MATEMATIIKKALUKION KURSSIT

Matematiikkalukion opinto-ohjelma rakentuu matematiikan, luonnontieteiden ja aidinkielen
opetuksen ymparille. Muita aineita opiskelijat voivat valita yleislukion kurssivalikoimasta.

Koska matematiikkalukion tuntijako painottuu matemaattis-luonnontieteellisiin aineisiin, on
opiskelijan valinnanmahdollisuuksia liséatty vahentamalla eraiden muiden aineiden pakolli-
suutta. Tuntijakoon on sisallytetty valmiiksi kuuden pakollisen kurssin huojennus. Liséksi
on mahdollisuus anoa vapautusta kahdesta muusta pakollisesta kurssista. Tuntijakoa laa-
dittaessa on pyritty myos siihen, etta opiskelijat voivat keskittyd oman painotusalueensa
opiskeluun ja valita vapaaehtoisia kursseja sitd mukaa kuin kiinnostus heréa ja kurssin va-
linta tybmaaran kannalta tuntuu jarkevalta.

Opiskelijan toivotaan kahden ensimmaisen vuoden aikana kumpanakin vuonna valitsevan
vahintdan 30 opiskeltavaa kurssia.

Matematiikkaa opiskellaan ensimmaisena vuonna vahintaan kahdeksan tuntia viikossa. Tal-
I6in suoritetaan vahintd&n kuusi lukion pitkdn matematiikan kurssia. Liséksi myds ensim-
maisena vuonna opiskelijalle tarjotaan mahdollisuutta osallistua joillekin painotusalueen
syventaville tai soveltaville kursseille.

Yleiskuvan matematiikkalukion matemaattis-luonnontieteellisista opinnoista saa oheisista
kaavioista ja kurssikuvauksista, joissa on kerrottu paapiirteittdin matematiikan opiskelun
eteneminen kolmen vuoden aikana.

Matematiikkalukion opetusta liitetd&n muihin aineisiin ja ymparéivaan yhteiskuntaan jarjes-
tamalla asiantuntijaluentoja, jotka liittyvat matematiikkaan, luonnontieteisiin, yrittajyyteen ja
ammatteihin. Lisdksi jarjestetaan yritysvierailuja ja mahdollisuuksia osallistua Eurooppaan
suuntautuville opintomatkoille. Myds kurssien sisalt6ja ja sijoittumista lukujarjestykseen ke-
hitetdan jatkuvasti.

Ensimmaisena tavoitteena on, ettd matematiikkalukion kaynyt opiskelija saa hyvat matema-
tilkkan perustiedot, edellytykset menestya yo-kirjoituksissa ja paasta jatko-opintoihin. Toise-
na tavoitteena on matematiikan harrastaminen. Runsas kurssitarjonta tekee mahdolliseksi
matemaattisiin ja luonnontieteellisiin aineisiin perustuvan harrastus- ja kesakoulutoimin-
nan. Kolmantena tavoitteena on tarjota mahdollisuuksia osallistua matemaattisten ainei-
den kilpailutoimintaan ja kilpailuvalmennukseen.

Esimerkkeina varsinaisten oppituntien ulkopuolisesta toiminnasta mainittakoon Lapissa ja
Unkarissa pidettavat kesakouluviikot, Cern -vierailut, opettajien ja entisten matematiikkalu-
kiolaisten pitama matematiikkamaanantaitoiminta (erikoiskursseja matematiikan, tietoteknii-
kan ja luonnontieteiden alueilta, mallinnusta, kilpailuvalmennusta kansallisiin kilpailuihin ja
matematiikan olympialaisiin).

Luonnontieteiden opiskelua voi tehostaa osallistumalla tyokursseille. Tahtitieteen kurssi tar-
jotaan joka toinen vuosi.



Matematiikkalukion matematiikan opetuskaavio

Jaksot 1 2 3 4 5
1.vuosi MAAL (5h) MAA3 (5h) MAA4 (5h) MAAS5 (5h) MAA7 (5h)
Funktiot ja Geometria Analyyttinen Vektorit Derivaatta
yhtalot geometria
MAA21 (5h)  MAA15a (3h)
MAA2 (5h) MAA11 (5h) Matematiikan  Trigonometriset
Polynomifunk- Lukuteoria ja historia funktiot
tiot logiikka
Mate- |MAA25 (3h) MAA26 (3h) MAA26 (3h) MAA25 (3h) MAA25 (3h)
matiik- |[Harrastustoi- Matriisilaskenta Matriisilaskenta Harrastustoi- Harrastustoi-
kamaa- |minta minta minta
nantai
Keséakoulutoimintaa Suomessa ja ulkomailla.
Jaksot 1 2 3 4 5
2.vuosi MAAG6 (5h)  |[MAA 8 (5h) MAA10 (5h) MAA12 (5h) |MAA13 (5 h)
Todenndkdi- Juuri ja Integraali- Numeerisia ja |Differentiaali-
Syys- logaritmi- laskenta algebrallisia  ja integraali-
laskentaja  funktiot menetelmia  laskennan
tilastot jatkokurssi
MAA19 (5h)
MAA15b (3h) [Vaihtuva- MAAL16 (2h)
Lukujonot aiheinen kurssi Tutkielmien
esim.Tilastotiede aiheet
Mate- |MAA 23 MAA24 MAA27 MAA28 MAA29
matiik- [Vaihtuva, Vaihtuva, esim. Matemaattiset Differentiaali- Differentiaali-
kamaa- |esim. Syventava luku-tietokone- yhtalot 1 yhtalot 2
nantai |[Kompleksilu- teoria ohjelmistot
vut
Keséakoulutoimintaa Suomessa ja ulkomailla.
Jaksot 1 2 3 4 5
3.vuosi MAA14 MA18 (5h) MAA14
Kertauskurssi ‘Seminaari Kertauskurssi
kevaalla Kkirjoit-
Matematiikkaa MAA19 (5h) taville
ja Vaihtuva-
tietotekniikkaa aiheinen kurssi
yliopistossa esim.Tilastotiede
halukkaille
Mate- MAA24
matiik- Vaihtuva, esim.
kamaa- Syventava luku-
nantai teoria

Lisaksi kokoontuu koulun oma kilpamatematiikkavalmennus (MAA31 Olympiavalmennus)
kaksi kertaa jaksossa erikseen sovittavina ajankohtina.




MATEMATIIKKA

Pakolliset kurssit

1. Funktiot ja yhtalot (MAA 1)

Kurssilla kerrataan yhtalon ratkaisua ja prosenttilaskentaa, verrannollisuutta sekd nelidjuu-
ren ja potenssin laskusaantdjd. Kurssilla opetetaan potenssi- ja eksponenttifunktio, po-
tenssiyhtalon ratkaiseminen seké juuret ja murtopotenssi.

2. Polynomifunktiot (MAA 2)
Kurssilla kerrataan syventaen polynomilaskentaa. Kurssilla opetetaan ratkaisemaan toisen
ja korkeamman asteen polynomiyhtal6ita sekad yksinkertaisia polynomiepayhtaloita.

3. Geometria (MAA 3)

Kurssilla kerrataan yhdenmuotoisuutta, Pythagoraan lause ja suorakulmaisen kolmion tri-
gonometriaa. Kurssilla opetetaan sini- ja kosinilause, ympyrén, sen osien ja siihen liittyvien
suorien geometriaa seka kuvioihin ja kappaleisiin liittyvien pituuksien, kulmien, pinta-alojen
ja tilavuuksien laskemista.

4. Analyyttinen geometria (MAA 4) Kurssilla kerrataan suoran yhtalo ja itseisarvo. Kurssilla
opetetaan suoran, ympyran ja paraabelin yhtalot, itseisarvoyhtalon ja epayhtalon ratkai-
seminen seka yhtaloryhman ratkaiseminen.

5. Vektorit (MAA 5)

Kurssilla opetetaan vektoreiden perusominaisuudet ja laskutoimituksia, tutkimaan kuvioi-
den ominaisuuksia vektoreiden avulla seka tutkimaan kaksi- ja kolmiulotteisen koordinaa-
tiston pisteita, etaisyyksia ja kulmia vektoreiden avulla. Opetellaan tutkimaan suoria ja ta-
soja kolmiulotteisessa koordinaatistossa.

6. Todennakaisyys ja tilastot (MAA 6)

Kurssilla kerrataan todennakaoisyytta ja jakaumia. Kurssilla opetetaan diskreetti ja jatkuva
tilastollinen jakauma tunnuslukuineen, kombinatoriikan perusteita, klassinen ja tilastollinen
todennakoisyys, todennakoisyyksien laskusadnnot, diskreetti ja jatkuva todennakoisyysja-
kauma seka normaalijakauma.

7. Derivaatta (MAA 7)

Kurssilla opetetaan, rationaaliyhtald ja —epayhtald, funktion raja-arvo, jatkuvuus ja deri-
vaatta, polynomifunktion, funktioiden tulon ja osamaaran derivaatta ja polynomifunktion
kulun tutkiminen ja aariarvojen maarittaminen.

8. Juuri- ja logaritmifunktiot (MAA 8)

Kurssilla opetetaan juurifunktiot ja —yhtalét, eksponenttifunktiot ja —yhtéalét, logaritmi-
funktiot ja —yhtal6t, kaanteisfunktio, yhdistetyn funktion derivaatta seka juuri-, eksponentti-
ja logaritmi-funktioiden derivaatat.

Yleislukion kurssin MAA9 - Trigonometriset funktiot ja lukujonot - sisaltd laajennettuna
opetetaan matematiikkalukion kurssissa MAA15.



10. Integraalilaskenta (MAA 10)
Kurssilla opetetaan integraalifunktion kasite, alkeisfunktioiden integraalifunktiot, maaratty
integraali seka pinta-alan ja tilavuuden laskeminen ym. muita sovelluksia.

11. Lukuteoria ja logiikka (MAA 11)

Kurssilla opetetaan lauseen formalisoiminen ja totuusarvot, avoin lause ja kvanttorien kayt-
td, suora, kdanteinen ja ristiriitatodistus, kokonaislukujen jaollisuus, jakoyhtalo, alkuluvut,
kokonaislukujen kongruenssi seké Eukleideen algoritmi.

12. Numeerisia ja algebrallisia menetelmia (MAA 12)

Kurssilla opetetaan absoluuttinen ja suhteellinen virhe ja likiarvolaskujen tarkkuutta koske-
vat sddnnoét peruslaskutoimitusten tapauksessa, algoritmien muodostamista, Newtonin
menetelma ja iterointi, polynomien jakoyhtélo ja jakoalgoritmi, muutosnopeus ja pinta-ala
seka kayttdmaan nykyaikaisia matemaattisia valineita.

13. Differentiaali- ja integraalilaskennan jatkokurssi (MAA 13)

Kurssi syventaa differentiaali- ja integraalilaskennan teoreettisten perusteiden tuntemusta,
taydentdd integraalilaskennan taitoja ja soveltaa niitdA muun muassa jatkuvien todenna-
koisyysjakaumien tutkimiseen seka tutkii lukujonon raja-arvoa, sarjoja ja niiden summia.

14. Kertauskurssiksi (MAA14)
Kevaalla kirjoittavat voivat valita kertauskurssiksi yleislukion kurssin MAA14 (ei pakollinen
kurssi)

15. Trigonometriset funktiot, lukujonot ja sarjat (MAA 15, laajennettu kurssi MAA9)
Trigonometriset funktiot. Kurssilla opetetaan suunnattukulma ja radiaani, trigopnometristen
funktioiden ominaisuuksia, trigopnometristen yhtaléiden ratkaiseminen ja trigonometristen
funktioiden derivaatat. Lukujonot. Kurssilla opetetaan lukujonon kasite, rekursiivinen luku-
jono, aritmeettinen ja geometrinen jono, jonojen summat ja sarjakasite.

16. Tutkielma (MAA 16)

Tutkielma on opiskelijan itsenédinen kirjallinen tyd matematiikan tai luonnontieteen alalta,
jota tydstetdan ohjaavan opettajan tuella. Tutkielma arvioidaan yhden tai kahden kurssin
suorituksena. Hyvalla tutkielmalla opiskelija voi osallistua mm. Suomen Akatemian jarjes-
tamaan Viksu —kilpailuun. Kilpailuun osallistuminen arvostetaan kahden kurssin suorituk-
sena.

Tutkielman tuntiopetuksessa (2h/viikko) sovitaan tutkielman aiheista ja perehdytaan tie-
teellisen tutkimuksen metodeihin.

18. Seminaari (MAA 18)
Kurssilla kéasitellaédn tutkielmien kirjoittamista Kurssilla opiskelijat pitavat seminaariesitel-
mi& tutkielmiensa aiheista

Valinnaiset kurssit

17. Vaihtuva-aiheinen kertaus (3h/viikko)
Tarpeen mukaan jarjestettava kurssi, jossa taydennetdan peruskurssien osaamista.



19. Vuosittain vaihtuva-aiheinen kurssi (MAA 19)

Kurssi on 2. ja 3. vuosikurssin yhteinen. Kurssin aihe vaihtuu vuosittain, joten sen voi suo-
rittaa seka toisena etta kolmantena opiskeluvuonna.

Kurssi voi olla esimerkiksi Klassinen geometria, jossa perehdytddn geometriseen ongel-
manratkaisuun, aksiomaattiseen todistamiseen, harppi ja viivain —geometriaan, geometri-
siin kuvauksiin ja klassisiin tuloksiin kuten Cevan ja Menelaoksen lauseisiin, Eulerin suo-
raan ja yhdeksan pisteen ympyraan.

20. Talousmatematiikka (MAA 20) Sisalt6 kuten kurssissa (MAB7).

21. Matematiikan historia (MAA 21)

Kurssilla perehdytaan matematiikan sovelluksiin ja historialliseen kehitykseen. Kurssin ai-
hepiiriin kuuluvat matematiikan kehitys, joidenkin matemaatikkojen henkilokuvat, harpin ja
viivoittimen kaytté seka lukumerkinnat. Kurssi painottuu geometriaan.

22. Vierailuluennot (MAA 22)

Matematiikan soveltajat esittelevéat vuosittain erikseen ilmoitettavan ohjelman mukaisesti
omia erikoisalojaan. Opiskelija voi keratad opintovihkoonsa merkintja vierailukohteista ja
vierailijaluennoilta ja néin saada lukioaikanaan yhden kurssisuorituksen.

23. ja 24. Yliopisto-/korkeakoulukursseja 1 ja 2 (MAA 23 ja MAA24)
Naihin kursseihin merkitdan suorituksia matematiikkamaanantaissa opetetuista vaihtuva-
aiheisista kursseista tai yliopistolla suoritetuista kursseista.

lltakoulu
1. vuosikurssi

25. Matematiikan harrastustoiminta (matematiikkamaanantai) (MAA 25) Edellyttdd ahkeraa
osallistumista useamman jakson ajan. Arvioidaan suoritusmerkinnalla, laajuus kaksi kurssia.

26. Matriisilaskenta (MAA 26) Arvioidaan numerolla tai suoritusmerkinnalla.
2. vuosikurssi

27. Numeerinen ohjelmointi ja matemaattiset tietokoneohjelmistot (MAA 27) Arvioidaan nu-
meroin tai suoritusmerkinnalla.

28. Differentiaaliyhtélot 1 (MAA 28)
Separoituvat ja muut helposti analyyttisesti ratkeavat differentiaaliyhtalot, ensimmainen ja
toinen kertaluku. Arvioidaan numeroin tai suoritusmerkinnalla.

29. Differentiaaliyhtélot 2 (MAA 29)
Differentiaaliyhtaléiden numeerinen ratkaisu ja matemaattinen mallinnus. Esimerkkeja fy-
siikasta ja biologiasta. Arvioidaan numeroin tai suoritusmerkinnalla.



30. Todenn&kdisyyslaskenta 2 (MAA 30)
Todennakdoisyyslaskennan syvennys ja tilastotiede. Tilastollinen tutkimus ja tilastolliset testit.
Arvioidaan numeroin tai suoritusmerkinnalla. Kurssi sopii kaikille lukiolaisille.

31. Olympiavalmennus (MAA 31)

Kurssi kilpailumatematiikan harrastajille, arviointina suoritusmerkinta. Suorituksia saa osal-
listumalla koulun omaan valmennukseen (1 kurssi / vuosi) tai Suomen matemaattisen yh-
distyksen jarjestamaan valtakunnalliseen valmennukseen (1 kurssi / 3 viikonloppua) Olym-
piavalmennuksesta voi saada enintaan viisi kurssimerkintaa.

32. Valtakunnallisten syventavien kurssien 11 - 13 kertaus. Kurssia ei talla hetkell& opeteta.
Kesdopetus

33. Matematiikkaleirikoulu (MAA 33)
Leirikoulun aihe vaihtuu vuosittain.

34. Matematiikkaleirikoulu ulkomailla (MAA 34)
Esimerkiksi Unkarin kesékoulu.

FYSIIKKA

Fysiikka on empiirinen luonnontiede, jossa luonnon perusrakennetta ja -ilmi6itd pyritaan
ymmartamaan ja selittamaan kayttaen luonnosta kokeellisin menetelmin saatavaa tietoa.
Tavoitteena on I0ytda luonnossa yleispatevia lainalaisuuksia ja esittdd ne matemaattisina
malleina. Kokeellisuudella tuetaan opiskelijaa omaksumaan uusia luonnontieteellisia kasit-
teitd, luonnon-tieteiden luonnetta ja luonnontieteellisen ajattelun kehittymista.

Opiskelija oppii tarkastelemaan luonnon rakenteita ja ilmi6itd, tiedostamaan ja tarkenta-
maan maailmankuvaansa hankkimansa uuden tiedon perusteella. Fysikaalisen tiedon lah-
teena on ensisijaisesti ymparistd. Koulussa luonnontieteellisen tiedon lahteina ovat lisaksi
oppi- ja tietokirjat sekéa digitaaliset tietokannat. Luonnontieteiden opiskelussa tiedon hank-
kimiseen kaytetdadn kokeellisia menetelmid, erilaisia tiedon lahteitd seka tapoja kasitella
tietoa. Tydskentelytapoina kaytetdan opiskelijoiden omakohtaista tydskentelya, opettajan
esittdmia demonstraatioita, simulointiohjelmia ja videoita seka vierailuja esim. alan yrityk-
siin. Opiskelija harjaantuu kokeelliseen tytskentelyyn, tiedon kasittelyyn ja sen luotetta-
vuuden arviointiin. Fysiikan opiskelu kehittda opiskelijan kokeellisen tydskentelyn ja yhteis-
tyon taitoja.

Pakolliset kurssit

1. Fysiikka luonnontieteena (FY1)

Fysiikan merkitys historian eri vaiheissa ja nykyaikana, aineen ja maailmankaikkeuden ra-
kenteet ja perusvuorovaikutukset, energian, erityisesti sateilyn, sitoutuminen ja vapautu-
minen luonnon ja ihmisen aikaansaamissa prosesseissa, kokeellisuus ja mallintaminen
perustana fysikaalisen tiedon rakentumisessa, mittaaminen, tulosten esittdminen ja niiden
luotettavuuden arviointi, voima liikkeen muutoksen aiheuttajana, likkeen kuvaamisessa
tarvittavat peruskasitteet ja liikkeen graafinen esitys.



3. Aallot (FY3)

Harmoninen voima ja varahdysliike, aaltoliikkeen synty ja aaltojen eteneminen, interferenssi,
diffraktio ja polarisoituminen, heijastuminen, taittuminen ja kokonaisheijastuminen, valo,
peilit ja linssit, &&ni, melun terveysvaikutukset ja kovalta &aneltd suojautuminen.

4. Liikkeen lait (FY4)

Liikkeen mallit ja Newtonin lait, eta- ja kosketusvoimat, erityisesti liikettéa vastustavat voi-
mat, noste, likemaaran sailyminen ja impulssiperiaate, liike- ja potentiaalienergia seka tyo-
periaate, varahdysliikkeen energia.

Syventavat kurssit

2. Lampo (FY2)

Kaasujen tilanmuutokset ja [ampdlaajeneminen, paine, hydrostaattinen paine, kappaleiden
lampeneminen, jaahtyminen, olomuodon muutokset ja lampdenergia, mekaaninen energia,
ty0, teho ja hy6tysuhde, lampdopin padsaannot, sisdenergia, energiavarat.

5. Py6riminen ja gravitaatio (FY5)

Momentti ja tasapaino pydrimisen suhteen, pyorimisliikkeen mallit, tasainen ja tasaisesti kiih-
tyva pyorimislike, pyorimisen liikeyhtald, pyorimismaaran sailyminen, pydrimisliikkeen
energia, ympyraliike ja ympyraliikkeen kiihtyvyys, gravitaatio ja gravitaation alainen liike,
heittoliike ja planeettojen liike, satelliitit ja niiden kaytto.

6. Sahko (FY6)

Sahkopari, sahkdvirran kulku metallijohteessa, jannitteen ja sahkovirran mittaaminen, Ohmin
laki, Joulen laki, vastukset, vastusten kytkennat ja Kirchoffin lait, Coulombin laki, homo-
geeninen sahkokenttd ja aine sahkokentdssa, kondensaattori, kytkennat ja energia, sédh-
kovirran kulku puolijohteessa, esimerkkina diodi.

7. Sdhkdémagnetismi (FY7)

Magneettinen voima, magneettikenttd ja aine magneettikentéassd, varattu hiukkanen ho-
mogeenisessa sahkd ja magneettikentdssa, induktiolaki ja Lenzin laki, induktioilmidita
(pyOrrevirrat, generaattori ja itseinduktio), energian siirto sahkovirran avulla, tehollisen jan-
nitteen ja sahkovirran mittaaminen sekd impedanssin taajuusriippuvuuden maarittaminen,
varahtelypiiri ja antenni, sahkémagneettinen viestintd, sahkoéturvallisuus, energiateollisuus.

8. Aine ja sateily (FY8)

Sahkdmagneettinen sateily, réntgensateily, mustan kappaleen sateily, valosahkoilmio, satei-
lyn hiukkasluonne ja hiukkasten aaltoluonne, atomimallit esimerkkind Bohrin atomimalli,
kvantittuminen, viivaspektri, atomin energiatilat ja energiatasokaavio, atomiytimen raken-
ne, radioaktiivisuus ja sateilyturvallisuus, massan ja energian ekvivalenssi, ydinreaktiot ja
ydinenergia, aineen pienimmat osaset ja niiden luokittelu.

9. Kertaus (FY9)
Aiempien kurssien keskeiset sisallét, ylioppilaskoetehtavien tasoiset tehtavat.

Soveltavat kurssit

10. Fysiikan tydkurssi (FY10)



11.Laskennallinen fysiikka (FY11)
Ylioppilastehtavien tasoa olevia tehtavia fysiikan eri kurssien alueelta.

12.Hiukkasfysiikka (FY12)

Alkeishiukkaset, vuorovaikutukset, standardimalli, hiukkasilmaisimet, tiedonkeruu ja -

hallinta.

KEMIA

Kemian opetuksen tavoitteena on syventaa oppilaan luonnontieteellisté ajattelua, kehittaa

kokeellisen tytskentelyn taitoja seka antaa valmiuksia jatko-opintoihin.

Kurssit

Matematiikkalukion opiskelijoille pakollisia kursseja ovat KE1 ja KE2. Valtakunnallisia sy-
ventavia kursseja ovat KE3, KE4 ja KE5. KE6 on koulukohtainen syventava kurssi, jolle
osallistuminen edellyttdd aikaisempien kurssien suoritusta. Soveltavia kursseja ovat KE7,
KE8 ja KE9. KE7 kurssille voi osallistua KE1:n suorittamisen jalkeen. Kurssit KE8 ja KE9
jarjestetddn vuorottelevasti, mikali kursseille ilmoittautuu riittvasti opiskelijoita. Kurssien
suorittaminen edellyttaa riittavia kemian taitoja seka harrastuneisuutta. Kurssit KE8 tai KE9
voidaan sopimuksen mukaan suorittaa yliopiston kemian laitoksen tai korkeakoulujen jar-

jestamilla kesakursseilla. Kurssi KE9 kay myds biologian soveltavaksi kurssiksi (Bl112).
Kemian opetussuunnitelma on esitetty yleislukion puolella.

Kurssien suoritusjarjestys
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TIETOTEKNIIKKA

Tietotekniikan kurssikuvaukset on esitelty yleislukion puolella

TAHTITIEDE

Tahtitietoa (TA 1)

Kurssiselitys yleislukion puolella.

Tahtitiede (TA 2)

KES8




Kurssilla tutustutaan tahtitaivaaseen, tahtien ja planeettojen ndkymiseen ja opetellaan luke-
maan tahtikarttaa. Perehdytaan Auringon ndenndiseen vuorokautiseen ja vuotuiseen liik-
keeseen. Tehdaan paikanmaaritys Auringon avulla ja selvitetddn Auringon nousu- ja las-
kuaikojen laskemista. Tarkastellaan Kuun liiketta ja pimennyksia, aurinkokunnan meka-
niikkaa ja planeettojen fysikaalisia olosuhteita. Selvitetdan tahtien etaisyyden maarittamis-
ta ja tahtien energiantuotantoa. Kurssi ei edellyta esitietoja tahtitieteesta.

Muut kurssit |60ytyvéat yleisista kurssikuvauksista!



