen ja sahkovirran valista yhteytta. Sita
tarkastellaan ensin kvalitatiivisesti ilmididen ja ominaisuuksien tasolla, sitten kvantitatiivisesti mittaamalla suureiden arvoja ja tutkimalla suureiden valisia riippuvuuksia. Sisalt6ja valitaan myds kodin sahkéturvallisuuteen
seka sahkon kayttoon ja tuottamiseen liittyen. Sahkdinen varautuminen ja magnetismi yhdistetaan kvalitatiivisesti virtapiirien ilmidmaailmaan.



