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Opasraportti

Courses in English for Exchange Students, 2013-14: 
Physics (2013 - 2014)

Courses in English for exchange students:

 This Weboodi Course Catalogue lists courses taught in English for exchange students at the Department of Physics 
during the academic year 2013-2014.

 When planning your exchange studies and the required learning agreement please use the information provided 
under the  tab in this Study Guide. Please read carefully the information of each course you wish to take Courses
(language of instruction, target group, course content, timing, preceding studies, additional information etc.).

 All exchange students must submit their exchange application through SoleMOVE.

 Accepted exchange students are required to register to all courses. Course registration takes place once you have 
arrived in Oulu and received your University of Oulu login information. More information on registration will be 
provided during orientation. When registering you will be able to find detailed information on teaching and schedule 
under  tab.Instruction

Individual course codes include information on the level of course. 
76xxxxP, 76xxxxY = basic, introductory level courses 
76xxxxA = for 2-3 year students, Bachelor level courses 
76xxxxS = for 4-5 year students, Master level courses

Typically all the basic and Bachelor level courses will be lectured in Finnish. All the Master level courses can be 
lectured in English if required or needed. In every course there will be material and/or books in English. Also in 
exercises help is given in English.

Exams are normally in Finnish but exams can be obtained in English by request. Contact your teacher well enough 
(more than one week) before the exam.

Any general questions about courses in English at the Department of Physics should be addressed to:

Kari Kaila 
kari.kaila(at)oulu.fi.

Further information on application process for incoming exchange students: 
 http://www.oulu.fi/english/studentexchange

international.office(at)oulu.fi

Tutkintorakenteisiin kuulumattomat opintokokonaisuudet ja -
jaksot

766355A: Avaruusfysiikan perusteet, 5 op
764660S: Bioelektroniikka, 5 op
761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op
764630S: Epälineaaristen systeemien identifiointi, 6 op

http://www.oulu.fi/english/studentexchange
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765694S: Erikoiskurssi, 7 op
762629S: Fennoskandian kallioperän geofysikaaliset ominaisuudet, 4 op
761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op
762606S: GIS ja paikkatiedon perusteet 2, 3 op
765330A: Galaksit, 6 op
761658S: Ionosfäärifysiikka, 8 op
761670S: Kiinteän aineen NMR-spektroskopia, 6 op
766655S: Kosmiset säteet, 8 op
763312A: Kvanttimekaniikka I, 10 op
763612S: Kvanttimekaniikka I, 10 op
763613S: Kvanttimekaniikka II, 10 op
763313A: Kvanttimekaniikka II, 10 op
763693S: Kvanttioptiikkaa sähköisissä piireissä, 6 op
766310A: Laboratory Course in Electron Spectroscopy, 2 op
764629S: Lineaaristen systeemien identifiointi, 5 op
762628S: Maan termiset prosessit, 5 op
762616S: Maatutkaluotaus, 5 op
761657S: Magnetosfäärifysiikka, 8 op
762636S: Matalaseismiset luotaukset, 6 op
766660S: Molekyylien ominaisuudet, 6 op
761661S: Molekyylifysiikka, 8 op
761663S: NMR-spektroskopia, 8 op
765303A: Planetologia, 7 op
765676S: Radiative Processes in Astrophysics, 8 op
766650S: SR-fysiikan sovellutukset, 5 op
764623S: Solukalvojen biofysiikka, 7 op
764323A: Solukalvojen biofysiikka, 7 op
765343A: Stellar structure and evolution, 7 op
765643S: Stellar structure and evolution, 7 op
764632S: Sähköfysiologiset mittaukset, 6 op
765368A: Time Series Analysis in Astronomy, 6 op
765668S: Time Series Analysis in Astronomy, 6 op
765608S: Tähtijärjestelmien dynamiikka, 7 op
764327A: Virtuaaliset mittausympäristöt, 5 op
764627S: Virtuaaliset mittausympäristöt, 5 op

Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuulumattomien opintokokonaisuuksien ja -jaksojen 
kuvaukset

766355A: Avaruusfysiikan perusteet, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

766345A Avaruusfysiikan perusteet 6.0 op

Laajuus:
5 op
Opetuskieli:
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Suomi
Ajoitus:
Pyritään luennoimaan joka vuosi.
Osaamistavoitteet:
Opiskelija tunnistaa ja osaa nimetä Auringon toimintaan, aurinkotuuleen, magnetosfääriin ja ionosfääriin liittyvät 
peruskäsitteet ja mekanismit. Hän osaa antaa selityksiä avaruusfysiikan eri ilmiöille ja niiden välisille 
riippuvuuksille sekä soveltaa teoriaa yksinkertaisiin ongelmiin.
Sisältö:
Kurssi antaa perustiedot Maan lähiavaruuden ilmiöistä. Interplanetaarisessa avaruudessa puhaltaa aurinkotuuli, 
joka on Auringosta lähtevä jatkuva plasmavirtaus. Se puristaa Maan magneettikentän komeetan muotoiseen 
alueeseen, jota kutsutaan magnetosfääriksi. Auringon säteily ja magnetosfääristä tulevat varatut hiukkaset 
ionisoivat ilmakehän yläosaa, mistä syntyy Maan ionosfääri. Luentokurssilla käsitellään Aurinkoa, aurinkotuulta, 
magnetosfääriä ja ionosfääriä sekä Auringon ja aurinkotuulen vaikutusta magnetosfääriin ja ionosfääriin. 
Auringossa tapahtuvat purkaukset aiheuttavat häiriöitä aurinkotuulessa, magnetosfäärissä ja ionosfäärissä. Tätä 
häiriökokonaisuutta kutsutaan avaruussääksi. Avaruussää vaikuttaa esimerkiksi tietoliikenneyhteyksiin, satelliittien 
toimivuuteen ja astronauttien terveyteen. Revontulet ovat eräs avaruussään ilmenemismuoto. Koska sekä 
aurinkotuuli, magnetosfääri että ionosfääri koostuvat magneettikentässä olevasta ionisoituneesta kaasusta eli 
plasmasta, käytetään ilmiöiden selittämiseen plasmafysiikkaa.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
40 h luentoja, 20 h harjoituksia, 73 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Ei erityisiä esitietovaatimuksia
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
K. Mursula: Avaruusfysiikan perusteet (jakelussa fysiikan laitoksen verkkosivuilla). Tukimateriaalia esimerkiksi: H. 
Koskinen: Johdatus plasmafysiikkaan ja sen avaruussovellutuksiin (Limes ry); A. Brekke: Physics of the upper 
polar atmosphere (Wiley & Sons).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tästä linkistä.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
2 välikoetta tai loppukoe.
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Kalevi Mursula
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766355A
Kurssin suorittaminen auttaa pääsemään mukaan avaruustutkimusryhmän projektitöihin.

764660S: Bioelektroniikka, 5 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
4. kevät

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766355A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766355A
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Osaamistavoitteet:
Kurssin suoritettuaan opiskelija tunnistaa biosähkösignaalien mittaamisen erityispiirteet ja osaa suunnitella 
mittauksissa käytettäviä elektrodi- ja vahvistinratkaisuja.
Sisältö:
Kurssi perehdyttää opiskelijan biosähkösignaalien mittauksiin käytettäviin elektrodeihin ja vahvistinratkaisuihin, 
signaalien prosessointiin, biosähkösignaalin muodostumiseen ja signaalin etenemiseen tilavuusjohteessa.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
24 h luentoja, 10 h MatLab-pohjaista ohjelmointia, 15 h laskuharjoituksia tai muu harjoitus, 84 h itsenäistä 
opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Biosysteemien analyysi (764364A), Signaalit ja järjestelmät (031024A) sekä Piiriteoria I (521302A) tai vastaavat 
tiedot ovat edellytys tämän kurssin menestyksekkäälle suorittamiselle.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luentomoniste. Semmlov J.: Circuits signals and systems for bioenergetics, Elsevier Academic Press, 2005. 
Electronic Signal Processing, osat I-IV, The Open University Press, Milton Keynes 1984.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tästä linkistä.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Matti Weckström
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/764660S/

761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
8 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
3. vuosi tai syventävien opintojen alussa
Osaamistavoitteet:
Kurssin käytyään opiskelija pystyy selittämään keskeisimmät elektroni- ja ionispektroskopiaan liittyvät käsitteet. 
Opiskelija osaa kuvailla synkrotronisäteilyn erityispiirteet ja selittää elektroni- ja ionispektrien mittaamisen 
perusteet. Opiskelija osaa antaa esimerkin jostain laskennallisesta menetelmästä, jonka avulla hän pystyy 
tulkitsemaan kokeellisia elektroni- ja ionispektrejä.
Sisältö:
Tavoitteena on perehdyttää elektroni- ja ionispektroskopian tutkimuksen perusteisiin. Opintojakso liittyy läheisesti 
laitoksen elektronispektroskopian tutkimukseen, jossa elektroni- ja ionispektroskopian menetelmin pyritään 
kartoittamaan atomien ja molekyylien elektronirakennetta ja sen dynamiikkaa sähkömagneettisen tai 
hiukkassäteilyn vuorovaikutuksen alaisena. Kurssilla esitellään kokeellisissa mittauksissa käytettävien laitteiden 
toimintaa, synkrotronisäteilyn erityispiirteitä ja säteilylinjojen rakennetta. Kurssilla opitaan perusteet mitattujen 
spektrien käsittelystä sekä tutustutaan lyhyesti spektrien tulkitsemisessa käytettäviin laskennallisiin menetelmiin.

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+764660S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/764660S/
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Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
40 h luentoja, 16 h harjoituksia, 8 h laboratorioharjoituksia, 149 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Liittyy muihin elektronispektroskopian ryhmän kursseihin, joille tämä kurssi antaa hyvän pohjan, mutta on 
suoritettavissa yksinkin.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luentomoniste
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Päätekoe tai loppukoe
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Marko Huttula
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/761673S/

764630S: Epälineaaristen systeemien identifiointi, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
4. - 5. kevät
Osaamistavoitteet:
Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa määritellä epälineaaristen systeemien toiminnan matemaattiset perusteet ja 
toteuttaa itsenäisesti systeemianalyysiin epälineaarisille systeemeille.
Sisältö:
Kurssilla perehdytään systeemien toiminnan matemaattisiin perusteisiin. Kurssilla käsitellään epälineaaristen 
systeemien ominaisuuksia, epälineaaristen systeemien identifiointia mm. Volterran ja Wienerin kernelien 
määrittämisen avulla, deterministinen kaaos ja sen analyysin perusteita.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
10 t luentoja tai pienryhmäopetusta ja 30 t projektityötä, 120 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Biosysteemien analyysi (764364A) ja Lineaaristen systeemien identifiointi (764629S) tai vastaavat tiedot ovat 
välttämättömät edellytykset kurssin menestyksekkäälle suorittamiselle.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761673S/
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Luennot, luentomoniste ja Systeemien identifikaatiomoniste (engl.kielinen). Oppikirja: Marmarelis V.Z.: Nonlinear 
dynamic modeling of physiological systems, IEEE Press, 2004. J. Bendat, Nonlinear system techniques and 
applications, Wiley, New York, 1998.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tästä linkistä.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Arvostelu projektiraporttien perusteella.
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Matti Weckström
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/764630S/

765694S: Erikoiskurssi, 7 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kyllä

Laajuus:
4 - 10 op
Sisältö:
Vaihtuva aihe.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Vastuuhenkilö:
Juri Poutanen

762629S: Fennoskandian kallioperän geofysikaaliset ominaisuudet, 4 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 op
Opetuskieli:
Suomi tai englanti
Ajoitus:
4. ja 5. opintovuosi
Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tehdä yhteenvedon Fennoskandian litosfäärin geofysikaalisista 
erityispiirteistä ja kykenee vertailemaan niitä muihin kiinteän maan tutkimuksen tuloksiin (geologia, geokemia, 
geodesia). Lisäksi opiskelija osaa nimetä aiheen keskeisimmät tutkimukset ja tutkimusta tekevät ryhmät.
Sisältö:
Opintojaksossa tutustutaan Fennoskandian ja sen lähiympäristön kallioperän geofysikaalisiin yleispiirteisiin. 
Jaksossa käsitellään seismisten, sähköisten ja sähkömagneettisten, painovoima- ja magneettisten, geodeettisten 
sekä termisten ja reologisten tutkimusten perusteella laadittuja geofysikaalisia malleja ja niiden tuomaa tietoa 
maan pintaosien eli maan kuoren, litosfäärin ja ylävaipan geologis-tektonisista ominaisuuksista ja rakenteesta. 
Omatoimisella työllä ja ryhmätöillä on opintojakson suorittamisessa keskeinen osuus.

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+764630S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/764630S/
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
20 h luentoja ja 20 h ryhmätyöharjoituksia, 67 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman ja geotieteiden koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat 
osallistua myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Ei erityisiä esitietovaatimuksia
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luentomateriaali, valittuja artikkeleita geofysiikan ja geologian julkaisuista, opiskelijoiden harjoitustyöselostukset.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti (lopputentin muoto sovitaan kurssin aikana) ja hyväksytyt harjoitustyöt
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Toivo Korja
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/762629S/

761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:
Kurssin käytyään opiskelija osaa selittää tyhjiöolosuhteiden ylläpitämisen fysikaaliset perusteet sekä erityyppisten 
tyhjiöpumppujen ja painemittareiden toimintaperiaatteet. Opiskelija myös osaa antaa esimerkkejä atomi- ja 
molekyylifysiikan kokeellisen tutkimuksen menetelmistä ja pystyy nimeämään niiden erityispiirteitä.
Sisältö:
Kurssilla perehdytään atomi- ja molekyylifysiikan alan kokeellisessa työskentelyssä esiintyviin menetelmiin ja 
erityisongelmiin. Luennoilla ja demonstraatioissa käydään erityisesti läpi perusasiat tyhjiön luomisesta, 
ylläpitämisestä ja tyhjiössä suoritettavista mittauksista. Opiskelijat tutustuvat tyhjiölaitteiston suunnitteluun ja 
tyhjiön diagnosointiin virtauslaskennan ja jäännöskaasuanalyysiin avulla.
Lisäksi kurssilla esitellään erilaisia laboratoriomittauksissa käytettäviä säteilylähteitä sekä säteily- ja 
hiukkasdetektoreita. Kurssin tarkempi sisältö riippuu kulloisenkin luennoitsijan omasta erikoisalasta.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
30 h luentoja, 10 h laskuharjoituksia, 6 h laboratoriotöitä, 116 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Ei erityisiä esitietovaatimuksia
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/762629S/
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Oppimateriaali:
Fontell, Maula, Nieminen..., Insinööritieto OY: "Tyhjiötekniikka"
Luentomateriaali
Lisäksi: Moore, Davis & Coplan, Building Scientific Apparatus, Cambridge Press (chapters 3, 5, 7)
Hablanian; High Vacuum Technology, A Practical guide, Marcel Dekker Inc (1997)
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Päätekoe tai loppukoe
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Marko Huttula
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/761644S/

762606S: GIS ja paikkatiedon perusteet 2, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Moisio, Kari Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
3 op
Opetuskieli:
Suomi (tarvittaessa englanti)
Ajoitus:
3.-5. opintovuosi
Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa käyttää paikkatieto-ohjelmistoja, osaa tunnistaa, käyttää ja muokata 
erityyppisiä paikkatieto-aineistoja sekä analysoida niitä paikkatieto-menetelmillä. Lisäksi hän osaa tuottaa 
aineistoista ymmärrettäviä ja selkeitä visuaalisia esityksiä.
Sisältö:
Opintojaksossa tutustutaan paikkatieto-ohjelmistoihin ja niiden tarjoamiin aineiston esittämis- ja 
analysointityökaluihin käytännön harjoitusten muodossa.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
30 h harjoituksia, kurssi suoritetaan palauttamalla harjoitusten töistä selostus, 50 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ei erityistä kohderyhmää
Esitietovaatimukset:
Kurssin GIS ja paikkatiedon perusteet 1 suorittamista suositellaan ennen kurssille osallistumista.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Harjoituksissa jaettu materiaali.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Opintojaksolla arviointi perustuu palautettujen työselostusten arviointiin.
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Kari Moisio
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761644S/
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/762606S/

765330A: Galaksit, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

765309A Galaksit 5.0 op

765630S Galaksit 6.0 op

Laajuus:
5 op
Opetuskieli:
Suomi
Ajoitus:
2. tai 3. opintovuosi
Osaamistavoitteet:
Kurssin käytyään opiskelija tunnistaa galaksien rakennepiirteet, osaa luokitella galakseja ja kuvailla niiden 
rakenteiden syntyteorioita. Opiskelija osaa yksityiskohtaisesti kuvailla nykyisen käsityksen suuren mittakaavan 
rakenteesta ja kosmologiasta. Opiskelija osaa tietojensa avulla ratkaista laskutehtäviä ja tunnistaa alan 
terminologian riittävällä tasolla perehtyäkseen varsinaisiin tieteellisiin julkaisuihin.
Sisältö:
Kurssi esittää suurten tähtijärjestelmien, galaksien, rakenteen ja kinematiikan pääpiirteet. Tarkasteltavina asioina 
ovat mm. galaksien vuorovaikutukset, spiraalirakenteen synty ja aktiivisuus galaksien ytimissä. Erityistä huomiota 
kiinnitetään omaan galaksiimme, Linnunrataan. Kurssilla käydään lävitse myös useita tähtitieteellisiä etäisyyksien 
määritysmenetelmiä, jotka johtavat käsitykseemme suuren mittakaavan rakenteesta ja maailmankaikkeuden 
laajenemisesta.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
32 h luentoja ja harjoituksia, 101 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Tähtitieteen perusteet (suositus)
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Sparke, L., Gallagher, J.: Galaxies in the Universe, Cambridge, 2nd ed., 2007.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tästä linkistä.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Päätekoe
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Pertti Rautiainen
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/765330A/

761658S: Ionosfäärifysiikka, 8 op

https://wiki.oulu.fi/display/762606S/
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+765330A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/765330A/
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Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:
8 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:
Opiskelija osaa kuvata kurssin jälkeen ionosfäärin muodostumisen yläilmakehään sekä analysoida ionosfäärissä 
tapahtuvat tärkeimmät prosessit. Opiskelija osaa laskea mm. ionisaation tuoton ja häviön, ionosfäärin 
epäisotrooppisen johtavuuden ja sähkövirrat sekä ambipolaarisen diffuusion.
Sisältö:
Kurssi käsittelee Maan ylempää, osittain ionisoitunutta ilmakehää eli ionosfääriä. Ionosfääri syntyy pääasiassa 
Auringon EUV-säteilyn seurauksena. Korkeiden leveyspiirien ionosfääri on paljon dynaamisempi kuin 
matalammilla leveysasteilla. Tämä johtuu siitä, että korkeiden leveyspiirien ionosfääri on suoraan kytkeytynyt 
magneettisten kenttäviivojen välityksellä Maan magnetosfääriin, joka taas kytkeytyy aurinkotuulen kanssa. 
Korkeiden leveyspiirien ionosfäärissä kulkee voimakkaita sähkövirtoja ja esiintyy revontulia (aurora borealis). 
Ionosfääri löydettiin aikoinaan, koska se vaikutti radioaaltojen etenemiseen ilmakehässä (pitkän matkan 
radioyhteydet ilman satelliitteja eivät olisi mahdollisia ilman ionosfääriä). Toisaalta tehokkain tapa tutkia 
ionosfääriä on radioaaltoihin perustuvien mittausten avulla. Tämän vuoksi ionosfäärifysiikalla on myös käytännön 
merkitystä ja sovelluskohteita. 

 Auringon säteily, ylempi ilmakehä ja sen dynamiikka, ionosfäärin synty ja ionikemia, varattujen Sisältö lyhyesti:
hiukkasten liike ja diffuusio, ionosfäärin sähkökentät ja sähkövirrat sekä joitakin ionosfäärin ilmiöitä kuten 
ekvaattorin ja revontulialueen suihkuvirtaukset, sporadinen E-kerros ja napatuuli.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
40 h luentoja, 20 h harjoituksia, 153 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
766355A Avaruusfysiikan perusteet tarjoaa hyödyllisiä esitietoja.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
A. Aikio ja T. Nygrén: Physics of the Ionosphere of the Earth, jakelussa fysikaalisten tieteiden laitoksen 
verkkosivuilla. 
Luentomateriaali perustuu osin kirjaan: A. Brekke, Physics of the Upper Atmosphere, John Wiley & Sons, 1997.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tästä linkistä.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Päätekoe, mahdollisesti myös opiskelijoiden tekemä projektityö, joka arvostellaan.
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Anita Aikio
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/761658S/

761670S: Kiinteän aineen NMR-spektroskopia, 6 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761658S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761658S/
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Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Ei luennoida joka vuosi
Osaamistavoitteet:
Opiskelija osaa selittää kiinteässä olomuodossa olevan näytteen tutkimiseen käytettävän ydinmagneettisen 
resonanssispektroskopian (NMR-spektroskopian) perusperiaatteet ja pystyy johtamaan niistä seuraavat tulokset 
siinä laajuudessa ja sillä tasolla kuin ne on luennoissa esitetty (kts. Sisältö). Lisäksi hän osaa ratkaista sellaisia 
ongelmia, jotka edellyttävät esitetyn asian oleellisen sisällön syvällistä ymmärtämistä.
Sisältö:
Aiheita ovat mm. NMR-parametrit kiinteässä aineessa, yhtenäiskiteen NMR-spektrit, jauhespektrit, pyörivän 
näytteen spektrit (MAS, VAS, DAS ja DOR sekä pyörimissivuviivat), dipolikytkennän aiheuttama viivan 
leveneminen ja ristipolarisaatio.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
35 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 105 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Opintojaksossa 761663S NMR-spektroskopia annettavat NMR:n perustiedot helpottavat aiheeseen perehtymistä, 
mutta eivät kuitenkaan ole välttämättömiä.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Materiaali saatavissa luennoilta ja/tai opintojakson verkkosivuilta.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Päätekoe tai loppukoe
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Juhani Lounila
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/761670S/

766655S: Kosmiset säteet, 8 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
8 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Luennoidaan noin 3 vuoden välein.
Osaamistavoitteet:

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761670S/
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Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata perustellusti kosmisten säteiden ominaisuudet, alkuperän, 
ajallisen vaihtelun, ilmakehävaikutukset ja kokeelliset menetelmät, sekä osaa soveltaa kosmisten säteiden 
kiihdytystä ja modulaatiota kuvaavia fysikaalisia teorioita kosmisten säteiden ominaisuuksien selittämiseen.
Sisältö:
Kosmiset säteet ovat energeettisiä hiukkasia, jotka voivat läpäistä ilmakehän ja Maan magneettikentän suojan ja 
aiheuttaa hiukkassäteilyä maanpinnalla. Kosmiset säteet saavat suuren energiansa esim. supernovien shokeissa 
ja Auringon purkauksissa. Kosmisten hiukkasten avulla saadaan tietoa Auringosta, heliosfääristä ja kaukaisesta 
avaruudesta. 

 Kosmisten säteiden komponentit, galaktisten kosmisten säteiden koostumus, energiaspektri ja Sisältö lyhyesti:
alkuperä, kosmisten säteiden kiihdytys, Auringon kosmiset säteet ja niitä tuottavat soihtupurkaukset ja koronan 
massapurkaukset, kosmisten säteiden modulaatio heliosfäärissä, Parkerin teoria, kosmisten säteiden ajallinen 
vaihtelu, kosmisten säteiden reaktiot ilmakehässä ja mahdollinen ilmastovaikutus, kosmisten säteiden 
havaitseminen Oulussa ja muualla. 
Kurssi on avaruusfysiikan yhden tärkeän tieteenalan peruskurssi.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Edeltävänä opintona suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet tai 761353A Plasmafysiikan 
perusteet tai vastaavia tietoja.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Osia kirjoista: T.K. Gaisser, Cosmic rays and particle physics, Cambridge Univ. Press; P.K.F. Grieder, Cosmic 
rays at the Earth, Elsevier, 2001. 
Luentomoniste: K. Mursula ja Ilya Usoskin: Cosmic rays.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tästä linkistä.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Kalevi Mursula
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766655S/

763312A: Kvanttimekaniikka I, 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

763612S Kvanttimekaniikka I 10.0 op

Laajuus:
10 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
3. syyslukukausi
Osaamistavoitteet:

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766655S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766655S/
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Nykyaikainen nanoteknologia on johtanut siihen, että kvanttimekaniikkaan perustuvat sovellukset ovat osa meidän 
jokapäiväistä elämäämme. Mikromaailman hiukkaset ovat aaltoja, joita kuvataan ns. aaltofunktion avulla. Tämä 
johtuu siitä, että hiukkaset hakeutuvat aina energian ominaistiloihin eivätkä tiettyyn paikkaan. Aaltofunktio ja 
hiukkasen tila saadaan aaltoyhtälön eli Schrödingerin yhtälön ratkaisuna. Kvanttisysteemin energiatiloja 
mitattaessa mittaustuloksina saadaan vain Schrödingerin yhtälön ominaisarvoja. 
Kurssin jälkeen opiskelija osaa luetella kvanttimekaniikan perusperiaatteet ja postulaatit sekä ratkaista 
Schrödingerin yhtälön sellaisissa yksiulotteisissa ja kolmiulotteisissa pallosymmetrisissä ongelmissa, joilla on 
tärkeitä sovelluksia kondensoidun aineen teoriassa sekä atomi-, ydin- ja molekyylifysiikassa. Eräs 
kvanttimekaniikan mielenkiintoisista ominaisuuksista on epätarkkuusperiaate, joka tarkoittaa sitä, että esimerkiksi 
hiukkasen paikkaa ja nopeutta ei voida mitata mielivaltaisen tarkasti yhtä aikaa. Kurssin jälkeen opiskelija osaa 
myös johtaa epätarkkuusperiaatteen ja tulkita sen avulla, mitä kvanttimekaanisessa mittauksessa tapahtuu.
Sisältö:
Kurssilla esitetään kvanttimekaniikan perusperiaatteet ja postulaatit, jotka johtavat Schrödingerin yhtälöön. 
Esimerkkeinä ratkaistaan useita yksiulotteisia ongelmia sekä sironta että sidotuille tiloille. Erityisesti painotetaan 
kvanttisysteemin symmetrian hyväksikäyttöä. Kolmiulotteisissa pallosymmetrisissä ongelmissa symmetriaan liittyy 
säilyvä suure, kulmaliikemäärä, johon liittyvät operaattorit ja kvanttiluvut johdetaan. Esimerkkeinä ratkaistaan 
harmoninen oskillaattori ja vetyatomi. Epätarkkuusperiaate johdetaan tapauksessa, jossa hiukkasen paikka ja 
nopeus mitataan yhtä aikaa. Lisäksi kurssilla käsitellään häiriölaskentaa ja alkuaineiden jaksollisen järjestelmän 
muodostumista.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
50 h luentoja, 13 kpl harjoituksia (á 3 h), 178 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Pakollinen teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijoille. Fysiikan opiskelijoille suoritus tulee koodilla 763612S. 
Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Esitietoina tarvitaan Atomifysiikan ja Differentiaaliyhtälöiden kurssit.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
M. Saarela: Kvanttimekaniikka I (luentomoniste 2010), C. Cohen-Tannoudji, L. Diu & F. Laloe: Quantum 
Mechanics vol. I (1977), J. J. Powell & B. Crasemann: Quantum Mechanics (1961), L.I. Schiff: Quantum 
Mechanics (1968).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tästä linkistä.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
2 välikoetta tai loppukoe
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Jani Tuorila
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763312A/etusivu

763612S: Kvanttimekaniikka I, 10 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

763312A Kvanttimekaniikka I 10.0 op

Laajuus:
10 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763312A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763312A/etusivu
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Ajoitus:
3. syyslukukausi tai myöhemmin
Osaamistavoitteet:
Nykyaikainen nanoteknologia on johtanut siihen, että kvanttimekaniikkaan perustuvat sovellukset ovat osa meidän 
jokapäiväistä elämäämme. Mikromaailman hiukkaset ovat aaltoja, joita kuvataan ns. aaltofunktion avulla. Tämä 
johtuu siitä, että hiukkaset hakeutuvat aina energian ominaistiloihin eivätkä tiettyyn paikkaan. Aaltofunktio ja 
hiukkasen tila saadaan aaltoyhtälön eli Schrödingerin yhtälön ratkaisuna. Kvanttisysteemin energiatiloja 
mitattaessa mittaustuloksina saadaan vain Schrödingerin yhtälön ominaisarvoja. 
Kurssin jälkeen opiskelija osaa luetella kvanttimekaniikan perusperiaatteet ja postulaatit sekä ratkaista 
Schrödingerin yhtälön sellaisissa yksiulotteisissa ja kolmiulotteisissa pallosymmetrisissä ongelmissa, joilla on 
tärkeitä sovelluksia kondensoidun aineen teoriassa sekä atomi-, ydin- ja molekyylifysiikassa. Eräs 
kvanttimekaniikan mielenkiintoisista ominaisuuksista on epätarkkuusperiaate, joka tarkoittaa sitä, että esimerkiksi 
hiukkasen paikkaa ja nopeutta ei voida mitata mielivaltaisen tarkasti yhtä aikaa. Kurssin jälkeen opiskelija osaa 
myös johtaa epätarkkuusperiaatteen ja tulkita sen avulla, mitä kvanttimekaanisessa mittauksessa tapahtuu.
Sisältö:
Ks.  Kvanttimekaniikka I.763312A
Kohderyhmä:
Fysiikan opiskelijat (pakollinen). Aineenopettajan sv:n opiskelijat (pääaineena fysiikka) suorittavat 1. vk:n, mistä 
he saavat 6 op suorituksen.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Vastuuhenkilö:
Jani Tuorila
Lisätiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763312A/etusivu

763613S: Kvanttimekaniikka II, 10 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

763313A Kvanttimekaniikka II 10.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kyllä

Laajuus:
10 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Kevätlukukausi
Osaamistavoitteet:
Heisenberg kehitti kvanttimekaniikalle matriiseihin perustuvan esitystavan, joka matemaattisesti liittyy Hilbertin 
avaruuksien teoriaan. Mitattavaa suuretta kuvataan hermiittisellä matriisilla, ja mittaustuloksina saadaan matriisin 
ominaisarvoja. Kvanttisysteemin tila voidaan esittää matriisin ominaistilojen lineaarikombinaationa, jonka 
kertoimet määräävät mittaustuloksen esiintymistodennäköisyyden. Systeemin esitystä voidaan muuttaa 
unitaarisilla muunnoksilla ilman, että mitattavia suureita koskevat arvot muuttuvat.
Kurssin jälkeen opiskelija osaa ratkaista erilaisia ominaisarvoprobleemoja käyttäen matriisimekaniikan välineitä, 
osaa laskea systeemin kvanttiluvut ja pystyy arvioimaan häiriöiden vaikutusta lopputulokseen sekä kykenee 
ratkaisemaan matalaenergiasironnassa vastaantulevia ongelmia. Hän osaa myös käyttää hyväksi systeemin 
symmetriaa ratkaisumenetelmää valitessaan.
Sisältö:
Ks. 763313A
Kohderyhmä:
Syventävä kurssi fysiikan opiskelijoille.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Vastuuhenkilö:

https://weboodi.oulu.fi/oodi/opintjakstied.jsp?Kieli=1&Tunniste=763312A&html=1
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763312A/etusivu
https://weboodi.oulu.fi/oodi/opintjakstied.jsp?Kieli=1&Tunniste=763313A&html=1
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Jani Tuorila
Lisätiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763313A/etusivu

763313A: Kvanttimekaniikka II, 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

763613S Kvanttimekaniikka II 10.0 op

Laajuus:
10 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
3 kevätlukukausi
Osaamistavoitteet:
Heisenberg kehitti kvanttimekaniikalle matriiseihin perustuvan esitystavan, joka matemaattisesti liittyy Hilbertin 
avaruuksien teoriaan. Mitattavaa suuretta kuvataan hermiittisellä matriisilla, ja mittaustuloksina saadaan matriisin 
ominaisarvoja. Kvanttisysteemin tila voidaan esittää matriisin ominaistilojen lineaarikombinaationa, jonka 
kertoimet määräävät mittaustuloksen esiintymistodennäköisyyden. Systeemin esitystä voidaan muuttaa 
unitaarisilla muunnoksilla ilman, että mitattavia suureita koskevat arvot muuttuvat. 
Kurssin jälkeen opiskelija osaa ratkaista erilaisia ominaisarvoprobleemoja käyttäen matriisimekaniikan välineitä, 
osaa laskea systeemin kvanttiluvut ja pystyy arvioimaan häiriöiden vaikutusta lopputulokseen sekä kykenee 
ratkaisemaan matalaenergiasironnassa vastaantulevia ongelmia. Hän osaa myös käyttää hyväksi systeemin 
symmetriaa ratkaisumenetelmää valitessaan.
Sisältö:
Kurssilla perehdytään teorian ominaisuuksiin käyttäen esimerkkinä kvanttitietokoneissa tärkeää kahden tason 
mallia ja harmonista värähtelijää. Atomi-, molekyyli- ja ydinfysiikan kannalta keskeinen suure on kulmaliikemäärä, 
jonka avulla kvanttitilat luokitellaan. Kulmaliikemäärän kvanttimekaaninen käsittely esitetään kurssilla 
yksityiskohtaisesti, jolloin mukaan tulee myös hiukkasten spin. Esimerkkeinä lasketaan mm. vetyatomin 
relativistiset korjaustermit, Zeeman-efekti, H2+ ja He-molekyylien sidosenergiat sekä AB-spinsysteemin 
energiatasot. Viritystilojen välisten siirrosten laskemiseksi johdetaan Fermin kultainen sääntö ja sitä käytetään 
dipolisiirrosten ja värähtelevän magneettikentän aiheuttamien siirrosten laskemisessa. Lopuksi mikromaailman 
hiukkasten välisiä vuorovaikutuksia tutkitaan sirontakokeiden keinoilla. Kurssilla perehdytään vaikutusalan, sironta-
amplitudin, vaihesiirron ja Greenin funktion käsitteisiin.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
50 h luentoja, 14 kpl harjoituksia (á 3 h), 175 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Kurssi on teoreettisen fysiikan opiskelijoille pakollinen ja soveltuu spektroskopiaan, kiinteän aineen fysiikkaan tai 
statistiseen mekaniikkaan syventyville opiskelijoille samoin kuin muillekin aineen mikroskooppisesta rakenteesta 
kiinnostuneille.
Esitietovaatimukset:
Esitietoina tarvitaan 763312A Kvanttimekaniikka I -kurssi.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
M. Saarela: Kvanttimekaniikka II (moniste 2005). C. Cohen-Tannoudji, L. Diu & F. Laloe: Quantum Mechanics vol. 
2. (1977), J. J. Powell & B. Crasemann: Quantum Mechanics (1961).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa .tästä linkistä
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
2 välikoetta tai loppukoe
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty

https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763313A/etusivu
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763313A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Vastuuhenkilö:
Jani Tuorila
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763313A/etusivu

763693S: Kvanttioptiikkaa sähköisissä piireissä, 6 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

763634S Kvanttilaitteet 5.0 op

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
3. - 5. vuosi
Osaamistavoitteet:
Opiskelija osaa ratkaista ajasta riippuvia kvanttimekaanisia tehtäviä harmonisella värähtelijällä, 
kaksitilasysteemillä ja vapailla elektroneilla, joissa on mukana vaimennus ja kohina.
Sisältö:
Moderneilla valmistusmenetelmillä voidaan tehdä pienikokoisia sähköisiä piirejä, joissa kvanttimekaaniset ilmiöt 
ovat olennaisia. Nämä piirit toimivat kuin keinotekoiset atomit ja niiden kuvaamiseen käytetään menetelmiä, jotka 
ovat tutumpia kvanttioptiikassa ja ydinmagneettisessa resonanssissa kuin sähköopissa. Yksi pääaihe on kuinka 
liittää häviölliset ilmiöt kvanttimekaniikkaan. Tämä tehdään johtamalla master-yhtälö, ja sitä sovelletaan 
harmoniseen oskillaattoriin ja kaksitasosysteemiin. Kaksitasosysteemin toteuttaminen edellyttää epälineaarista 
elementtiä, jona käytetään suprajohtavaa Josephson-liitosta. Toinen pääteema on erityyppiset kohinat kuten 
lämpö-, isku- ja kvanttikohina. Nämä voidaan johtaa käyttäen sirontaformalismia, missä elektroneja johteessa 
kuvataan kuin aaltoja aaltoputkessa. Tarkoitus on vastata mm. onko nollalämpötilassa kohinaa, kohiseeko 
supravirta ja voidaanko nollapistevärähtelyjä mitata.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
26 h luentoja, 11 harjoituskertaa, 112 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Kaikille ajasta riippuvasta kvanttimekaniikasta kiinnostuneille.
Esitietovaatimukset:
Edeltävinä opintoina suositellaan kvanttimekaniikan kursseja, esim Kvanttimekaniikka I ja II ja Analyyttinen 
mekaniikka.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Ei seuraa erityisesti mitään kirjaa, luentomuistiinpanot.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Erkki Thuneberg
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763693S/etusivu

https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763313A/etusivu
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763693S/etusivu
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766310A: Laboratory Course in Electron Spectroscopy, 2 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Voidaan suorittaa useasti: Kyllä

Laajuus:
2 credits
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
First year of MSc programme
Osaamistavoitteet:
After the course students can explain basic methods of performing and data handling of experiments in Electron 
Spectroscopy Research Group. Students learn a manner to formal results reporting and are able to describe 
physical basis of the measurements.
Sisältö:
The course is a substitute of the Laboratory exercises in physics 3 tailored to the students in SR Masters 

. The course includes a common introductional part and three laboratory exercises at the Electron Programme
Spectroscopy research group. The focus is on the methods and special requirements on experimental research 
on the field of atomic- and molecular physics. Through the laboratory work and results reporting students will be 
familiarized to the experimental devices and principles of ion- and electron spectroscopy. The demonstration 
cover also introduction to the generation and maintaining a vacuum environment necessary for experiments.
Järjestämistapa:
Face-to-face teaching
Toteutustavat:
Laboratory work in small groups
Kohderyhmä:
Recommended for all students attending to the . No credits given for students SR Masters Programme
successfully passed the course 766308A.
Esitietovaatimukset:
No specific prerequisites
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
No alternative course units or course units that should be completed simultaneously
Oppimateriaali:
Preliminary work instructions
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Accepted reports
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numerical grading scale 0 – 5, where 0 = fail
Vastuuhenkilö:
Marko Huttula
Työelämäyhteistyö:
No work placement period
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766310A/

764629S: Lineaaristen systeemien identifiointi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766310A/
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
4. - 5. kevät
Osaamistavoitteet:
Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa määritellä lineaaristen systeemien toiminnan matemaattiset perusteet ja 
toteuttaa itsenäisesti systeemianalyysiin lineaarisille systeemeille.
Sisältö:
Kurssilla perehdytään systeemien toiminnan matemaattisiin perusteisiin. Kurssilla käsitellään periodiset ja 
aperiodiset signaalit, Laplace- ja Fourier-muunnokset, lineaariset systeemit ja niiden kertaluku, differentiaaliyhtälöt 
ja tilaesitykset sekä lineaaristen systeemien identifiointi.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
10 t luentoja tai pienryhmäopetusta ja 30 t projektityötä, 93 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Biofysiikan opiskelijat (pakollinen FM). Suositellaan sivuaineopinnoiksi systeemianalyysistä kiinnostuneille.
Esitietovaatimukset:
Biosysteemien analyysi (764364A) tai vastaavat tiedot on välttämätön edellytys kurssin menestyksekkäälle 
suorittamiselle.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luennot, luentomoniste ja Systeemien identifikaatiomoniste (engl.kielinen). Oppikirja: Marmarelis V.Z.: Nonlinear 
dynamic modeling of physiological systems, IEEE Press, 2004. J. Bendat, Nonlinear system techniques and 
applications, Wiley, New York, 1998.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa .tästä linkistä
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Arvostelu projektiraporttien perusteella
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Matti Weckström
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/764629S/

762628S: Maan termiset prosessit, 5 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Moisio, Kari Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5 op
Opetuskieli:
Suomi (tarvittaessa englanti)
Ajoitus:
4. tai 5. opintovuosi
Osaamistavoitteet:

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+764629S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/764629S/
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Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa määritellä ja selittää merkittävimmät tekijät, jotka liittyvät 
lämmönsiirtymiseen ja lämmönlähteisiin maankamarassa. Opiskelija osaa johtaa ja ratkaista maapallon kuoren ja 
vaipan lämpötilaa kuvaavat perusyhtälöt sekä soveltaa ja käyttää tiettyjen termisten ilmiöiden analyyttisiä 
ratkaisuja. Lisäksi hän osaa selittää lämpövuomittausten perusteet sekä niihin liittyvät virhelähteet. Opiskelija 
osaa luokitella ja erotella maantieteellisiä alueita maapallon globaalin lämpövuon jakauman perusteella sekä hän 
osaa määritellä ja selittää millaisia termisiä prosesseja maankamarassa tapahtuu.
Sisältö:
Kurssilla käydään läpi maapallon termisten ilmiöiden perusteita, maapallon kuoressa ja vaipassa vaikuttavia 
termisiä prosesseja ja niiden seurauksia. Termodynamiikan perusteet. Lämmön siirtymismekanismit: johtuminen, 
konvektio, säteily. Lämpöenergian lähteet maapallolla. Reologia ja väliainevakiot. Lämpövuon mittaaminen, 
virhelähteet sekä jakauma. Analyyttisiä ratkaisuja termisille ilmiöille. Termiset prosessit mantereellisella ja 
merellisellä litosfäärillä sekä vaipassa ja niiden geodynaamiset ja tektoniset vaikutukset.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
24 h luentoja, 15 h harjoituksia, harjoitustyö, 94 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Geofysiikan pääaineopiskelijat sekä maapallon termisistä ominaisuuksista ja ilmiöistä kiinnostuneet opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Ei erityisiä esitietovaatimuksia
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luentomateriaali sekä Jaupart C. & Mareschal J-C., 2011: Heat Generation and Transport in the Earth  .
Soveltuvin osin teokset; Turcotte, D.L. & Schubert, G., 2002: Geodynamics (2nd ed); Schubert, G., Turcotte, D.L. 
& Olson, P., 2001: Mantle convection in the Earth and planets; Ranalli, G., 1995: Rheology of the Earth; Cermak, 
V. & Rybach, L., (eds.), Terrestial heat flow and the lithosphere structure.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti sekä hyväksytty harjoitustyö
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Kari Moisio
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/762628S/

762616S: Maatutkaluotaus, 5 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Moisio, Kari Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5 op
Opetuskieli:
Suomi
Ajoitus:
4. tai 5. opintovuosi
Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa maatutkamenetelmän erityisominaisuudet ja osaa prosessoida ja 
tulkita maatutka-aineistoa nykyaikaisilla tietokoneohjelmilla.
Sisältö:
Maatutka on maaperä- ja ympäristögeologiassa sekä geoteknisissä ja geofysikaalisissa ympäristötutkimuksissa 
käytettävä korkean taajuuden (20-2000 MHz) sähkömagneettinen tutkimuslaite. Kurssi antaa perustiedot ja -taidot 
maatutkaluotauksesta geofysikaalisena tutkimusmenetelmänä. Kurssilla käydään läpi maatutkaluotauksen teoria, 

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/762628S/
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käytännön mittausjärjestelyt, aineiston käsittely, esittäminen ja analysointi. Kurssiin sisältyy harjoituksia, joissa 
käydään läpi peruslaskutoimitukset ja aineiston käsittelyyn liittyvät käytännön toimenpiteet. Harjoitustyössä 
opiskelijat suorittavat tuloskäsittelyn ja tulkinnan itse mittaamalleen maatutka-aineistolle.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
20 h luentoja, 20 h harjoituksia ja harjoitustyö, 93 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Geofysiikan pääaineopiskelijat sekä ympäristögeologian, rakennus- ja vesitekniikan opiskelijat. Opintojaksolle 
voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Ei erityisiä esitietovaatimuksia
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luentomateriaali, valittuja artikkeleita geofysiikan julkaisuista ja Jol, H.M (Ed.), 2009. Ground penetrating radar 
theory and applications.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti ja raportti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Markku Pirttijärvi
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/762616S/

761657S: Magnetosfäärifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
8 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Luennoidaan noin 3 vuoden välein.
Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata magnetosfäärin syntymisen aurinkotuulen ja planeetan 
magneettikentän vuorovaikutuksena, selittää perustellusti magnetosfäärin rakenteen ja dynamiikan oleelliset ilmiöt 
ja tekijät, vertailla erilaisten magnetosfäärien välisiä eroja sekä soveltaa avaruusplasmojen perusmenetelmiä 
magnetosfäärin ilmiöiden kuvaamiseen.
Sisältö:
Magnetosfääri syntyy planeetan sisäisen magneettikentän vuorovaikuttaessa aurinkotuulen ja sen mukana 
kulkevan interplanetaarisen magneettikentän kanssa. Tämä vuorovaikutus tekee magnetosfääristä komeetan 
pyrstön muotoisen magneettisen kuplan, jonka koko, muoto ja rakenne vaihtelevat jatkuvasti riippuen 
aurinkotuulen ja interplanetaarisen magneettikentän olosuhteista. 

 Magnetosfäärin muodostuminen, Chapman-Ferraro-malli, magnetosfäärin ulkoreuna, pyrstö ja Sisältö lyhyesti:
nielu, magnetosfäärin plasma-alueet ja virtasysteemit, magneettikenttien rekonnektio, magnetosfääri-ionosfääri-
kytkentä, magnetosfäärin dynamiikka (magneettinen aktiviteetti, revontulet, alimyrskyprosessi, magneettiset 
myrskyt), muut planeettakunnan magnetosfäärit.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsenäistä opiskelua

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/762616S/
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Kohderyhmä:
Suositellaan avaruusfysiikan, tähtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille. Opintojaksolle voivat osallistua 
myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Edeltävinä opintoina suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet tai 761353A Plasmafysiikan 
perusteet tai vastaavia tietoja.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Osia kirjoista: H. Koskinen, Johdatus plasmafysiikkaan ja sen avaruussovellutuksiin. Limes, 2001; Prölss, Physics 
of the Earth’s space environment, Springer, 2004; G. Parks, Physics of space plasmas. An introduction, Addison-
Wesley, 1991; Kivelson-Russell, Introduction to space physics, Cambridge Univ. Press, 1995. 
Luentomoniste: K. Mursula: Magnetosfäärifysiikka
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa .tästä linkistä
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Päätekoe tai loppukoe
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Kalevi Mursula
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/761657S/

762636S: Matalaseismiset luotaukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Moisio, Kari Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:
Suomi (tarvittaessa englanti)
Ajoitus:
4. tai 5. opintovuosi
Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa ja käyttää seismisiä menetelmiä maa- ja kallioperän 
rakenteiden tutkimiseen. Opiskelija osaa selittää ja perustella seismisten menetelmien teoreettiset perusteet, 
niihin liittyvät rajoitukset ja virhelähteet. Opiskelija osaa myös käyttää mittalaitteita maastossa, tuottaa seismistä 
mittausaineistoa, tulkita ja analysoida mitattua aineistoa sekä tehdä yhteenvedon maastomittauksista.
Sisältö:
Tämä kurssi antaa perustiedot seismisten refraktio- ja reflektioluotausten sekä pinta-aaltotutkimusten 
suorittamiseen ja tulkitsemiseen. Refraktioluotaus erityisesti on perusmenetelmä maa- ja kallioperän 
kartoituksessa, varsinkin pohjavesitutkimuksessa. Kurssin sisällön muodostavat seismisen menetelmien 
fysikaaliset perusteet, teoria, tulkinta- ja prosessointimenetelmät sekä maastomittausjärjestelyt. Sovelluksia 
käydään läpi erilaisten esimerkkien avulla. Kurssiin kuuluvassa harjoitustyössä suoritetaan seisminen refraktio
/reflektio luotaus maastossa.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
30 h luentoja, 15 h harjoituksia, harjoitustyö, 115 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Kurssi soveltuu seismisistä tutkimuksista kiinnostuneille. Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. 
Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761657S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761657S/
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Ei erityisiä esitietovaatimuksia
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luentomateriaali sekä soveltuvin osin teokset; Burger, H.R., 2006: Introduction to Applied Geophysics: Exploring 
the Shallow Subsurface; Sjögren, B., 1984: Shallow refraction seismics; Palmer, D., 1986: Refraction seismics; Al-
Sadi, H.N., 1982: Seismic exploration.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti sekä hyväksytty harjoitustyö
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Kari Moisio
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/762636S/

766660S: Molekyylien ominaisuudet, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:
Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmärtää kokeellisten (spektroskooppisten) ja laskennallisten 
(elektronirakenteeseen perustuvien) tutkimusmenetelmien kvanttimekaaniset perusteet, sovellettuna 
molekyyleihin kaasu-, neste- ja kiinteässä olomuodossa.
Sisältö:
Molekyylien pyöriminen ja värähtely, elektroniset siirtymät, sähköiset, optiset ja magneettiset 
molekyyliominaisuudet.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
35 h luentoja, 16 h demonstraatioita, kaksi tietokoneharjoitusta, 109 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat sekä aloittavat jatko-opiskelijat. 
Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Pohjatiedot: Atomifysiikan ja Termofysiikan aineopintojaksot, 761661S Molekyylifysiikka, tai vastaavat tiedot.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
P.W. Atkins and R.S. Friedman, "Molecular Quantum Mechanics", 4. painos, luvut 10 - 13, Oxford University 
Press, 2005. Luentomuistiinpanot.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa .tästä linkistä
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Päätekoe tai loppukoe
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/762636S/
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766660S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Vastuuhenkilö:
Juha Vaara
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766660S/

761661S: Molekyylifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
8 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Ei luennoida joka vuosi
Osaamistavoitteet:
Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa monipuolisesti soveltaa kvanttimekaniikan ja ryhmäteorian formalismia 
molekyyliongelmiin, ymmärtää atomien ja molekyylien elektronirakenteen peruspiirteet, sekä tuntee 
elektronirakennelaskujen menetelmiä.
Sisältö:
Kurssi antaa välttämättömät pohjatiedot molekyylispektroskopian eri lajien ja/tai molekyylien, materiaalien ja 
nanorakenteiden elektronirakennelaskujen hyödyntämisestä kiinnostuneille opiskelijoille. Käsiteltävät asiat: 
Kvanttimekaniikan perusteiden kertaus, ryhmäteoria, häiriöteoria, variaatioteoreema, atomien spektrit ja rakenne, 
molekyylien elektronirakenne, molekyylien elektronirakenteen laskeminen (kvanttikemia).
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
44 h luentoja, 20 h demonstraatioita, 149 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat sekä aloittavat jatko-opiskelijat. 
Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Pohjatiedot: Atomifysiikan ja Termofysiikan aineopintojaksot tai vastaavat tiedot.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
P.W. Atkins and R.S. Friedman, "Molecular Quantum Mechanics", 4. painos, luvut 1 - 9, Oxford University Press, 
2005.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa .tästä linkistä
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Päätekoe tai loppukoe
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Juha Vaara
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/761661S/

761663S: NMR-spektroskopia, 8 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

https://wiki.oulu.fi/display/766660S/
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761661S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761661S/
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Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
8 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi) syyslukukaudella.
Osaamistavoitteet:
Kurssin hyväksytysti suoritettuaan opiskelija ymmärtää NMR-ilmiöön liittyvän fysiikan ja oivaltaa, mitä 
mahdollisuuksia NMR-spektroskopia tarjoaa molekyylien ja materiaalien fysikaalisten ominaisuuksien 
tutkimuksessa.
Sisältö:
NMR (Nuclear Magnetic Resonance) -spektroskopia on erittäin monipuolinen menetelmä aineen kaikkien 
olomuotojen fysikaalisten ominaisuuksien tutkimiseen. Sen avulla voidaan määrittää molekyylien, jopa biologisten 
makromolekyylien, rakenteita ja tutkia niiden dynamiikkaa. NMR-spektroskopian tunnetuin sovellus on 
lääketieteessä laajasti hyödynnettävä magneettikuvaus.
Opintojaksossa perehdytään NMR-spektroskopian perusteisiin, spektrien rakenteeseen vaikuttaviin 
vuorovaikutuksiin sekä spektrometrien toimintaperiaatteisiin. Moderni NMR tekee mahdolliseksi ydinspinien 
manipuloinnin käyttäen erilaisia pulssisarjoja, ja kurssilla tutustutaan mm. polarisaation siirtoon liittyvien 
pulssisarjojen toimintaperiaatteisiin sekä monidimensionaalisen NMR-spektroskopiaan.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 149 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Kvanttimekaniikan ja atomifysiikan perustiedot helpottavat aiheeseen perehtymistä, mutta eivät kuitenkaan ole 
edellytyksenä opintojaksoon osallistumiseen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luentomateriaali jaetaan opintojakson edistyessä. Sopivaa oheiskirjallisuutta ovat mm.: M. Levitt, Spin dynamics 
(John Wiley & Sons, 2001), J. Keeler, Understanding NMR Spectroscopy (John Wiley & Sons, Chichester, 2007).
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Ville-Veikko Telkki
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/761663S/

765303A: Planetologia, 7 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kyllä

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761663S/
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Laajuus:
7 credits
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
Not lectured every year
Osaamistavoitteet:
After the course the student is able to apply basic concepts and methods of solar system science and planetology 
to current problems in the field.
Sisältö:
The course describes and discusses observations of planets and their satellites, planetary rings, asteroids and 
meteoroids, comets and dwarf planets. Modern research methods and their application to up to date problems 
and various phenomena in the solar system are introduced. Topics of planetary formation as well as extrasolar 
planets will be briefly discussed.
Järjestämistapa:
Face-to-face teaching
Toteutustavat:
Lectures 24 h and exercises, self-study 163 h
Kohderyhmä:
Primarily for the students of the degree programme in physics. Also for the other students of the University of 
Oulu.
Esitietovaatimukset:
No specific prerequisites
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
No alternative course units or course units that should be completed simultaneously
Oppimateriaali:
`Planetary Sciences’, I. de Pater, J.J. Lissauer (Cambridge University Press), `Solar System Dynamics’, C.D. 
Murray, S.F. Dermott (Cambridge University Press)
Course material availability can be checked .here
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
One written examination and points from worked exercise problems
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numerical grading scale 0 – 5, where 0 = fail
Vastuuhenkilö:
Jürgen Schmidt
Työelämäyhteistyö:
No work placement period
Lisätiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/765303a/etusivu

765676S: Radiative Processes in Astrophysics, 8 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:
8 credits
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
Not lectured every year
Osaamistavoitteet:
The student should understand in the end of the course the main concepts from classical radiation theory 
including Maxwell equations, propagation of electromagnetic waves, retarded potentials, multipole radiation, 
relativistic effects, and various radiative processes that give rise to the observed spectra from a variety of sources 
such as pulsars, relativistic jets, accretion-powered compact sources, and clusters of galaxies.
Sisältö:

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+765303A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae&sk=en_US
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/765303a/etusivu
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The course is devoted to the classical radiation theory (Maxwell equations, retarded potentials, multipole 
radiation, spectral distribution, Larmor formula, relativistic effects, bremsstrahlung, synchrotron radiation, and 
Compton scattering) and its astrophysical applications to the emission processes in pulsars, relativistic jets, 
accretion-powered compact sources such as black holes and neutron stars, and clusters of galaxies.
Järjestämistapa:
Face-to-face teaching
Toteutustavat:
Lectures 30 h, exercise sessions 12 h, home exercises, self-study 171 h
Kohderyhmä:
Primarily for the students of the degree programme in physics. Also for the other students of the University of 
Oulu.
Esitietovaatimukset:
Theoretical Astrophysics
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Fits well together with Gasdynamics and interstellar medium, Relativistic Astrophysics and Stellar Structure and 
evolution courses. No alternative course units or course units that should be completed simultaneously.
Oppimateriaali:
Shu, F.H.: The Physics of Astrophysics. Vol 1, Radiation; Rybicki, G. & Lightman, A.: Radiative Processes in 
Astrophysics, and compendium.
Course material availability can be checked .here
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Home exercises (30% of the final score), exam (70%)
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numerical grading scale 0 – 5, where 0 = fail
Vastuuhenkilö:
Juri Poutanen
Työelämäyhteistyö:
No work placement period
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/765676S/

766650S: SR-fysiikan sovellutukset, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Ei luennoida joka vuosi
Osaamistavoitteet:
Kurssin jälkeen opiskelijalla on valmiudet tehdä tutkimusryhmässä pro gradu -tutkielmaa ja aloittaa jatko-opintoja.
Sisältö:
Synkrotronisäteilyn käyttöön perustuvia menetelmiä ja niiden sovellutuksia. Ajankohtaisia teemasarjoja, jotka 
vaihtelevat vuosittain.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
24 h luentoja, 10 h harjoitustöitä, 73 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Ei erityisiä esitietovaatimuksia

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+765676S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/765676S/
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luennoilla jaettava materiaali
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Marko Huttula
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766650S/

764623S: Solukalvojen biofysiikka, 7 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

764323A Solukalvojen biofysiikka 7.0 op

Laajuus:
7 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
3. tai 4. syksy
Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata solukalvon rakenteen ja toiminnan perusteet, esittää solukalvon 
sähköistä toimintaa kuvaavat perusmallit ja ratkaista ja laskea ko. malleihin liittyviä ongelmia ja laskutehtäviä. 
Lisäksi opiskelija osaa tehdä ja pitää lyhyen esitelmän, joka perustuu englanninkieliseen alan tieteelliseen 
kirjallisuuteen.
Sisältö:
Kurssi perehdyttää opiskelijat keskeisimpiin solukalvojen biofysikaalisiin ilmiöihin, kuten: solukalvon fysikaalinen 
rakenne ja ominaisuudet, kalvolipidit ja proteiinit, permeaatio ja selektiivisyys, ionikanavat ja kanavakinetiikka. 
Lisäksi perehdytään solukalvojen mittauksien teoriaan, solukalvojen sähköistä toimintaa kuvaaviin malleihin ja 
signaalien analyysimenetelmiin.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
30 h luentoja, 22 h laskuharjoituksia, 4-8 h seminaareja, seminaariesitelmä, viikkotehtävät, 131 h itsenäistä 
opiskelua
Kohderyhmä:
Biofysiikan opiskelijat (suositeltava LuK-sivuaineessa, pakollinen FM-pääaineessa). Opintojaksolle voivat 
osallistua myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Johdatus biofysiikkaan (764103P) ja Solujen biofysiikan perusteet (764115P) suositellaan suoritettavaksi ennen 
tätä kurssia.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luennot; J. Keener, J. Sneyd: Mathematical Physiology, Springer, Berlin, 1998 (osittain).; D. Johnston, S. Wu: 
Foundations of Cellular Neurophysiology, MIT Press, Cambridge MA, 1995 (osittain).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa .tästä linkistä

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766650S/
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+764323A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Kotitentti, tentti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Kyösti Heimonen ja Marja Hyvönen
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua

764323A: Solukalvojen biofysiikka, 7 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

764623S Solukalvojen biofysiikka 7.0 op

Laajuus:
7 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
3. tai 4. syksy
Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata solukalvon rakenteen ja toiminnan perusteet, esittää solukalvon 
sähköistä toimintaa kuvaavat perusmallit ja ratkaista ja laskea ko. malleihin liittyviä ongelmia ja laskutehtäviä. 
Lisäksi opiskelija osaa tehdä lyhyen yhteenvedon englanninkielisten alan julkaisujen perusteella ja esittää sen 
yleistajuisesti kohdeyleisölle.
Sisältö:
Kurssi perehdyttää opiskelijat keskeisimpiin solukalvojen biofysikaalisiin ilmiöihin, kuten: solukalvon fysikaalinen 
rakenne ja ominaisuudet, kalvolipidit ja proteiinit, permeaatio ja selektiivisyys, ionikanavat ja kanavakinetiikka. 
Lisäksi perehdytään solukalvojen mittauksien teoriaan, solukalvojen sähköistä toimintaa kuvaaviin malleihin ja 
signaalien analyysimenetelmiin.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
30 h luentoja, 22 h laskuharjoituksia, 4-8 h seminaareja, seminaariesitelmä, viikkotehtävät, 131 h itsenäistä 
opiskelua
Kohderyhmä:
Biofysiikan opiskelijat (suositeltava LuK-sivuaineessa, pakollinen FM-pääaineessa). Opintojaksolle voivat 
osallistua myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Johdatus biofysiikkaan (764103P) ja Solujen biofysiikan perusteet (764115P) suositellaan suoritettavaksi ennen 
tätä kurssia.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Luennot; J. Keener, J. Sneyd: Mathematical Physiology, Springer, Berlin, 1998 (osittain).; D. Johnston, S. Wu: 
Foundations of Cellular Neurophysiology, MIT Press, Cambridge MA, 1995 (osittain).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa .tästä linkistä
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Kotitentti, tentti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Kyösti Heimonen ja Marja Hyvönen
Työelämäyhteistyö:

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+764323A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/764323A/

765343A: Stellar structure and evolution, 7 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:
8 credits
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
Lectured every 2nd year
Osaamistavoitteet:
Students understand basic equations that describe the physics of stellar structure and evolution and know how to 
use them in practice.
Sisältö:
Stellar equilibrium. Theory of polytropes. Radiation transport. Convection. Nuclear reaction. Stellar evolution. 
Stellar pulsations. White dwarfs, degenerate gas. Supernovae. Neutron stars and black holes. The course can be 
also incorporated into advanced studies with some supplementary work.
Järjestämistapa:
Face-to-face teaching
Toteutustavat:
Lectures 32 h, exercises, self-study 181 h
Kohderyhmä:
Primarily for the students of the degree programme in physics
Esitietovaatimukset:
Theoretical Astrophysics (recommended)
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
No alternative course units or course units that should be completed simultaneously
Oppimateriaali:
D. Prialnik: An introduction to the theory of stellar structure and evolution; R. Bowers, T. Deeming: Astrophysics I. 
Stars; R. Kippenhahn, A. Weigert: Stellar structure and evolution.
Course material availability can be checked .here
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
One written examination
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numerical grading scale 0 – 5, where 0 = fail
Vastuuhenkilö:
Juri Poutanen
Työelämäyhteistyö:
No work placement period
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/765343A/

765643S: Stellar structure and evolution, 7 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

https://wiki.oulu.fi/display/764323A/
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+765343A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/765343A/
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Laajuus:
8 credits
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
Lectured every 2nd year
Osaamistavoitteet:
Students understand basic equations that describe the physics of stellar structure and evolution and know how to 
use them in practice.
Sisältö:
See  Stellar structure and evolution. Compared to 765343A, includes extra homework assignments on 765343A
more advanced level.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Vastuuhenkilö:
Juri Poutanen
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/765643S/

764632S: Sähköfysiologiset mittaukset, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Ei luennoida joka vuosi
Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata solujen sähköfysiologisten mittausmenetelmien periaatteet ja 
niiden soveltamiseen liittyvät edut sekä rajoitteet. Opiskelija osaa myös analysoida joitakin ko. mittauksista 
saatavia tuloksia. Lisäksi hän osaa ja on tehnyt onnistuneesti läpi kaikki keskeiset kyseisten menetelmien 
käyttöön liittyvät työvaiheet ja siten osaa itsenäisesti jatkaa niiden harjoittelua tarpeen vaatiessa.
Sisältö:
Kurssilla tutustutaan teoriassa ja käytännössä sähköfysiologisiin mittausmenetelmiin (intra- ja ekstrasellulaariset 
rekisteröinnit sekä patch-clamp tekniikka), joiden avulla voidaan rekisteröidä hermoston tuottamia sähköisiä 
signaaleja aina solupopulaatiosta solukalvoilla sijaitsevien yksittäisten ionikanavien tuottamiin virtoihin. 
Harjoitustyössä opiskelija suorittaa kaikki kyseisten menetelmien vaatimat työvaiheet ja oppii tuntemaan 
rekisteröinneissä tarvittavan laitteiston toiminnan perusteet. Kurssilla käydään myös läpi yleisiä 
analyysimenetelmiä, joiden avulla on mahdollista arvioida mittausdatan laatua ja tutkia mittakohteen toimintaa.
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
n. 12 h luentoja, 9 h demonstraatioita, harjoitustöitä tai pienryhmäopetusta 45 h, 94 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Valinnainen. Järjestetään sopimuksen ja tarpeen mukaan etupäässä neljännen vk:n tai sitä vanhemmille 
opiskelijoille koulutuslinjalla 1 (SMBF), tai jatko-opintoihin liittyvänä kurssina. Opintojaksolle voivat osallistua myös 
muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
764323A/764623S Solukalvojen biofysiikka, 764338A/764638S Neurotieteen perusteet ja 764680S Hermoston 
tiedonkäsittely -kurssit ovat välttämättömiä edellytyksiä kurssille osallistumiselle.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

https://weboodi.oulu.fi/oodi/opintjakstied.jsp?Kieli=1&Tunniste=765343A&html=1
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/765643S/
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Luennot ja pienryhmäopetukset. Oppikirja: The Axon Guide ( http://www.moleculardevices.com/pages/instruments
). Kurssilla käytetään lisämateriaalina valikoituja kirjankappaleita ja tieteellisiä artikkeleita./axon_guide.html

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Mikko Vähäsöyrinki, Matti Weckström, Kyösti Heimonen
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/764632S/

765368A: Time Series Analysis in Astronomy, 6 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

767301A Time Series Analysis in Astronomy 5.0 op

767601S Time Series Analysis in Astronomy 5.0 op

765668S Time Series Analysis in Astronomy 6.0 op

Laajuus:
6 credits
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
Not lectured every year
Osaamistavoitteet:
After taking the course the student is expected to understand basic time series concepts and terminology, to be 
able to select time series methods appropriate to goals and summarize results of time series analysis in writing. 
The main objective of this course is to develop the skills needed to do empirical research in fields operating with 
time series data sets.
Sisältö:
This is an introductory course, with particular emphasis on practical aspects of the typical time series encountered 
in astronomy and in related field of sciences: search for periodicities hidden in noise. Topics include detrending, 
filtering, autoregressive modeling, spectral analysis, regression, and wavelet analysis. Methods that can be 
applied to evenly and unevenly spaced time series are considered.
Järjestämistapa:
Face-to-face teaching
Toteutustavat:
Lectures 24 h, exercises 24 h. The theoretical part of lectures concentrates on both parametric and nonparametric 
time series analysis methods. The practical part involves programming, application and interpretation of the 
results. Self-study 85 h.
Kohderyhmä:
Student of the intermediate and advanced level.
Esitietovaatimukset:
No pre-knowledge is required in the time series analysis field. A rough knowledge of Fourier transforms and 
related functions as well as some basic knowledge in Statistics would be an advantage.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
No alternative course units or course units that should be completed simultaneously
Oppimateriaali:
Numerical Recipes, papers.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
One written examination

http://www.moleculardevices.com/pages/instruments/axon_guide.html
http://www.moleculardevices.com/pages/instruments/axon_guide.html
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/764632S/
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Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numerical grading scale 0 – 5, where 0 = fail
Vastuuhenkilö:
Vitaly Neustroev
Työelämäyhteistyö:
No work placement period
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/765368A/

765668S: Time Series Analysis in Astronomy, 6 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

767301A Time Series Analysis in Astronomy 5.0 op

767601S Time Series Analysis in Astronomy 5.0 op

765368A Time Series Analysis in Astronomy 6.0 op

Laajuus:
6 credits
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
Not lectured every year
Osaamistavoitteet:
After taking the course the student is expected to understand basic time series concepts and terminology, to be 
able to select time series methods appropriate to goals and summarize results of time series analysis in writing. 
The main objective of this course is to develop the skills needed to do empirical research in fields operating with 
time series data sets.
Sisältö:
See  Time Series Analysis in Astronomy765368A
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Vastuuhenkilö:
Vitaly Neustroev

765608S: Tähtijärjestelmien dynamiikka, 7 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
7 op
Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:
Ei luennoida joka vuosi
Osaamistavoitteet:

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/765368A/
https://weboodi.oulu.fi/oodi/opintjakstied.jsp?Kieli=1&Tunniste=765368A&html=1
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittää tähtijärjestelmien dynamiikan keskeiset perusteet ja omaa rohkeutta 
aloittaa alalla julkaistavien tieteellisten artikkelien itsenäinen opiskelu.
Sisältö:
Galaksien dynamiikka, spiraalirakenne, galaksien vuorovaikutukset
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
32 h luentoja ja laskuharjoituksia, 20 h demonstraatioita, 135 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa 
opiskelevat opiskelijat. 

Esitietovaatimukset:
Suositellaan fysiikan Mekaniikan tai Taivaanmekaniikan suorittamista ennen kurssia. Sopii hyvin Linnunradan 
rakenne ja kinematiikka yhteyteen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Binney, J. ja Tremaine, S.: Galactic Dynamics.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa .tästä linkistä
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Tentti
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Heikki Salo
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/765608S/

764327A: Virtuaaliset mittausympäristöt, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

764627S Virtuaaliset mittausympäristöt 5.0 op

Laajuus:
5 op
Opetuskieli:
Suomi
Ajoitus:
3. syksy
Osaamistavoitteet:
Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa käyttää biofysikaalisen tutkimustyön kannalta tärkeitä mittaus- ja 
analyysiohjelmistoja.
Sisältö:
Kurssilla tutustutaan eräisiin mittaus- ja analyysiohjelmistoihin, jotka ovat käytössä paitsi akateemisessa 
tutkimuksessa myös yritysten tuotekehityksessä, ja niiden ohjelmallisiin kehittimiin (esim. MATLAB, LabView).
Järjestämistapa:
Lähiopetus
Toteutustavat:
10 h luentoja ja 60 tuntia projektityötä, 63 h itsenäistä opiskelua
Kohderyhmä:
Biofysiikan opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myös muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+765608S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/765608S/
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Ohjelmoinnin perusteet (763114P) tai vastaavat tiedot ovat hyödyksi kurssin suorittamisessa.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
Opetusmoniste
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Raportit
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 – 5, missä 0 = hylätty
Vastuuhenkilö:
Matti Weckström, Jouni Takalo
Työelämäyhteistyö:
Ei sisällä työharjoittelua
Lisätiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/764327A/

764627S: Virtuaaliset mittausympäristöt, 5 op

Opiskelumuoto: Syventävät opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkö: Fysiikan laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

764327A Virtuaaliset mittausympäristöt 5.0 op

Laajuus:
5 op
Opetuskieli:
Suomi
Ajoitus:
Syksy
Osaamistavoitteet:
Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa käyttää biofysikaalisen tutkimustyön kannalta tärkeitä mittaus- ja 
analyysiohjelmistoja.
Sisältö:
Ks.  Virtuaaliset mittausympäristöt764327A
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisää  yliopiston verkkosivulta.opintosuoritusten arvostelusta
Vastuuhenkilö:
Matti Weckström, Jouni Takalo

http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/764327A/
https://weboodi.oulu.fi/oodi/opintjakstied.jsp?Kieli=1&Tunniste=764327A&html=1
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

