Opasraportti

LUTK - Fysikaaliset tieteet 2007-2008 (2007 - 2008)

Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma

Haluatko Sinéa tutkia satelliittien avulla Auringon muuttumista ja sen vaikutusta Maahan, mallintaa ionosfaaria ja
revontulia, pureutua aineen rakenteeseen, tutkia nestekiteita tai lasereita, etsia pohjavetta, 16ytaa taloudellisesti
merkittavia malmiesiintymia tai jopa timantteja, selvittda miten ja miksi mannerlaatat liikkuvat, ymmartaa mita
suprajohtavuus on, tietdd enemman sydamesi sykkeesta, opiskella laéketieteen tekniikkaa, tutkia galakseja ja
maailmankaikkeutta tai oppia opettamaan ja havainnollistamaan fysiikkaa? Mm. naihin fysiikan osa-alueisiin Sinulla
on mahdollisuus paneutua syvallisemmin aloitettuasi opinnot fysikaalisten tieteiden koulutusohjelmassa. Padaineeksi
voit valita fysiikan, teoreettisen fysiikan, tahtitieteen, biofysiikan tai geofysiikan. Naméa ovat eksakteja
luonnontieteitd, joille on ominaista matemaattisten menetelmien kayttd. Voit myos erikoistua aineenopettajaksi tai
valita suuntautumisvaihtoehdoksesi fysiikan tietotekniikan.

Fysiikka (tutkimusaloina avaruusfysiikka, elektronispektroskopia, NMR-spektroskopia tai IR-spektroskopia ja
optiikka) padaineenaan valmistuneista on tullut tutkijoita korkeakouluihin, observatorioihin ja tutkimuslaitoksiin
kotimaassa ja ulkomailla. Avaruusfyysikkoja on sijoittunut mm. SGO:on, limatieteen laitokselle, Euroopan
Avaruusjarjestd ESA:an seka amerikkalaisiin alan tutkimuslaitoksiin. Monet valmistuneet ovat suunnittelijoina,
tutkijoina, tuotekehittelijéina ja johtajina yrityksissa ja teollisuuslaitoksissa. Soveltavan tutkimuksen piirissa ja
palvelutehtavissa heita toimii sairaaloissa, tydterveyslaitoksissa, Valtion teknillisessa tutkimuslaitoksessa,
Sateilyturvakeskuksessa, limatieteen laitoksessa ja Puolustusvoimissa. Valmistuneita tapaa myts ATK-
asiantuntijoina seka erilaisissa tehtavissa tietotekniikan yritysten palveluksessa. Opettajafyysikot toimivat
kouluttamisen ammattilaisina peruskouluissa, lukioissa, opistoissa, ammattioppilaitoksissa ja ammattikorkeakouluissa
seka yliopistoissa.

Teoreettista fysiikkaa tai tahtitiedetté padaineenaan opiskelleet ovat sijoittuneet erilaisiin tutkimus- ja
opetustehtaviin seka tietotekniikan alalle, tahtitieteilijat esimerkiksi ESA:n (European Space Agency) tai ESO:n
(European Southern Observatory) palvelukseen ulkomaille. Aineenopettajaksi voi valmistua my6s teoreettinen
fysiikka tai tdhtitiede p&daineena.

Biofysiikassa opiskellaan biologisten systeemien eksaktia tutkimusta. Biofyysikoista tulee fyysikkoasiantuntijoita
biofysiikkaan liittyvan tutkimuksen ja tuotekehityksen alalle. Tehtavakentta on tyypillisesti signaalianalyysin,
mallintamisen ja biologisen mittaustekniikan alalla. Tydnantajina voivat olla yritykset (esim. Oulun alueella toimivat
korkean teknologian yritykset), yliopistot, ymparistthallinto ja sairaalat. Opiskelun aikana voi erikoistua solujen ja
molekyylien biofysiikkaan tai ladketieteelliseen tekniikkaan liittyvaan biofysiikkaan.

Geofysiikassa opiskellaan maapallon eri osien fysikaalisia ominaisuuksia ja niiden ajallisia ja paikallisia muutoksia.
Geofyysikoita on tutkijoina korkeakouluissa, geotieteellisissé tutkimuslaitoksissa ja geofysiikan observatorioissa niin
kotimaassa kuin ulkomailla. Sovelletusta geofysiikasta valmistuneita tydskentelee mm. Geologian
tutkimuskeskuksessa, Posivassa, lImatieteen laitoksessa, Puolustusvoimissa, ymparistokeskuksissa sekéa
geologisten luonnonvarojen (pohjavesi, rakennuskivet, malmit, mineraalit, 6ljy) etsintaan ja hyddyntamiseen,
geotekniikkaan ja kalliorakentamiseen seka teiden rakentamiseen keskittyvissa yrityksissa. Geofyysikoita on myo6s
tietotekniikan asiantuntijoina niin IT-alan yrityksissé kuin valtionhallinnossa. Geofysiikkaa padaineenaan opiskelleita
toimii my6s aineenopettajina lukioissa ja ammattikorkeakouluissa.

Fysiikan tietotekniikan suuntautumisvaihtoehdossa voi valita syventymiskohteeksi tietoliikennetekniikan,
ohjelmistotekniikan tai laskennallisen fysiikan. Valmistuvalla maisterilla on siten monipuolinen koulutus laajalle
ammatilliselle tehtavaalueelle esimerkiksi tietoliikenne- ja tietotekniikan suunnittelu-, kehitys- ja koulutustehtavissa
elektroniikkateollisuudessa ja monilla ATK-aloilla nopeasti kehittyvassa tietoyhteiskunnassa.



Monipuoliset suuntautumisvaihtoehdot fysikaalisten tieteiden sisélla seké erilaisten sivuaineiden valintamahdollisuus
tuovat opintoihin joustavuutta ja lisdavat tydelamaan sijoittumismahdollisuuksia.

Katso Tutkimus

Koulutus

Koulutusohjelman tavoitteena on antaa monipuoliset tiedot fysiikasta ja laajat tiedot luonnontieteista yleensakin seka
valmiudet kehittaa itsedan tyéelaman vaatimusten mukaan.

Koulutuksella pyritdédn antamaan seka tiedolliset etta taidolliset valmiudet selviytya teknistyvan yhteiskunnan
tarjoamista tehtévista. Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto antaa tiedolliset valmiudet jatkaa opintoja maisterin
tutkintoon saakka. Koulutusohjelmasta valmistunut maisteri tuntee fysikaalisten tieteiden oppirakenteet, ilmiot,
historian, niiden merkityksen yhteiskunnalle ja taloudelle. Lisaksi han pystyy ottamaan huomioon myos
elinymparistolle mahdollisesti aiheutuvat haittavaikutukset. Toisaalta fyysikko hallitsee alansa mittaus- ja
tutkimusmenetelmat, osaa kayttaa hyvéakseen erilaisia laskumenetelmia ja pystyy seuraamaan uusinta kehitystéa eri
informaatiokanavista.

Opiskelija vaikuttaa omilla valinnoillaan koulutusohjelman asettamissa rajoissa osaamisprofiilinsa muodostumiseen.
Héanesta kehittyy alastaan kiinnostunut asiantuntija, joka osaa suhtautua kriittisesti ja ennakkoluulottomasti oman
alansa uudistumiseen ja kehittymiseen.

Katso Tutkinnon rakenne

Katso tarkempi tutkinnon rakenne eri padaineissa ja maisteriopintojen suuntautumisvaihtoehdoissa:

e Avaruusfysiikan suuntautumisvaihtoehto

e Atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihtoehto
e Fysiikan tietotekniikan suuntautumisvaihtoehto

e Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehto

e Teoreettisen fysiikan suuntautumisvaihtoehto

e Tahtitieteen suuntautumisvaihtoehto

e Biofysiikan suuntautumisvaihtoehto

e Geofysiikan suuntautumisvaihtoehto

Katso tarkemmin sivuaineopinnoista ja -kokonaisuuksista:

e Opintokokonaisuudet sivuaineopiskelijoille
e Teknillisen tiedekunnan opiskelijoille tarkoitetut opintojaksot ja -kokonaisuudet

Katso yleisia ohjeita Kuulustelut ja arvosanat

Katso tarkemmin Opetuksen aikataulut ja tenttikalenterit

Yhteystietoja I6ydat: Henkil6kuntaa

FYSIKAALISTEN TIETEIDEN KOULUTUSOHJELMAN OPINTOJAKSOLUETTELO:
Fysiikan opintojaksot

Yleisopintoja
761011Y Orientoivat opinnot (2 op)
761013Y Pienryhméohjaus (2 op)
030005P Tiedonhankintakurssi (1 op)

Fysiikan yleiset opinnot
761112P Fysikaalisen maailmankuvan kehittyminen (3 op)
766115P Fysikaalisten tieteiden esittely (1 op)
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763102P Johdatus suhteellisuusteoriaan (3 op)
761117P Sateilyfysiikka (2 op)

Fysiikan perusopinnot
761105P Atomi- ja ydinfysiikka (3 op)
766107P Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot (6 op)
763101P Fysiikan matematiikkaa (6 op)
761121P Fysikaaliset mittaukset | (3 op)
761102P Lampdoppi (2 op)
761101P Perusmekaniikka (4 op)
761103P Sahko- ja magnetismioppi (4 op)
761104P Yleinen aaltoliikeoppi (3 op)

Fysiikan aineopinnot
766329A Aaltoliike ja optiikka (6 op)
763333A Aineen rakenne | (4 op)
766334A Aineen rakenne Il (2 op)
766326A Atomifysiikka (6 op)
766355A Avaruusfysiikan perusteet (5 op)
761322A Elektroniikan perusteet (5 op)
761308A Fysiikan harjoitusty6t (4 op)
766309A Fysiikan ja kemian demonstraatiot (2 op)
766338A Fysiikkaa aineenopettajille (4 op)
761386A Kypsyysnayte (0 op)
766323A Mekaniikka (7 op)
761353A Plasmafysiikan perusteet (5 op)
761385A Seminaari ja LuK-tutkielma (10 op)
766320A Soveltava séhkdmagnetiikka (6 op)
764359A Spektroskooppiset menetelmat (5 op)
766321A Sahkdémagnetismi | (4 op)
766322A Sahkomagnetismi Il (4 op)
766328A Termofysiikka (6 op)
761337A TyOharjoittelu (3-6 op)

Fysiikan syventavat opinnot:

Pakolliset fysiikan syventévét opinnot
766651S Fysiikan tutkimusprojekti (6 op)
763612S Kvanttimekaniikka | (10 op)
761686S Kypsyysnayte (0 op)
761683S Pro gradu -tutkielma (35 op)
761684S Pro gradu -tutkielma (20 op)

Valinnaiset fysiikan syventévét opintojaksot:

Yleinen ryhma
761644S Fysikaaliset mittaukset Il (6 op)
761668S Laskennallinen fysiikka (6 op)
761632S Sahkdmagneettinen sateily (6 op)
761645S Tutkimustyon perusteet (6 op)

Avaruusfysiikan suuntautumisvaihtoehto (A)
766654S Aurinkofysiikka (8 op)
761648S Epékoherentin sirontatutkan perusteet (8 op)
766656S Heliosfaarifysiikka (8 op)
763654S Hydrodynamiikka (6 op)
761658S lonosfaéarifysiikka (8 op)
766655S Kosmiset sateet (8 op)
761657S Magnetosfaarifysiikka (8 op)
761653S Plasmafysiikka (8 op)
761649S Revontulifysiikka (6 op)

Atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihtoehto



Erikoistumisala B: IR-spektroskopia ja optiikka
Erikoistumisala C: NMR-spektroskopia
761666S Fourier-muunnokset ja niiden sovellutukset (6 op)
761662S Infrapunaspektroskopia (8 op)
761670S Kiintedan aineen NMR-spektroskopia (6 op)
761664S Laserfysiikka (6 op)
761661S Molekyylifysiikka (6 op)
766661S NMR-kuvaus (6 op)
761663S NMR-spektroskopia (8 op)
761669S NMR-spektroskopian sovellukset (6 op)
761665S Optiikka (8 op)

Atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihtoehto
Erikoistumisala D: Elektronispektroskopia
761671S Atomifysiikan jatkokurssi (8 op)
761650S Atomifysiikan sovellutukset (6 op)
761673S Elektroni- ja ionispektroskopia (8 op)
766648S Elektronispektroskopian jatkokurssi (8 op)
766646S Kvanttimekaniikan sovelluksia spektroskopiassa (6 op)
761672S Rontgenfysiikka (6 op)
761675S Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka (6 op)

Teoreettisen fysiikan opintojaksot

Teoreettisen fysiikan perusopinnot
763114P ATK | Ohjelmoinnin perusteet (4 op)
763101P Fysiikan matematiikkaa (6 op)
763102P Johdatus suhteellisuusteoriaan (3 op)

Teoreettisen fysiikan aineopinnot
763333A Aineen rakenne | (4 op)
763310A Analyyttinen mekaniikka (6 op)
763315A ATK Il Numeerinen mallintaminen (4 op)
763312A Kvanttimekaniikka | (10 op)
763313A Kvanttimekaniikka Il (10 op)
763385A Kypsyysnayte (0 op)
763330A LuK-tutkielma (aine ja seminaari) (10 op)

Teoreettisen fysiikan syventavat opinnot
763641S ATK lll Tieteellinen ohjelmointi (6 op)
763616S ATK IV Numeerinen ohjelmointi (6 op)
763621S Hiukkasfysiikan perusteet (10 op)
763654S Hydrodynamiikka (6 op)
763625S Kenttateoria (10 op)
763629S Klassinen kenttateoria (6 op)
763628S Kondensoidun materian fysiikka (10 op)
763622S Kvanttimekaniikan jatkokurssi (10 op)
763612S Kvanttimekaniikka | (10 op)
763693S Kvanttioptiikkaa séhkoisissa piireissa (6 op)
763685S Kypsyysnayte (0 op)
763694S Materiaalifysilikan menetelmia (6 op)
763624S Monte Carlo- ja simulaatiomenetelmat (6 op)
763682S Pro gradu -tutkielma (20 op)
763683S Pro gradu -tutkielma (35 op)
763620S Statistinen fysiikka (10 op)
763645S Suprajohtavuus (6 op)
763698S Syventava erikoiskurssi (6 op)
763699S Syventava erikoiskurssi (10 op)
763626S Sahkdheikot vuorovaikutukset (10 op)
763696S Sahkdiset kuljetusilmiét mesoskooppisissa rakenteissa (6 op)
763650S Tyo6harjoittelu (3 op)
763695S Yleinen suhteellisuusteoria (6 op)



Tahtitieteen opintojaksot

Perusopinnot tahtitieteessa
765135P ATK tahtitieteessa (4 op)
766107P Fysikaalisten tieteiden harjoitusty®t (6 op)
765101P Johdatus tahtitieteeseen | (4 op)
765102P Johdatus tahtitieteeseen Il (8 op)
765106P Tahtitieteen historia (3 op)

Aineopinnot tahtitieteessa
765334A Cum laude -tyot (4-8 op)
765330A Galaksit ja kosmologia (5 op)
765357A Kypsyysnayte (0 op)
765356A LuK-tutkielma (aine ja seminaari) (10 op)
765303A Planetologia | (5 op)
765339A Planetologia Il (5 op)
765304A Taivaanmekaniikka (5 op)
765373A Teoreettinen astrofysiikka (7 op)
765366A Tilastolliset menetelmat tahtitieteessa (5 op)
765343A Tahtien rakenne ja evoluutio (8 op)
765336A Tahtitieteen havaintomenetelmat (5 op)
765394A Erikoiskurssi
765385A Vierailevan luennoitsijan antama kurssi (4-6 op)

Syventavat opinnot tahtitieteessa
765638S Areologia (6 op)
765671S Gasdynamics and interstellar medium (8 op)
765657S Kypsyysnayte (0 op)
765661S Linnunradan rakenne ja kinematiikka (6 op)
765677S Meteoriitit (4 op)
765645S Planeettojen kartoitus (4 op)
765624S Pro gradu -tutkielma (35 op)
765621S Pro gradu -tutkielma (20 op)
765676S Radiative Processes in Astrophysics (8 op)
765648S Relativistic Astrophysics (8 op)
765609S Selenologia (6 op)
765637S Terrestristen planeettojen basalttinen vulkanismi (6 op)
765673S Theoretical astrophysics (7 op)
765617S Tietokonesimulaatiot (5 op)
765666S Tilastolliset menetelmat tahtitieteessa (5 op)
765655S Tutkimusprojekti/Tydharjoittelu (6 op)
765643S Tahtien rakenne ja evoluutio (8 op)
765608S Tahtijarjestelmien dynamiikka (7 op)
765660S Tormayskraaterit (4 op)
765683S Venus: geologiaa ja geofysiikkaa (6 op)
765694S Erikoiskurssi (4-10 op)
765693S Muualla suoritettu opintojakso téhtitieteessa
765692S Vierailevan luennoitsijan antama kurssi (4-6 op)

Biofysiikan opintojaksot

Biofysiikan perusopinnot
764162P Johdatus biofysiikkaan (5 op)
764115P Solujen biofysiikan perusteet (2 op)
764117P Sateilyfysiikka, biologia ja -turvallisuus (3 op)

Biofysiikan aineopinnot
764325A Biofysiikan harjoitustyot (5 op)
764364A Biosysteemien analyysi (4 op)
764395A Kypsyysnayte (0 op)
764306A LuK-tutkielma ja seminaari (10 op)



764369A Laakintalaitetekniikka (3 op)

764323A Solukalvojen biofysiikka (6 op)

764359A Spektroskooppiset menetelmat (5 op)
764317A Sateilyfysiikka, biologia ja -turvallisuus (3 op)
764337A Tyobharjoittelu (3-9 op)

764327A Virtuaaliset mittausymparistot (5 op)

Biofysiikan syventavat opinnot
764660S Bioelektroniikka (4 op)
764626S Biofysiikan syventavat harjoitustyot (5 op)
764651S Biofysiikan tutkimusprojekti ja seminaari (10 op)
764631S Bioprosessien dynamiikka (4 op)
764668S Biosysteemien simulointi (4 op)
764620S Hemodynamiikka (4 op)
764680S Hermoston tiedonkasittely (5 op)
764640S Intrasellulaariset rekisterdinnit (3 op)
764695S Kypsyysnayte (0 op)
764628S Lineaaristen ja epélineaaristen systeemien identifiointi (8 op)
764633S Laaketieteellinen fysiikka (4 op)
764619S Molekyylien biofysiikka (4 op)
764641S Patch-clamp tekniikat (3 op)
764697S Pro gradu -tutkielma (35 op)
764606S Vuosittain vaihtuva aihe (3-9 op)

Geofysiikan opintojaksot

Yleisopinnot
762085Y Orientoivat opinnot (2 op)
762086Y Pienryhméohjaus (2 op)

Perusopinnot
766107P Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot (6 op)
762196P GIS geotieteissa (5 op)
762193P Hydrologian perusteet (4 op)
762135P Johdatus globaaliin ymparistogeofysiikkaan (5 op)
762192P Johdatus kiintean maan geofysiikkaan (5 op)
762102P Maa- ja kallioperan geofysikaaliset tutkimusmenetelméat (8 op)
762187P Tiedonhankinta ja tieteellinen kirjoittaminen geofysiikassa (2 op)

Aineopinnot
762332A Aerogeofysiikka (3 op)
762303A Geofysikaaliset kentat (8 op)
762322A Geomagnetismi (5 op)
762315A Kaukokartoitus (5 op)
762379A Kypsyysnayte (0 op)
762304A Mittausaineiston kasittely (6 op)
762361A Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa kotimaassa suoritetut kurssit
762363A Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa ulkomailla suoritetut kurssit
762382A Opinnayte (LuK-tutkielma ja esitelmd) (10 op)
762327A Petrofysiikka (5 op)
762321A Seismologia ja maan rakenne (5 op)

Syventavat opinnot
762627S Aika-alueen sdhkémagneettiset tutkimusmenetelmat (3 op)
762629S Fennoskandian kallioperan geofysikaaliset ominaisuudet (4 op)
762662S Geofysiikan erikoisluennot
762660S Ice & Snow Physics & Chemistry & Glaciology (3 op)
762679S Kypsyysnayte (0 op)
762624S Maa- ja kallioperan sahkdiset tutkimukset (5 op)
762628S Maan termiset prosessit (5 op)
762616S Maatutkaluotaus (5 op)
762625S Magnetotelluriikka (5 op)
762636S Matalaseismiset luotaukset (6 op)



762661S Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa kotimaassa suoritetut kurssit
762663S Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa ulkomailla suoritetut kurssit
762681S Opinnayte (pro gradu -tutkielma ja esitelm&) (35 op)

762684S Opintoretki (2 op)

762612S Painovoima- ja magneettiset menetelméat (5 op)

762644S Sovelletun geofysiikan maastokurssi (6 op)

762630S Sahkdmagneettisten kenttien mallintaminen (5 op)

762611S Sahkdmagneettisten mittausten teoria (5 op)

762605S Tulkintateoria (6 op)

762652S Tyo6harjoittelu (6 op)

762617S VLF-menetelma (5 op)

Tutkintorakenteisiin kuulumattomat opintokokonaisuudet ja -
jaksot

763114P: ATK | Ohjelmoinnin perusteet, 4 op

763315A: ATK Il Numeerinen mallintaminen, 4 op
763616S: ATK IV Numeerinen ohjelmointi, 6 op
765135P: ATK téhtitieteessa, 2 op

766329A: Aaltoliike ja optiikka, 6 op

762332A: Aerogeofysiikka, 3 op

762627S: Aika-alueen sdhkémagneettiset tutkimusmenetelmat, 3 op
763333A: Aineen rakenne |, 4 op

766334A: Aineen rakenne Il, 2 op

763310A: Analyyttinen mekaniikka, 6 op

765638S: Areologia, 6 op

765336A: Astronomical observing techniques, 5 op
761105P: Atomi- ja ydinfysiikka, 3 op

761650S: Atomifysiikan sovellutukset, 6 op

766326A: Atomifysiikka, 6 op

761671S: Atomifysiikka 2, 8 op

766654S: Aurinkofysiikka, 8 op

766355A: Avaruusfysiikan perusteet, 5 op

764660S: Bioelektroniikka, 5 op

764325A: Biofysiikan harjoitustydt, 5 op

764162P: Biofysiikan perusteet, 3 op

7646268S: Biofysiikan syventavat harjoitustyot, 5 op
764651S: Biofysiikan tutkimusprojekti ja seminaari, 10 op
764631S: Bioprosessien dynamiikka, 4 op

764364A: Biosysteemien analyysi ja simulointi, 6 op
764668S: Biosysteemien simulointi, 5 op

765334A: Cum laude -ty6t, 4 - 8 op

761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op

761322A: Elektroniikan perusteet, 5 op

766648S: Elektronispektroskopian jatkokurssi, 8 op
761648S: Epakoherentin sirontatutkan perusteet, 8 op
765394A: Erikoiskurssi, 7 op

7656948S: Erikoiskurssi, 7 op

762629S: Fennoskandian kallioperan geofysikaaliset ominaisuudet, 4 op
761666S: Fourier-muunnokset ja niiden sovellutukset, 6 op
761308A: Fysiikan harjoitusty6t, 4 op

766309A: Fysiikan ja kemian demonstraatiot, 2 op
761121P: Fysiikan laboratorioty6t 1, 3 op

763101P: Fysiikan matematiikkaa, 6 op

766651S: Fysiikan tutkimusprojekti, 6 op

766338A: Fysiikkaa aineenopettajille, 4 op

761112P: Fysikaalisen maailmankuvan kehittyminen, 3 op



761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op

766115P: Fysikaalisten tieteiden esittely, 1 op
766107P: Fysikaalisten tieteiden harjoitusty6t, 6 op
765661S: Galaksien rakenne ja kinematiikka, 6 op
765330A: Galaksit, 6 op

765671S: Gasdynamics and interstellar medium, 8 op
762662S: Geofysiikan erikoisluennot, 0 op

762303A: Geofysikaaliset kentat, 8 op

762322A: Geomagnetismi, 5 op

766656S: Heliosfaarifysiikka, 8 op

764620S: Hemodynamiikka, 4 op

764680S: Hermoston tiedonkasittely, 5 op

763621S: Hiukkasfysiikan perusteet, 10 op

763654S: Hydrodynamiikka, 6 op

762193P: Hydrologian perusteet, 4 op

762660S: Ice & Snow Physics & Chemistry & Glaciology, 3 op
761662S: Infrapunaspektroskopia, 8 op

764640S: Intrasellulaariset rekisterdinnit, 3 op
761658S: lonosfaarifysiikka, 8 op

762135P: Johdatus globaaliin ymparistdgeofysiikkaan, 6 op
762192P: Johdatus kiintean maan geofysiikkaan, 3 op
763102P: Johdatus suhteellisuusteoriaan, 3 op
765101P: Johdatus tahtitieteeseen I, 4 op

765102P: Johdatus tahtitieteeseen 11, 8 op

762315A: Kaukokartoitus, 5 op

763625S: Kenttateoria, 10 op

761670S: Kiintedn aineen NMR-spektroskopia, 6 op
763629S: Klassinen kenttateoria, 6 op

763628S: Kondensoidun materian fysiikka, 10 op
766655S: Kosmiset sateet, 8 op

763622S: Kvanttimekaniikan jatkokurssi, 10 op
766646S: Kvanttimekaniikan sovelluksia SR-spektroskopiassa, 6 op
763312A: Kvanttimekaniikka I, 10 op

763612S: Kvanttimekaniikka I, 10 op

763313A: Kvanttimekaniikka II, 10 op

763693S: Kvanttioptiikkaa séhkoisissa piireissé, 6 op
761386A: Kypsyysnéayte, 0 op

763685S: Kypsyysnéayte, 0 op

761686S: Kypsyysnéayte, 0 op

765657S: Kypsyysnéayte, 0 op

762679S: Kypsyysnéayte, 0 op

765357A: Kypsyysnéayte, 0 op

763385A: Kypsyysnéayte, 0 op

762379A: Kypsyysnéayte, 0 op

764695S: Kypsyysnayte FM-tutkintoon, 0 op
764395A: Kypsyysnayte LuK-tutkintoon, O op
761675S: Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka, 6 op
761664S: Laserfysiikka, 6 op

761668S: Laskennallinen fysiikka, 6 op

764628S: Lineaaristen ja epalineaaristen systeemien identifiointi, 8 op
765356A: LuK-tutkielma (aine ja seminaari), 10 op
763330A: LuK-tutkielma ja seminaari, 10 op
764306A: LuK-tutkielma ja seminaari, 10 op
761102P: Lampboppi, 2 op

764633S: Laaketieteellinen fysiikka, 4 op

764369A: Laakintalaitetekniikka, 3 op

762624S: Maa- ja kallioperan sahkdiset tutkimukset, 5 op
762628S: Maan termiset prosessit, 5 op

762616S: Maatutkaluotaus, 5 op

761657S: Magnetosfaarifysiikka, 8 op

762625S: Magnetotelluriikka, 5 op

762636S: Matalaseismiset luotaukset, 6 op

763694S: Materiaalifysiikan menetelmié, 6 op
766323A: Mekaniikka, 6 op



765677S: Meteoriitit, 4 op

762304A: Mittausaineiston kasittely, 6 op

764619S: Molekyylien biofysiikka, 4 op

761661S: Molekyylifysiikka, 8 op

763624S: Monte Carlo- ja simulaatiomenetelmat, 6 op
762361A: Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa kotimaassa suoritetut kurssit, O op
762661S: Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa kotimaassa suoritetut kurssit, O op
762363A: Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa ulkomailla suoritetut kurssit, O op
762663S: Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa ulkomailla suoritetut kurssit, O op
766661S: NMR-kuvaus, 8 op

761663S: NMR-spektroskopia, 8 op

761669S: NMR-spektroskopian sovellukset, 6 op

762382A: Opinnayte (LuK-tutkielma ja esitelma), 10 op
762681S: Opinnayte (pro gradu -tutkielma ja esitelm&), 30 op
762684S: Opintoretki, 2 op

761665S: Optiikka, 6 op

761011Y: Orientoivat opinnot, 2 op

762085Y: Orientoivat opinnot, 2 op

762612S: Painovoima- ja magneettiset menetelmat, 5 op
764641S: Patch-clamp -tekniikat, 3 op

761101P: Perusmekaniikka, 4 op

762327A: Petrofysiikka, 5 op

761013Y: Pienryhméan ohjaaminen, 2 op

762086Y: Pienryhméaohjaus, 2 op

765645S: Planeettojen kartoitus, 4 op

765303A: Planetologia, 7 op

765339A: Planetologia Il, 5 op

761353A: Plasmafysiikan perusteet, 5 op

761653S: Plasmafysiikka, 8 op

761684S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

764697S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

763682S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

765624S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

761683S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

765621S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

763683S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

765676S: Radiative Processes in Astrophysics, 8 op
765648S: Relativistic Astrophysics, 8 op

761649S: Revontulifysiikka, 6 op

761672S: Rontgenfysiikka, 6 op

762321A: Seismologia ja maan rakenne, 5 op

765609S: Selenologia, 6 op

761385A: Seminaari ja LuK-tutkielma, 10 op

764115P: Solujen biofysiikan perusteet, 4 op

764323A: Solukalvojen biofysiikka, 7 op

762644S: Sovelletun geofysiikan maastokurssi, 6 op
766320A: Soveltava sahkdmagnetiikka, 6 op

764359A: Spektroskooppiset menetelmat, 5 op

763620S: Statistinen fysiikka, 10 op

765673S: Stellar atmospheres, 7 op

765373A: Stellar atmospheres, 7 op

765343A: Stellar structure and evolution, 7 op

765643S: Stellar structure and evolution, 7 op

763645S: Suprajohtavuus, 6 op

763699S: Syventava erikoiskurssi, 6 - 10 op

763698S: Syventava erikoiskurssi:, 6 - 8 op

761103P: Sahko- ja magnetismioppi, 4 op

763626S: Sahkoheikot vuorovaikutukset, 10 op

763696S: Sahkaiset kuljetusilmitt mesoskooppisissa rakenteissa, 6 op
761632S: Sahkdmagneettinen sateily, 6 op

762630S: Sahkdmagneettisten kenttien mallintaminen, 5 op
762611S: Sahkdmagneettisten mittausten teoria, 5 op
766321A: Sahkdmagnetismi |, 4 op

766322A: Sahkomagnetismi ll, 4 op



761117P: Sateilyfysiikka, 2 op

764317A: Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus, 3 op
764117P: Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus, 3 op
765304A: Taivaanmekaniikka 1, 5 - 8 op

766328A: Termofysiikka, 6 op

765637S: Terrestristen planeettojen basalttinen vulkanismi, 6 op
762187P: Tiedonhankinta ja tieteellinen kirjoittaminen geofysiikassa, 2 op
763641S: Tieteellinen ohjelmointi, 6 op

765617S: Tietokonesimulaatiot, 5 op

765666S: Tilastolliset menetelmat tahtitieteessa, 5 op

765366A: Tilastolliset menetelmat tahtitieteessa, 5 op

762605S: Tulkintateoria, 6 op

765655S: Tutkimusprojekti 2 / Ty6harjoittelu, 6 op

761645S: Tutkimustyon perusteet, 6 op

762652S: Ty6harjoittelu, 6 op

764337A: Tybharjoittelu, 3 - 9 op

763650S: Tyo6harjoittelu, 3 - 5 op

761337A: Tybharjoittelu, 3 - 6 op

765608S: Tahtijarjestelmien dynamiikka, 7 op

765106P: Tahtitieteen historia, 3 op

765693S: Tahtitieteen syventavia opintoja muissa korkeakouluissa, 0 op
765660S: Tormayskraaterit, 4 op

762617S: VLF-menetelma, 5 op

765683S: Venus: geologiaa ja geofysiikkaa, 6 op

765692S: Vierailevan luennoitsijan antama kurssi, 4 - 6 op
765385A: Vierailevan luennoitsijan antama kurssi, 4 - 6 op
764327A: Virtuaaliset mittausymparistot, 5 op

764606S: Vuosittain vaihtuva aihe, 5 - 9 op

761104P: Yleinen aaltoliikeoppi, 3 op

763695S: Yleinen suhteellisuusteoria, 6 op

Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuulumattomien opintokokonaisuuksien ja -jaksojen
kuvaukset

763114P: ATK | Ohjelmoinnin perusteet, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2014
Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521141P  Ohjelmoinnin alkeet 5.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2. syyslukukausi
Sisélto:

10
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Kurssin tavoitteena on oppia ohjelmoinnin peruskasitteistd, kuten valintojen ja toistojen tekeminen ohjelmoimalla
seka ohjelmointiprojektin jakaminen osiinsa aliohjelmien avulla.

Kurssilla ratkaistaan pienimuotoisia tehtaviéd ohjelmoimalla. Kurssi toteutetaan C-kieltd kayttéaen ja siihen kuuluu
kolme itsendisesti suoritettavaa harjoitusty6té, jotka on luovutettava ennen tenttiin osallistumista.
Toteutustavat:

24 h luentoja, 12 kpl harjoituksia, 3 harjoitusty6ta ja 1 tentti.

Kohderyhma:

Teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijat (pakollinen).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi ei vaadi esitietoja. Se on ohjelmoinnin peruskurssina valttdmaton esitieto ATK 1l ja ATK IV kurssien
suorittamiselle.

Oppimateriaali:

M. Puoskari ja M. Saarela: Luentomoniste.

Vastuuhenkil6:

Mikko Saarela

763315A: ATK Il Numeerinen mallintaminen, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

1. kevatlukukausi

Sisalto:

Kurssilla opitaan luonnonilmi6ita kuvaavien yhtaldiden analyyttista ja numeerista ratkaisemista tietokoneen
avustuksella.

Tutkimuksen kohteina ovat mm. raketin lento avaruuteen, laskuvarjolla hyppaéaminen, saéhkdopin LCR -piirit,
populaatiodynamiikasta peto-saalis -suhteen kuvaaminen, kvanttimekaniikasta atomien ja ytimien energiatilojen ja
aaltofunktioiden ratkaiseminen.

Toteutustavat:

13 kpl harjoituksia, 3 harjoitusty6ta ja 1 tentti.

Kohderyhma:

Teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijoille pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositellaan kurssin ATK | suorittamista seka fysiikan ja matematiikan peruskursseihin tutustumista.
Oppimateriaali:

M. Saarela, T. Voll, M. Koskela: ATK Il Numeerinen mallintaminen (Mathematica notebook).
Vastuuhenkil6:

Mikko Saarela

763616S: ATK IV Numeerinen ohjelmointi, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

4. syyslukukausi
Sisalto:
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Kurssilla opitaan kayttdmaan numeerisia menetelmia ja ohjelmointia teknismatemaattisissa tehtévissa,
ohjelmakirjastojen kayttoa seka tulosten graafista esittamista. Kasiteltavia aiheita ovat mm. numeerinen derivointi,
integrointi ja interpolointi. Differentiaaliyhtaléista ja -yhtaloryhmisté ratkaistaan tavalliset yhtalot seké sellaiset,
joilla on ominaisarvo. Opitaan lineaaristen yhtaléiden ratkaisualgoritmi sek& menetelmid, joilla ratkaistaan
matriisien ominaisarvot ja ominaisvektorit. Lopuksi tutustutaan nopeaan Fourier-muunnokseen. Ohjelmoinnissa
kéytetdan C- ja Fortran-kieltd, tydselostukset tehd&én Latex-ladontaohjelmistolla ja kuvat piirretd&n gnuplot-
ohjelmistolla.

Toteutustavat:

26 h luentoja, 13 kpl harjoituksia, 4 harjoitusty6ta ja 1 tentti.

Kohderyhma:

Teoreettisen fysiikan opiskelijat (vapaasti valittava).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositellaan kurssien Fysiikan matematiikkaa, Differentiaaliyhtalot, Lineaarialgebra | ja Il ja ATK | suorittamista
seké kvanttimekaniikkaan tutustumista.

Oppimateriaali:

M. Saarela: Luentomoniste ja W. H. Press, B. P. Flannery, S. A. Teukolsky and W. T. Vetterling: Numerical
Recipes. The Art of Scientific Computing.

Vastuuhenkil6:

Mikko Saarela

765135P: ATK tahtitieteessé, 2 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

765307A-01  Tahtitieteen tutkimusprojekti I: ATK tahtitieteessd 0.0 op
765307A  Tahtitieteen tutkimusprojektil 5.0 op

765332A  Téahtitieteen tutkimusprojekti1 5.0 op

765332A-01  ATK tahtitieteessa 0.0 op

Laajuus:

4 op

Sisalto:

Tietokoneiden kayton perusteet (Macintosh, Unix), Unix-tydasemat. Graafiset ohjelmistot, IDL-ohjelmointi,
kuvankasittely ja kuva-analyysi. Sovelluksia planetologian ja tahtitieteen eri alueilta.
Toteutustavat:

20 h luentoja, 20 h harjoituksia.

Harjoitustyo.

Oppimateriaali:

IDL Manual

Vastuuhenkild:

Jouko Raitala

766329A: Aaltoliike ja optiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761310A  Aaltoliike ja optikka 5.0 op
761310A-01  Aaltoliike ja optiikka, luennot ja tentti 0.0 op
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761310A-02  Aaltoliike ja optiikka, laboratoriotyét 0.0 op
766349A  Aaltoliike ja optiikka 7.0 op

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

2. kevatlukukausi

Sisélto:

Aaltoliikkeen kasite yhtendistaa tarkeélla tavalla monien luonnontieteen eri alueilla esiintyvien ilmididen kuvausta.
Téllaisia ilmidita ovat esim. veden pinnan aaltoilu, maanjaristykset, &éni, valo, radio- ja televisiolahetykset sekéa
kvanttimekaniikan kuvaama hiukkasten aaltoluonne, joka hallitsee aineen mikroskooppista kayttaytymista. Tassa
opintojaksossa tarkastellaan aaltoliikkeiden yhteisid ominaisuuksia ja lisaksi sovellusten kannalta tarkeimpien
aaltojen - 4anen ja sdhkdmagneettisten aaltojen erityisominaisuuksia. Merkittdva paino on optiikalla, josta
tarkasteltavina aiheina ovat: valon tuottaminen ja mittaaminen, geometrinen optiikka, matriisimenetelmé
paraksiaalisessa optiikassa, kuvausvirheet, optiset instrumentit, aaltoyhtald, aaltojen superpositio, valon
interferenssi, interferometrit, polarisaatio, Fraunhoferin diffraktio, diffraktiohila ja laserin perusteet.
Toteutustavat:

46 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h), 2 vélikoetta tai loppukoe.

Kohderyhma:

Sisaltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonaisuuteen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Pohjatietoja ei edellytetd. Opintojakson antamat tiedot ovat valttamattdmid opintojaksossa 761665S Optiikka.
Opintojakso sisaltaéd myds aaltoliikeopin perusopinnot.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja oppikirjat H. D. Young and R. A. Freedman, University Physics, Addison-Wesley, 2000 ja 2004,
F. L. Pedrotti ja L. S. Pedrotti, Introduction to optics, Prentice-Hall, second ed., 1993 ja E. Hecht, Optics, (3rd ed.),
Eugene Hecht, Addison Wesley Longman, 1998.

Vastuuhenkil6:

Seppo Alanko

762332A: Aerogeofysiikka, 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

3. opintovuosi

Sisélto:

Kurssi tarjoaa perustietoa aerogeofysikaalisista tutkimusmenetelmistéd. Aerogeofysiikka kasittdd magneettiset,
sahkdmagneettiset ja radiometriset mittaukset, jotka tehdddn maanpinnan ylapuolella esim. lentokoneesta kasin.
Kurssilla kdydéaan lapi eri aerogeofysikaaliset mittausmenetelméat ja niiden edellyttamat kaytannon jarjestelyt,
tukimittaukset, navigointimenetelmat, sekéa mittausaineiston kasittely. Harjoituksissa perehdytdan mallinnus- ja
tulkintaohjelmien kayttoon.

Toteutustavat:

25 h luentoja, demonstraatioita, tentti.

Kohderyhma:

Pakollinen LuK-opinnoissa. Suositellaan kaikille geotieteiden opiskelijoille.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali; Peltoniemi, M., 1998: Aerogeofysikaaliset menetelmat.

Vastuuhenkil6:

Markku Pirttijarvi

Liséatiedot:

Kurssin kotisivu: http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762332A_Aerogeofysiikka.html



762627S: Aika-alueen sahkomagneettiset tutkimusmenetelmat, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

4. tai 5. opintovuosi

Sisalto:

Kurssi antaa syventavaa tietoa aika-alueen sdhkdmagneettisista menetelmistd. Toisin kuin harmonista
vaihtovirtaa kayttavissa taajuusalueen menetelmissa, aika-alueen menetelmissé mitattava vaste synnytetaén
tasavirran akillisella muutoksella aiheutetulla séhkémagneettisella pulssilla. Kurssilla kasitelladn menetelmien
fysikaaliset perusteet, erilaiset mittausjarjestelméat, johderakenteiden aiheuttamat anomaliat, prosessointi- ja
tulkintamenetelmat. Kurssiin sisaltyy kaytdnndn maastomittauksia.

Toteutustavat:

25 h luentoja ja demonstraatioita, tentti.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali; Valittuja artikkeleita geofysiikan julkaisuista sekd Nabighian M.N. & Macnae J.C., 1991: Time
domain electromagnetic prospecting methods, In: Nabighian M.N. (ed.), Electromagnetic methods in applied
geophysics, Volume II.

Vastuuhenkil6:

Markku Pirttijarvi

Lisatiedot:

Kurssin kotisivu: http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762627S_Aika-alueen_SM.html

763333A: Aineen rakenne |, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763343A  Kiintedn aineen fysiikka 5.0 op

766330A-01  Aineen rakenne, osa 1: Kiintedn aineen fysiikka 0.0 op
766330A-02  Aineen rakenne, osa 2: Ydin- ja hiukkasfysiikka 0.0 op
766330A  Aineen rakenne 6.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2. kevatlukukausi

Siséalto:

Tekniikan nopea kehitys perustuu olennaiselta osalta kondensoidun (=kiinteén tai nestemaisen) aineen
ominaisuuksien ymmartamiseen. Kondensoidussa aineessa esiintyy monia mielenkiintoisia fysikaalisia ilmigita,
jotka ovat seurausta suuresta maarasté hiukkasia ja niiden vélisista vuorovaikutuksista.

Kurssi alkaa tarkastelemalla kidehilan symmetrioita ja niiden maarittdmista sirontakokeilla. Sitten tarkastellaan
kiinte&n aineen sidosvoimia. Tutkitaan kidevéarahtelyja ja niiden vaikutusta ominaislampdoén. Erityisesti
paneudutaan kiintedn aineen elektronirakenteeseen, jota kdytetaén selvittdmaan sahkonjohtavuutta metallissa,
eristeissé ja puolijohteissa. Liséksi tarkastellaan kokeellisia menetelmid, magnetismia ja suprajohtavuutta.
Toteutustavat:

30 h luentoja, 8 laskuharjoitusta (16 h), 1 tentti.

Kohderyhma:

Sisaltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonaisuuteen.
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Perustiedot Atomifysiikka (766326A), Saéhkdmagnetismi | (766321A) ja SAhkdmagnetismi Il (766322A).
Samanaikaisesti suositellaan Termofysiikkaa (766328A). Laheisesti liittyva kurssi Aineen rakenne 1l (766334A).
Jatkokurssina suositellaan Kodensoidun materian fysiikkaa (763628S).

Oppimateriaali:

15

E. Thuneberg: Aineen rakenne | (luentomoniste), M. Alonso and E. Finn: Fundamental University Physics Il ja Ill,

H.M. Rosenberg, The Solid State.
Vastuuhenkil6:
Erkki Thuneberg

766334A: Aineen rakenne Il, 2 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766344A  Ydin- ja hiukkasfysiikka 5.0 op

766330A-02  Aineen rakenne, osa 2: Ydin- ja hiukkasfysiikka 0.0 op
766330A-01  Aineen rakenne, osa 1: Kiintean aineen fysiikka 0.0 op
766330A  Aineen rakenne 6.0 op

Laajuus:

20p

Ajoitus:

2. kevatlukukausi

Sisalto:

Opintojaksossa tutustutaan ydin- ja hiukkasfysiikkaan. Siiné tarkastellaan ydinten rakennetta ja ominaisuuksia,
ydinvoimia, ydinmalleja, radioaktiivisuutta, ydinreaktioita, alkeishiukkasten ominaisuuksia ja niiden vélisia
vuorovaikutuksia sek& perusvoimien yhtenaisteorioita.

Toteutustavat:

20 h luentoja, 5 laskuharjoitusta (10 h), paéatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Sisaltyy Fysiikan lisdopinnot -kokonaisuuteen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Perustiedot: 766326A Atomifysiikka.

Oppimateriaali:

Oppikirja: R. Eisberg ja R. Resnick: Quantum physics of atoms, molecules, solids, nuclei, and particles, John
Wiley & Sons.

Vastuuhenkild:

Juhani Lounila

763310A: Analyyttinen mekaniikka, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

2. syyslukukausi
Sisélto:
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Kurssin paasisalto on esittdd mekaniikka kayttden Lagrangen ja Hamiltonin formalismia. Tama tarkoittaa sita, etta
tutut Newtonin mekaniikan yhtélot kirjoitetaan matemaattisesti uudella tavalla. Uuden formulaation paahyoty on,
etta sité voidaan pitda [&ahtdkohtana johdettaessa yleisempié teorioita, erityisesti kvanttimekaniikkaa ja klassista
kenttateoriaa. Yleista formalismia valaistaan kayttamalla sita eri mekaniikan ongelmien ratkaisussa.
Matemaattisesti ndhtyn& kurssia voi pitdé vektorilaskennan, osittaisderivoinnin ja variaatiolaskennan
sovellutuksena.

Toteutustavat:

26 h luentoja, harjoitukset vastaavat 24 h, 1 tentti.

Kohderyhma:

Kaikille matemaattisesta fysiikasta kiinnostuneille, teoreettisen fysiikan opiskelijoille pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tarvittavat esitiedot: 763101P Fysiikan matematiikkaa ja 766323A Mekaniikka. Syventava kurssi 763629S
Klassinen kenttateoria rakentuu Analyyttisen mekaniikan kurssin pohjalta.

Oppimateriaali:

A. Fetter ja J. Walecka: Theoretical mechanics of particles and continua; H. Goldstein: Classical Mechanics; E.
Thuneberg: Analyyttinen mekaniikka (luentomoniste).

Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

765638S: Areologia, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Sisalto:

Kurssin taustalla ovat talla hetkelld ajankohtaiset Mars-luotaimet, niiden tuottamat aineistot ja uudet
tutkimustulokset. Siihen kuuluu uusimpien Mars-tutkimusten keskeisia kysymyksia. Kurssilla ké&sitelladn Marsin
olosuhteita, kaasukeh&, sédéta ja ilmastovaihteluita. Toisaalta paneudutaan my6s Marsin geofysiikkaan ja sen
geologisen kehityksen tutkimukseen ja ymmartamiseen. Vesi, sedimentaatio ja eroosio nayttavat Marsin
aikakausien vaihdellessa olleen paljon tarkedmmassa asemassa kuin mita aiemmin osattiin olettaa. Kurssi tarjoaa
hyvét syventavat tiedot Mars-hankkeisiin osallistumista varten. Luentojen ja kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu
ohjattua ja itsendistéa tyoskentelya.

Toteutustavat:

30 h luentoja, demonstraatioita, harjoituksia, essee, tentti.

Kohderyhma:

4. vuoden opiskelijat, sopii mm. tahtitieteen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat suorittaneet
Planetologia | -kurssin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi syventda Planetologia | -kurssilla saatuja tietoja. Kurssi ohjaa osallistumaan Marsin tutkimukseen seka
Mars-ohjelmiin ja -lentoihin.

Oppimateriaali:

Taustaa antavat Cattermole: Mars: The story of the red planet, Greeley & Iversen: Wind as a geological process,
Papike (toim.): Planetary materials (soveltuvin osin).

Uutta tietoa antavat mm. M. Carr (2006) The surface of Mars ja M. Chapman (2007): The Geology of Mars -
Evidence from Earth-Based Analogs, joiden tietoja on taydennettava uusien julkaisujen sekd NASAn (MGS, MO,
MRO ja MER) ja ESAn (MEX) nettisivujen avulla.

Vastuuhenkil6:

Jouko Raitala

765336A: Astronomical observing techniques, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

50p

Sisalto:

Opintojakso antaa yleiskuvan téhtitieteellisistd havaintomenetelmista ja -laitteista sek& havaintojen merkityksesta
tahtitieteessa.

llmakeha ja sen vaikutus havaintoihin. Kaukoputket ja niiden kuvausvirheet. Valokuvaus, CCD-kamera,
interferometria, fotometria, spektroskopia ja polarimetria. llmaisimet muilla aallonpituusalueilla. Hiukkasilmaisimet.
Toteutustavat:

32 h luentoja ja harjoitukset. Tentti.

Kohderyhma:

Toisen ja ylemman vuosikurssin opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus téhtitieteeseen | ja Il (suositeltu).

Oppimateriaali:

Nilsson, K., Takalo, L. ja Piironen, J.: Havaitseva téhtitiede, Ursa 2004, Kitchin, C.R.: Astrophysical Techniques,
Institute of Physics Publishing, 2003.

Vastuuhenkild:

Pertti Rautiainen

761105P: Atomi- ja ydinfysiikka, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766326A  Atomifysiikka 6.0 op

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

Kevatlukukausi

Siséalto:

Aineen mikroskooppiset rakenneosat, esimerkiksi atomit ja niiden ytimet, eivat noudata klassisen fysiikan lakeja.
Niiden kuvaamiseen tarvitaan modernin fysiikan perusteorioita, suhteellisuusteoriaa ja kvanttimekaniikkaa.
Molemmat teoriat ovat muuttaneet radikaalilla tavalla kasityksidamme maailmasta, erityisesti avaruuden, ajan,
aineen ja sateilyn luonteesta. Tassa opintojaksossa tarkastellaan néita kahta fysiikan nykyisen maailmankuvan
pohjana olevaa teoriaa ja niiden soveltamista atomien, ydinten ja alkeishiukkasten kuvaamiseen. Siina kéasitellaan
seuraavia aiheita: Suhteellisuusteoria. Fotonit, elektronit ja atomit. Hiukkasten aaltoluonne. Kvanttimekaniikka.
Atomin rakenne. Ydinfysiikka. Hiukkasfysiikka.

Toteutustavat:

28 h luentoja, 4 laskuharjoitusta (8 h), 2 valikoetta tai loppukoe.

Kohderyhma:

Fysiikkaa sivuaineena opiskelevat.

Oppimateriaali:

Oppikirja: H. D. Young and R. A. Freedman: University Physics, 12 ™ edition, Pearson Addison Wesley, 2008
(osittain), tai aikaisemmat painokset.

Luentomoniste: Juhani Lounila: 761105P Atomi- ja ydinfysiikka, Oulun yliopisto, 2008.

Vastuuhenkild:

Juhani Lounila

761650S: Atomifysiikan sovellutukset, 6 op

Voimassaolo: - 31.07.2009
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Laskennallisen atomifysiikan lisaantyminen ja laitetekniikan kehittyminen ovat vaikuttaneet suuresti atomifysiikan
tutkimukseen viime vuosina. Tiedon laajentuminen ja tarkentuminen tarjoaa aina uusia mahdollisuuksia sen
soveltamiseen. Opintojaksossa kasitellaan atomifysiikan tutkimusmenetelmi&, uusimpia tutkimustuloksia ja niiden
sovellutusmahdollisuuksia. Teemasarja sisaltaa yksittaisia aiheita, jotka vaihtelevat eri vuosina.

Toteutustavat:

Kurssi toteutetaan kayttden alustuksia, projektit6ita, niista laadittuja kirjallisia esityksia ja seminaariesitelmia.
Kohderyhma:

Syventéavien opintojen kuluessa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Pohjatiedot: 761326A Atomifysiikka. Kytkeytyy opintojaksoihin 761671S Atomifysiikan jatkokurssi, 761672S
Rontgenfysiikka, 761673S Elektronispektroskopia, ja 761675S Synkrotroniséateilytutkimus.

Oppimateriaali:

Oppimateriaali luodaan yhteistydssa opiskelijoiden kanssa kurssin kuluessa.

Vastuuhenkil6:

Helena Aksela

766326A: Atomifysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761313A  Atomifysiikkal 5.0 op
761326A  Atomifysiikka 6.0 op
761105P  Atomi- ja ydinfysiikka 3.0 op

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

2. syyslukukausi

Sisalto:

Tavoitteena on tutustuttaa opiskelija niihin klassisen fysiikan kasitteiden ja jarjestelmien muutoksiin, joita
atomifysikaalista suuruusluokkaa olevien kohteiden tutkimus ja tuntemus vaativat. Opintojakson alussa esitetaan
historialliseen kehitykseen kuuluvaa aineistoa seka kasitellaan niita taustoja ja kehityskulkuja, jotka johtivat
kvanttimekaniikan 16yt66n 1900-luvulla. Esitys korostaa prosessia, jossa kokeellisista tuloksista hahmottuvat
lainalaisuudet pakottavat luopumaan vanhoista mielikuvista. Kurssissa tutustutaan kvanttimekaniikkaan esitellen
systeemin tilaa kuvaavat aaltoyhtél6t ja niiden ratkaiseminen muutamassa yksinkertaisessa tapauksessa.
Paaasiassa kvanttimekaniikkaa kaytetdan kuitenkin varsin kuvailevalla tasolla, jattden paapaino formalismista
Kvanttimekaniikka l:een, ja keskittyen kvanttimekaniikan sovellutuksiin ja seuraamuksiin yksinkertaisimmissa
systeemeissa. Vedynkaltaisen atomin lisaksi kasitelladn lyhyesti monielektronista atomia, molekyylia ja kemiallista
sidosta. Opintojaksossa pyritaan tuomaan esille, miten tieto edelleen tarkentuu atomi- ja molekyylifysiikan
nykytutkimuksessa. Kurssissa tarkastellaan myds arkielaman ilmididen atomifysikaalista taustaa seka modernin
fysiikan sovellutuksia useilla eri aloilla.

Toteutustavat:

46 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h), 2 valikoetta tai loppukoe.



Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Antaa pohjan 766330A Aineen rakenne -kurssille, on my6s johdanto 763612S Kvanttimekaniikka | -kurssille ja
hyvé tausta atomifysiikan ja molekyylifysiikan syventaville kursseille. Opintojakso sisaltdd myds atomi- ja
molekyylifysiikan perusopinnot.

Sisaltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonaisuuteen.

Oppimateriaali:

Oppikirjat: R. Eisberg ja R. Resnick: Quantum physics of atoms, molecules, solids, nuclei, and particles, John
Wiley & Sons seké J. J. Brehm ja W. J. Mullin: Introduction to the structure of matter, a course in modern physics,
John Wiley & Sons.

Vastuuhenkil6:

Helena Aksela

761671S: Atomifysiikka 2, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Tavoitteena on muodostaa opiskelijoille 761326A Atomifysiikan opintojaksoa syvéllisempi nakemys
monielektronisen atomin rakenteesta seka rakenteen ja dynamiikan spektroskooppisista tutkimusmenetelmista.
Kvanttimekaniikan formalismeja sovelletaan monielektronisten atomien kvanttitilojen ja elektronisten siirtymien
kuvaamiseen, seké tutustutaan ohjelmistoihin, joilla kaytdnndn laskuja voidaan toteuttaa. Suoritetaan mallilaskuja,
ja verrataan tuloksia kokeellisiin. Nain halutaan tutustuttaa opiskelija siihen, miten tutkimus etenee: tietoa atomin
rakenteesta tarkennetaan kayttden laskennallisia ja kokeellisia menetelmia rinnakkain.

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h harjoituksia. Yksilollisissé harjoitustdissa tehdaan tutkimuksia, joiden tuloksia pohditaan
yhdessa. Tentti, joka on toteutettu yleensa suullisena.

Kohderyhma:

Syventéaviad opintoja aloittavat opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Pohjatiedot: 761326A Atomifysiikka ja 763612S Kvanttimekaniikka I. Liittyy osittain teoreettisen fysiikan
opintojaksoon 763622S Kvanttimekaniikan jatkokurssi, mutta on lahestymistavaltaan formalismia soveltava.
Tarjoaa elektronispektroskopian kursseille teoriapohjaa.

Oppimateriaali:

Oppikirja: Soveltuvin osin R. D. Cowan, The Theory of Atomic Structure and Spectra.

Vastuuhenkil6:

Helena Aksela

766654S: Aurinkofysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Luennoidaan tarvittaessa englanniksi.
Ajoitus:
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Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.

Sisalto:

Aurinko on maapallon lahin tahti ja sen térkein energialdhde. Aurinko on myds tarkein maapallon ilmastoon ja
muihin elinolosuhteisiin vaikuttava ja niitd muokkaava tekija. Kurssi antaa valmiudet ymmartéaé Auringon
rakennetta ja muuttuvaa toimintaa.

Sisélté lyhyesti: Auringon rakenne, Auringon historia, aurinkomalli, Auringon energiatuotto, Auringon neutriinot,
aurinko-oskillaatiot ja helioseismologia, Auringon konvektiokerros, differentiaalinen rotaatio, Auringon magnetismi
ja dynamomekanismi, Auringon ilmakeha (fotosféaéri, kromosfaari, korona), Auringon aktiivisuus.
Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Suositellaan avaruusfysiikan, thtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi on avaruusfysiikan yhden tieteenalan peruskurssi. Tukee mm. kursseja 766656S Heliosfaarifysiikka ja
766655S Kosmiset séteet.

Edeltdvana opintona suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet ja/tai 761353A Plasmafysiikan
perusteet, tai vastaavia tietoja.

Oppimateriaali:

M. Stix, The Sun. An Introduction, 2. painos, Springer, 2004. Luentomoniste: K. Mursula: Solar Physics.
Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

Lisatiedot:

Kurssin sivu http://physics.oulu.fi/fysiikka/oj/766654S/

766355A: Avaruusfysiikan perusteet, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766345A  Avaruusfysiikan perusteet 6.0 op

Laajuus:

50p

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisélto:

Kurssi antaa perustiedot Maan lahiavaruuden ilmidista. Interplanetaarisessa avaruudessa puhaltaa aurinkotuuli,
joka on Auringosta lahteva jatkuva plasmavirtaus. Se puristaa Maan magneettikentdn komeetan muotoiseen
alueeseen, jota kutsutaan magnetosfaariksi. Auringon sateily ja magnetosfaarista tulevat varatut hiukkaset
ionisoivat ilmakeh&n ylaosaa, mistéa syntyy Maan ionosféaéri. Luentokurssilla k&sitelladn aurinkoa, aurinkotuulta,
magnetosfaaria ja ionosfaaria sekd auringon ja aurinkotuulen vaikutusta magnetosfaariin ja ionosfaariin.
Auringossa tapahtuvat purkaukset aiheuttavat hairiditéa aurinkotuulessa, magnetosfaarissa ja ionosfaarissa. Tata
héairickokonaisuutta kutsutaan avaruussaaksi. Avaruusséa vaikuttaa esimerkiksi tietolikenneyhteyksiin, satelliittien
toimivuuteen ja astronauttien terveyteen. Revontulet ovat erds avaruussaan ilmenemismuoto. Koska seké
aurinkotuuli, magnetosfaari etta ionosfaari koostuvat magneettikentdssa olevasta ionisoituneesta kaasusta eli
plasmasta, kaytetdan ilmididen selittimiseen plasmafysiikkaa.

Toteutustavat:

40 h luentoja, 20 h harjoituksia, 2 valikoetta tai loppukoe.

Kohderyhma:

Valinnainen fysiikan opiskelijoille. Hyddyllinen useimpien avaruusfysiikan syventavien kurssien opiskelussa,
erityisesti kurssissa 761653 S Plasmafysiikka.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Perustiedot: 766321A Sahkdmagnetismi |, 766322A Sahkdmagnetismi Il.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali (T. Nygren ja Kalevi Mursula: Avaruusfysiikan perusteet) on jakelussa fysikaalisten tieteiden
laitoksen verkkosivuilla.

Vastuuhenkil6:

Tuomo Nygrén



764660S: Bioelektroniikka, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 0p

Ajoitus:

4. kevat

Siséalto:

Kurssi perehdyttaa opiskelijan biosahkdsignaalien mittauksiin kaytettaviin elektrodeihin ja vahvistinratkaisuihin,
signaalien prosessointiin, biosahkdsignaalin muodostumiseen ja signaalin etenemiseen tilavuusjohteessa.
Toteutustavat:

20 h luentoja, 10 h MatLab-pohjaista ohjelmointia, 15 h laskuharjoituksia tai muu harjoitus, tentti.
Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen erikoistumislinjalla 2, LKTBF)

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi kuuluu laaketieteen tekniikkaan liittyvaan biofysiikan opintokokonaisuuteen.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Semmlov J.: Circuits signals and systems for bioenergetics, Elsevier Academic Press, 2005.
Electronic Signal Processing, osat I-1V, The Open University Press, Milton Keynes 1984.

Vastuuhenkild:

Matti Weckstrom

764325A: Biofysiikan harjoitustydt, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

3. kevat

Sisalto:

Toiden tarkoituksena on perehdyttaa eraisiin biofysiikan keskeisiin kysymyksiin ja niiden ratkaisumenetelmiin.
Ty6t ja niihin kuuluvat esitehtavat ovat hieman vaativampia kuin biofysiikan harjoitusty6t Fysikaalisten tieteiden
harjoitusty6t -kurssissa ja vaativat opiskelijalta enemman oma-aloitteista tydskentelya.

Toteutustavat:

5 harjoitusty6ta n. 30 h, 5 tydselostusta, tentti.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen LuK) ja biofysiikkaa sivuaineena opiskelevat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Fysikaalisten tieteiden harjoitusty6t (766107P) suositellaan suoritettavaksi ennen téta kurssia.
Oppimateriaali:

Harjoitustydmoniste.

Vastuuhenkild:

Biofysiikan yliassistentti

764162P: Biofysiikan perusteet, 3 op
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Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

764163P-02  Biofysiikan perusteet (osa2) 0.0 op
764163P  Biofysiikan perusteet 5.0 op
764163P-01  Biofysiikan perusteet (osa 1): Johdatus biofysiikkaan 0.0 op

Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

1. kevat

Siséalto:

Kurssin tavoitteena on antaa johdatus biologiaan biofyysikon ndktkulmasta, seké kuvata perusteet
systeemiajattelusta, biofysiikasta ja siihen liittyvistd menetelmistd, malleista ja systeemianalyysista; esimerkiksi
solujen ja molekyylien biofysiikan perusteista, virtausilmidistd, biomekaniikasta ja eraista erityiskysymyksista.
Toteutustavat:

40 h luentoja, 18 h harjoituksia, viikkotehtavat, tentti.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen LuK) ja biofysiikkaa sivuaineena opiskelevat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssilla esitetyt perusteet on hyva hallita ennen muiden biofysiikan kurssien suorittamista.

Oppimateriaali:

Luennot, luentomoniste. Liséksi: J. Keener, J Sneyd: Mathematical Physiology, Springer, Berlin, 1998 (osittain); M.
J. Mela: Johdatus biofysiikkaan, Gummerus, Jyvaskyld, 1969 (osittain).

Vastuuhenkild:

Matti Weckstrom

764626S: Biofysiikan syventavat harjoitustyot, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

4. - 5. syksy

Sisalto:

Toiden tarkoituksena on perehdyttaé opiskelija eréisiin laajahkoihin biofysikaalisiin mittauskokonaisuuksiin, jotka
muodostavat tdista laajempia kuin Biofysiikan harjoitusty6t -kurssissa. Kukin tyé muodostaa pienehkdn projektin,
jonka loppuraporttina toimii tyéselostus.

Toteutustavat:

4 - 5 kpl laajahkoja harjoitustoité keskeisista biofysiikan tutkimusalueista, siséltaen esitehtavia ja kirjallisen
tydselostuksen. Osa toista on valinnaisia valitun koulutuslinjan mukaan ja mahdollisesti tapauskohtaisesti
vaihtuvia.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen FM).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Biofysiikan harjoitustyot 764325A suositellaan suoritettavaksi ennen téata kurssia. Suoritetusta projektityésta on
etua.

Oppimateriaali:

Harjoitustydmoniste.

Vastuuhenkild:
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Matti Weckstrom

764651S: Biofysiikan tutkimusprojekti ja seminaari, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Ajoitus:

4. - 5. kevat

Sisalto:

Kurssi antaa opiskelijalle kuvan tutkimusryhmassa suoritettavasta tutkimus- tai tuotekehitystyostéa. Tyotavat ovat
samoja kuin alan ty6elaméassa kaytetdan ja kurssiin kuuluva tyon sisalté onkin ryhmén oikeaan toimintaan
l&heisesti liittyvaa. Kurssi voidaan sopimuksesta liittdé esimerkiksi kesatydhon tai harjoitteluun.

Toteutustavat:

Projektin aikana opiskelijat tekevat tutkimus- tai, sisaltden tydsté laadittavan yhteenvedon. Ty6 tehddan jossakin
biofysiikan professorin kanssa sovittavassa projektissa.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen FM).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Projektity6 ja seminaari (764390A) on suoritettava ennen tata kurssia. Kurssi voi littya samaan aihepiiriin kuin pro
gradu -tutkielma ja talléin tutkielma kannattaa tehda heti tutkimusprojektin peraan.

Oppimateriaali:

Projektiin liittyva tydssa tarvittava materiaali (sovitaan erikseen).

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

764631S: Bioprosessien dynamiikka, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2009
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 0p

Ajoitus:

4. kevat

Sisélto:

Kurssi perehdyttaa opiskelijan biosysteemien késittelyyn kompartmenttien ja naiden valilla tapahtuvien virtojen
avulla. Sisalténa esim.: aineiden siirtyminen biologisten alisysteemien valilla, perusteoriaa mm.
merkkiainetekniikassa. Kurssi perustuu lineaaristen differentiaaliyhtéléryhmien kéasittelyyn.
Toteutustavat:

30 h luentoja, 15 h laskuharjoituksia, kotitentti, tentti.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (valinnainen FM).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Differentiaaliyhtaléiden hallinta on eduksi. Kurssi antaa tarvittavaa pohjatietoa mm. kurssille 764668S
Biosysteemien simulointi.

Oppimateriaali:
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Luennot. Jacques, J.M.: Compartmental Analysis in Biology and Medicine, Elsevier Publishing Company,
Amsterdam 1972.; (oheislukemistona) F. Kajiya, S. Kodama, and H. Abe (eds.): Compartmental Analysis: Medical
Applications and Theoretical Background, Karger, Basel 1984.

Vastuuhenkil6:

Biofysiikan yliassistentti

764364A: Biosysteemien analyysi ja simulointi, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

764664S  Biosysteemien analyysi ja simulointi 6.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2. kevat

Sisélto:

Kurssin tarkoituksena on antaa opiskelijalle valmius analysoida yksinkertaisia biologisia systeemejé ja ilmi6ita
mallien ja analogioiden avulla, myds systeemin identifikaation ja takaisinkytkennén perusteita kasitellaén.
Kurssissa hyddynnetdan siirtofunktio- ja impedanssikasitetta.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 15 h harjoituksia, tentti.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen LuK) ja biofysiikkaa sivuaineena opiskelevat

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus biofysiikkaan (764162P) suositellaan suori-tettavaksi ennen tatéa kurssia. Laplace-muunnoksen
hallitseminen on hyddyksi.

Oppimateriaali:

Luennot ja luentomateriaali sekd William B. Blesser: A Systems Approach to Biomedicine, McGraw-Hill, New York
1969 (osittain).

Vastuuhenkil6:

Mika Kauranen

764668S: Biosysteemien simulointi, 5 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 0p

Ajoitus:

4. - 5. kevat

Sisélto:

Kurssi perehdyttaa opiskelijan lineaaristen ja epdalineaaristen differentiaaliyhtéaldiden avulla kuvattaviin
biosysteemeihin ja -sédatopiireihin ja antaa perusteet tallaisten systeemien mallintamiseen ja simuloimiseen.
Toteutustavat:

8 h luentoja, 4 simulointiharjoitusta.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen FM).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Pohjatieto s&étd- ja systeemitekniikan perusteista on eduksi. Kurssit Bioprosessien dynamiikka (764631S) seké
Virtuaaliset mittausympéristot (764627A) suositellaan suoritetuksi ennen tata kurssia. Matlab "™-ohjelmiston
kéyton tunteminen on eduksi.

Oppimateriaali:

Kurssimoniste; M.C.K. Khoo: Physiological Control Systems, IEEE Press, New York, 2000; P. Doucet, P.B. Sloep:
Mathematical modeling in the life sciences, Ellis Horwood limited, Chichester, 1992 (osittain); Finkelstein, Carson:
Mathematical Modelling of Dynamic Biological Systems, Research Studies Press, Oregon, 1979 (osittain); J.
Schwarzenbach, K.F, Gill: System Modelling and Control, 2. painos, Edward Arnold, Lontoo, 1984 (osittain).
Arviointiasteikko:

Arvostelu simulointiraporttien perusteella.

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

765334A: Cum laude -tyot, 4 - 8 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4-8op

Sisalto:

2 — 4 aineopintokursseihin liittyv&a ohjattua projektia (2 op jokainen), joissa perehdytdan aihealueen
tutkimusmenetelmiin konkreettisen tutkimustehtévéan kautta.
Toteutustavat:

Ohjattua ja omatoimista tydskentelya

Kohderyhma:

Pakollinen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tyot edellyttavat vastaavien kurssien seuraamista.
Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen

761673S: Elektroni- jaionispektroskopia, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

3. vuosi tai syventavien opintojen alussa

Sisalto:

Tavoitteena on perehdyttda elektroni- ja ionispektroskopian tutkimuksen perusteisiin. Opintojakso liittyy laheisesti
laitoksen elektronispektroskopian tutkimukseen, jossa elektroni- ja ionispektroskopian menetelmin pyritaan
kartoittamaan atomien ja molekyylien elektronirakennetta ja sen dynamiikkaa sahkdmagneettisen tai
hiukkassateilyn vuorovaikutuksen alaisena. Opintojaksossa esitelldén elektronispektroskopian perusteet,
mittauksissa kaytettavat laitteistot sekéa lyhyesti spektrien tulkinnassa kaytettavat laskennalliset menetelmat.
Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h harjoituksia, sisaltaa harjoitustoita, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Syventéaviad opintoja aloittavat opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Liittyy muihin elektronispektroskopian ryhméan kursseihin, joille tamé kurssi antaa hyvén pohjan, mutta on
suoritettavissa yksinkin.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Vastuuhenkil6:

Seppo Aksela ja Helena Aksela

761322A: Elektroniikan perusteet, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2009
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Sisélto:

Perustiedot analogiaelektroniikan piiritekniikasta ja digitaalipiirien siséisista rakenteista.

Toteutustavat:

Opintojaksoa ei luennoida endé fysikaalisten tieteiden laitoksella. Ne opiskelijat, jotka ovat sisallyttaneet kurssin
opinto-ohjelmaansa, voivat suorittaa sen osallistumalla vastaavalle TTK:n kurssille 521431A
Elektroniikkasuunnittelun perusteet 5 op. Kurssin vastuuhenkild on prof. Juha Kostamovaara.

Kohderyhma:

Valinnainen fysiikan opiskelijoille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssissa tarvitaan perustiedot piiriteoriasta. Myds puolijohdekomponenttien toiminnan perusteiden ymmarrys
auttaa.

Vastuuhenkil6:

Seppo Alanko

766648S: Elektronispektroskopian jatkokurssi, 8 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisélto:

Kurssilla syvennetaén 761673S Elektroni- ja ionispektroskopia -kurssilla késiteltyja aiheita. Kurssilla perehdytééan
tarkemmin atomien ja molekyylien elektroniverhon rakenteeseen, spektroskooppisissa mittauksissa esiintyviin
sirontaprosesseihin, seké tutkittavien systeemien rakennetta ja vuorovaikutuksia mallintavien laskentaohjelmien
kayttoon. Opiskelijat tekevat laskuharjoituksia eri ohjelmien avulla. Kurssilla tutustutaan myos
elektronispektroskooppisissa mittauksissa kaytettyjen laitteiden suunnitteluun. Tutkimuksen suunnitteluun ja
mittaustulosten kasittelyyn liittyvia tekijoitd kaydaan lapi luennoimalla ja harjoitustydn avulla.

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h harjoitustéita, tentti.

Kohderyhma:

Elektronispektroskopiaan erikoistuneet perus- ja jatko-opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Jatkoa 761673S Elektroni- ja ionispektroskopia -kurssille. Atomifysiikan ja kvanttimekaniikan perustiedot antavat
hyvan pohjan kurssin suorittamiselle.
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Oppimateriaali:

Luentomoniste, jaetaan kurssilla.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssin lapéiseminen vaatii sdanndllisen osallistumisen luennoille ja harjoitustdihin sekd paatekokeen hyvaksytyn
suorittamisen.

Vastuuhenkil6:

Helena Aksela

761648S: Epakoherentin sirontatutkan perusteet, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Maan ionosfaarin tutkimiseen kaytetaan useita erilaisia radioaaltomenetelmia. Yksi naistd on epakoherentti
sironta, joka perustuu radioaallon sirontaan ionosfaérin plasman termisista fluktuaatioista. Sironta on hyvin
heikkoa, joten sen havaitsemiseen on kaytettava suurtehotutkaa. Tutkan tehon on oltava megawatin
suuruusluokkaa ja antennikeilan on oltava hyvin kapea, leveydeltaan noin asteen suuruinen. Sironneen sateilyn
tehon ja spektrin avulla voidaan maéarittda ionosfaérin elektronitiheys, ioni- ja elektronilampdotilat, plasman nopeus
seka joukko muita fysikaalisia parametreja. TAssa mielessa epéakoherentti sirontatutka on ionosféaérin
tutkimuslaitteista tehokkain. Sirontatutkat kayttavat hyvin pitkélle kehitettyja modulaatiomenetelmid, ja niiden
mittaustulosten analysointi on muita ionosfaarimittauksia monimutkaisempaa. Tama kurssi antaa
sirontatutkamenetelman ymmartamiseen tarvittavat perustiedot. Opintojakson pohjalta voidaan tehda 6
opintopisteen fysiikan tutkimusprojekti.

Sisélté lyhyesti: Epdkoherentti sironta plasman termisisté fluktuaatioista, mono- ja multistaattisen tutkan periaate,
suurtehol&hetin, antennin sateilykuvio, superheterodyne-vastaanotin, signaalin sekoitus, stokastiset prosessit,
signaalin spektri, ndytteenotto ja digitaaliset signaalit, ambiguiteettifunktiot, klassiset modulaatiomenetelmat,
alternoivat koodit.

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h harjoituksia, paatekoe.

Kohderyhma:

lonosfaarin tutkimukseen erikoistuvat opiskelijat, erityisesti sellaiset, jotka haluavat osallistua EISCAT-mittauksiin
ja niiden analysointiin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

lonosfaarifysiikka (761658S) sisaltdd hyodyllisia perustietoja.

Oppimateriaali:

T. Nygrén: Introduction to incoherent scatter measure-ments (Invers Publications, 1996).

Vastuuhenkil6:

Tuomo Nygrén

765394A: Erikoiskurssi, 7 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
Oop
Sisalto:



28

Vaihtuva aihe.
Vastuuhenkilo:
Juri Poutanen

765694S: Erikoiskurssi, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:
4-100p
Sisalto:
Vaihtuva aihe.
Vastuuhenkil6:
Juri Poutanen

762629S: Fennoskandian kallioperan geofysikaaliset ominaisuudet, 4 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 0p

Opetuskieli:

Suomi (tarvittaessa englanti).

Ajoitus:

4. ja 5. opintovuosi

Sisélto:

Opintojaksossa tutustutaan Fennoskandian ja sen lahiympériston kallioperén geofysikaalisiin yleispiirteisiin.
Jaksossa kasitellaén seismisten, sédhkdisten ja sdhkdomagneettisten, painovoima- ja magneettisten, geodeettisten
seka termisten ja reologisten tutkimusten perusteella laadittuja geofysikaalisia malleja ja niiden tuomaa tietoa
maan pintaosien eli maan kuoren, litosfaarin ja ylavaipan geologis-tektonisista ominaisuuksista ja rakenteesta.
Omatoimisella tydlla ja ryhmatsilla on opintojakson suorittamisessa keskeinen osuus.

Toteutustavat:

20 h luentoja ja 20 h ryhméatydharjoituksia. Tentti (lopputentin muoto sovitaan kurssin aikana).

Kohderyhma:

Soveltuu kaikille geotieteiden opiskelijoille.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali, valittuja artikkeleita geofysiikan ja geologian julkaisuista, opiskelijoiden harjoitustytselostukset.
Vastuuhenkil6:

Toivo Korja

761666S: Fourier-muunnokset ja niiden sovellutukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi



Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Opintojaksossa perehdytadn Fourier- ja Laplace-muunnoksen matemaattisiin erityisominaisuuksiin ja
soveltamiseen eri spektroskooppisiin menetelmiin ja tulosten kasittelyyn.

Toteutustavat:

35 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Fysiikan ja kemian opiskelijat, jotka suuntautuvat spektroskooppisiin menetelmiin seka yleensa signaalin
kasittelya tarvitsevat luonnontieteiden ja tekniikan opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Spektroskopiat ja kvanttimekaniikka.

Oppimateriaali:

R.M. Bracewell, The Fourier Transform and Its Applications (McGraw-Hill, Inc. USA, 1965), J. Kauppinen and J.
Partanen, Fourier Transforms in Spectroscopy (Wiley-VCH, 2001).

Vastuuhenkild:

Jukka Jokisaari

761308A: Fysiikan harjoitusty6t, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2. - 3. vuosi.

Sisalto:

Laboratoriotdissa perehdytaan mittausten suunnitteluun, suorittamiseen, tulosten kasittelyyn ja arviointiin seka
raportointiin. Tyt (8 kpl) liittyvét fysiikan luennoilla esitettyihin aiheisiin. Toita voi jossakin maarin valita oman
mielenkiinnon mukaan.

Toteutustavat:

Mittaukset tehdaan 4 tunnin tydvuoroilla opetuslaboratorioissa.

Kohderyhma:

Sisaltyy Fysiikan lisdopinnot -kokonaisuuteen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Perustiedot: Fysiikan perus- ja aineopintokurssit, Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot.

Oppimateriaali:

Tybohjemoniste, 761308A Fysiikan harjoitusty®t Il (toim. L. Jalonen, A. Pulkkinen ja R. Paso).
Vastuuhenkil6:

Jukka Jokisaari

766309A: Fysiikan ja kemian demonstraatiot, 2 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

780396A  Fysiikan ja kemian demonstraatiot 2.0 op
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Laajuus:

20p

Ajoitus:

3. vuosi

Sisalto:

Demonstraatiokoulutus sisaltaa 33 tuntia lukion ja ylaasteen fysiikkaan ja kemiaan liittyvid demonstraatioita.
Koulutus tapahtuu ryhmissé padasiassa Normaalikoululla.
Kohderyhma:

Pakollinen aineenopettajan pedagogisissa opinnoissa.
Vastuuhenkil6:

Kari Kaila

761121P: Fysiikan laboratorioty6t 1, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761115P  Fysiikan laboratorioty6t 1 5.0 op

761118P-01 Mekaniikka 1, luennot ja tentti 0.0 op

761115P-02  Fysiikan laboratorioty6t 1, laboratorioharjoitukset 0.0 op
761115P-01 Fysiikan laboratorioty6t 1, luento ja tentti 0.0 op
761114P-01 Yleinen aaltoliikeoppi, luennot ja tentti 0.0 op
761113P-01 Sahko- ja magnetismioppi, luennot ja tentti 0.0 op

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

Syyslukukausi, kevatlukukausi

Sisélto:

Laboratoriotdiden tekeminen on fyysikolle téarkea taito. Niihin opiskelijat johdatetaan luentojen ja laboratoriossa
tehtavien ryhmatoiden avulla. Tydturvallisuus on oleellinen osa laboratoriot6itd myos fysiikassa. Kurssilla opitaan
kayttamaan erilaisia mittareita ja mittalaitteita. Mittaustuloksista lasketaan todennékdisin arvo seké sen tarkkuus
virhearviomenetelmalla. Kurssilla tehdaan viisi harjoitustydta 8 opiskelijan ryhmissa. Talla kurssilla opittuja taitoja
voidaan soveltaa suoraan Fysikaalisten tieteiden harjoitusty6t ja Fysiikan harjoitusty6t -opintojaksoilla.
Toteutustavat:

12 h luentoja, 20 h laboratoriotéita, paatekoe tai loppukoe. Opintojaksoon sisaltyy liséksi viisi ryhmissa tehtavaa
harjoitusty6ta (4 4 h).

Kohderyhma:

Siséltyy Fysiikan perusopintokokonaisuuteen ja Fysiikan ydinopinnot -kokonaisuuteen.

Syyslukukaudella fysikaalisten tieteiden ja matemaattisten tieteiden opiskelijat seka osa teknillisen tiedekunnan
opiskelijoista. Kevatlukukaudella (fysikaalisten tieteiden opiskelijat), kemian seka sahkotekniikan ja tietotekniikan
koulutusohjelmien opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaadi edeltavia opintoja. Kurssin suoritus on edellytyksena 766107P Fysikaalisten tieteiden harjoitustytt ja
761308A Fysiikan harjoitusty6t suorittamiselle.

Oppimateriaali:

Luentomoniste: Luennoilla ilmoitettava materiaali. Tydohjemoniste: Fysikaaliset mittaukset |, laboratoriotéiden
tydohje.

Vastuuhenkil6:

Kari Kaila

763101P: Fysiikan matematiikkaa, 6 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766101P  Fysiikan matematiikkaa 5.0 op

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

1. syyslukukausi

Sisalto:

Kurssin tavoitteena on tarjota opiskelijalle nopeasti fysikaalisten tieteiden tarvitsemia matematiikan perustietoja ja
taitoja.

Kurssissa kerrataan koulumatematiikan differentiaali- ja integraalilaskentaa, kaydaan |lapi kompleksiluvut ja
funktiot (Moivren kaava) ja lineaariset vakiokertoimiset differentiaaliyhtalot. Vektoreille kasitelladn yhteen- ja
vahennyslasku, skalaari- ja ristitulo. K&sitellddn monen muuttujan funktiota ja niiden differentiaaleja ja
osittaisderivaattoja. Vektorikentille kaydaan lapi operaattorit gradientti, divergenssi ja roottori seka
integraalilauseet (Gauss ja Stokes). Lopuksi tarkastellaan kayraviivaisia ortogonaalisia koordinaatistoja.
Toteutustavat:

36 h luentoja, 30 h harjoituksia, 2 valikoetta tai loppukoe.

Kohderyhma:

Pakollinen kaikille fysikaalisten tieteiden opiskelijoille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssilla hankittavat matemaattiset valmiudet ovat valittdmasti tarpeen mm. 766323A Mekaniikan, 766321A
Sahkoémagnetismi I:n ja 766322A Séahkdmagnetismi ll:n kursseilla.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Vastuuhenkil6:

Pekka Pietilainen

766651S: Fysiikan tutkimusprojekti, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Sisalto:

Projekti perehdyttédé opiskelijan kokeelliseen ja/tai teoreettiseen tutkimustoimintaan seka tulosten raportointiin.
Toteutustavat:

Pohjana ovat yhden syventavan opintojakson luennot ja laskuharjoitukset (6-10 op). Tamén opintojakson alalta
suoritetaan mittauksia ja/tai mittaustulosten kasittelyé seka laaditaan kirjallinen yhteenveto.

Kohderyhma:

Pakollinen

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Syventavan opintojakson, johon tutkimusprojekti pohjautuu, on oltava hyvaksytysti suoritettuna. Seka projekti (6
op) ettéd pohjana oleva kurssi kirjataan opintosuoritusrekisteriin erikseen.

Vastuuhenkil6:

Professorit

766338A: Fysiikkaa aineenopettajille, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761316A  Mina aineenopettajana 5.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2. - 3. kevatlukukausi

Sisalto:

Kurssin tarkoituksena on orientoida aineenopettajiksi aikovia antamalla heille fysiikan opetuksen alustavia taitoja
jo ennen aineenopettajankoulutusta. Kurssilla tutustutaan koulussa kaytettaviin fysiikan oppikirjoihin ja
tarkastellaan samoja aihepiireja fysiikan kursseillamme esille tulleiden asioiden kanssa. Naiden pohjalta
suunnitellaan muutama oppitunti seka niihin liittyvia demonstraatioita, jotka esitellaan muille kurssilaisille.
Ainelaitoksella osallistutaan laskupéiville ohjaamalla opiskelijoita.

Nailla toimenpiteilla ja harjoittelulla alennetaan opettamisen kynnysta mm. siirryttdessa
aineenopettajankoulutuksen opetusharjoitteluun.

Toteutustavat:

80 % lasnaolo opetuksessa, tutustumisia, kaytdnndn opetusta, oppimispaivakirja.

Kohderyhma:

Pakollinen aineenopettajaksi opiskeleville, jos fysiikka on padaineena.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Perustiedot: fysiikan pohjaopintoja opetusta varten.

Oppimateriaali:

Lukion fysiikan kirjat, kurssikirjat.

Vastuuhenkild:

Kari Kaila

761112P: Fysikaalisen maailmankuvan kehittyminen, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Spielberg, Nathan , Seven ideas that shook the universe , 1995
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

761108P  Fysiikan maailmankuva 5.0 op

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

Syyslukukausi

Sisalto:

Fysiikka, entinen luonnonfilosofia, on eras niista tieteistd, jotka ovat vieneet kehitysté ja teknologiaa merkittavasti
eteenpdin. Kurssilla tarkastellaan 1&hinna seitseméaé tieteen vallankumoukseen johtavaa oivallusta, ei vain sité
mihin n&ma oivallukset johtivat, vaan myos sitd mité ndiden takana on. Télla kurssilla raavitaan muutamia fysiikan
maailmankuvaa muuttaneita asioita pintaa syvemmaélté - asioita, joiden historiasta fyysikon on myos hyva tietaa.
Toteutustavat:

26 h luentoja, 14 h harjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Yksi vaihtoehtoinen johdatuskurssi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaadi edeltavia opintoja.

Oppimateriaali:

Oppikirja: N. Spielberg ja B.D. Anderson: Seven ideas that shook the universe, John Wiley & Sons.
Luentomoniste: K.Kaila, Fysikaalisen maailmankuvan kehittyminen.



Vastuuhenkilo:
Kari Kaila

761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Kurssin on tarkoitus perehdyttaé vaativampien kokeelisten mittausten erityisprobleemoihin.

Luennot ja demonstraatiot kasittelevat valittujen fysiikan alojen mittausprobleemoja, kuten tyhjéssa tapahtuvien
mittausten erityispiirteitd. Naihin kuuluvat esim. tyhjion fysikaaliset perusteet, tyhjittekniikka, tyhjiopumput ja -
mittarit seké erilaisia tyhjiéssa suoritettavia mittauksia. Kurssin tarkempi sisélté riippuu kulloisenkin luennoitsijan
omasta erikoisalasta.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 30 h laskuharjoituksia ja harjoituksia, paéatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Syventéavia opintojaksoja aloittavat opiskelijat.

Oppimateriaali:

Luentomonisteet

Vastuuhenkil6:

Seppo Aksela

766115P: Fysikaalisten tieteiden esittely, 1 op

Voimassaolo: - 31.07.2009
Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

lop

Ajoitus:

Syyslukukauden alku.

Sisélto:

Opintojaksossa tutustutaan fysikaalisten tieteiden laitoksen toimintaan ja esitelldan laitoksessa tehtavaa
monipuolista tutkimusta. Fysiikassa tehtéavan avaruusfysiikan, elektronispektroskopian, infrapunaspektroskopian
ja NMR-spektroskopian tutkimuksen lisdksi laitoksella tehdéén biofysiikan, teoreettisen fysiikan, tahtitieteen ja
geofysiikan eri alojen tutkimusta. Kunkin tutkimusalan esittelyyn on varattu 3 tunnin jakso. Naiden liséksi on yksi
tilaisuus, jossa kerrotaan aineenopettajan koulutuksesta ja fyysikkojen sijoittumisesta tydelamaan.
Toteutustavat:

27 h luentoja, 75 % lasnéolo.

Kohderyhma:

Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelman 1. vuoden opiskelijat (pakollinen), muut fysikaalisten tieteiden
tutkimuksesta kiinnostuneet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaadi edeltavia opintoja.

Oppimateriaali:

Tutkimusryhmien jakama materiaali.
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Vastuuhenkilo:
Kari Kaila

766107P: Fysikaalisten tieteiden harjoitusty6t, 6 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

1. kevat - 3. syksy

Sisalto:

Laboratoriotdissa perehdytaan mittausten suunnitteluun, suorittamiseen, tulosten kasittelyyn ja arviointiin seka
raportointiin. Tyot liittyvat luennoilla esitettyihin aiheisiin. Toit& voi jossakin maarin valita oman mielenkiinnon
mukaan. - Kaikille yhteiset fysiikan harjoitusty6t (3 op): (1/2 op/ tydselostustyd, 1/3 op/ lomaketyd) - Pakolliset
oppiainekohtaiset harjoitustyot (2 op): Biofysiikan ty6t, Fysiikan ty6t, Geofysiikan ty6t, Tahtitieteen tyot -
Vapaavalintaiset tyot (1 op): Biofysiikan, fysiikan, geofysiikan tai tahtitieteen t6itéa. Tarkempi kuvaus tehtévista
toista I6ytyy laitoksen verkkosivuilta ja opetuslaboratorioista.

Toteutustavat:

Mittaukset tehddan 4 tunnin tydvuoroilla opetuslaboratorioissa ja noin puolesta tdista laaditaan kirjalliset raportit.

Kohderyhma:

Sisaltyy Fysiikan perusopintokokonaisuuteen ja Fysiikan lisdopinnot -kokonaisuuteen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ennen téiden aloittamista on suositeltavaa suorittaa opintojakso 761121P Fysikaaliset mittaukset I.
Oppimateriaali:

Tybohjemonisteet. Lisaksi yksittdisten téiden ohjeita on saatavissa asianomaisista laboratorioista.
Vastuuhenkil6:

Seppo Alanko, Toivo Korja (geofysiikka), Petri Kostama (tahtitiede)

765661S: Galaksien rakenne ja kinematiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Sisalto:

Tahtien avaruusjakauman ja liiketilojen maarittamisessa kaytettavat menetelmat. Linnunradan tahtien ja
téhtienvalisen aineen kinematiikka. Spiraali- ja ellipsigalaksit.

Toteutustavat:

32 h luentoja, laskuharjoituksia ja demonstraatioita, tentti.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Sopii hyvin kurssin Tahtijarjestelmien dynamiikka yhteyteen. Taydentdd Galaksit ja kosmologia -kurssia.
Oppimateriaali:

Binney, J. ja Merrifield, M.: Galatic Astronomy.

Vastuuhenkil6:

Heikki Salo

765330A: Galaksit, 6 op
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Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

765309A  Galaksit 5.0 op
765630S  Galaksit 6.0 op

Laajuus:

50p

Sisalto:

Kurssi esittaa suurten tahtijarjestelmien, galaksien, rakenteen ja kinematiikan paéapiirteet. Tarkasteltavina asioina
ovat mm. galaksien vuorovaikutukset, spiraalirakenteen synty ja aktiivisuus galaksien ytimissa. Erityistd huomiota
kiinnitetddn omaan galaksiimme, Linnunrataan. Kurssilla kdydaan lavitse myos useita tahtitieteellisia etaisyyksien
maaritysmenetelmid, jotka johtavat kasitykseemme suuren mittakaavan rakenteesta ja maailmankaikkeuden
laajenemisesta.

Toteutustavat:

32 h luentoja ja harjoituksia. Tentti.

Kohderyhma:

Toisen ja ylemman vuosikurssin opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus tahtitieteeseen | ja Il (suositus).

Oppimateriaali:

Sparke, L.S., Gallagher, S.: Galaxies in the Universe, Cambridge, 2 " ed., 2007.

Vastuuhenkil6:

Pertti Rautiainen

765671S: Gasdynamics and interstellar medium, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti

Sisalto:

Basics of radiative transfer. Spectral lines. Physics of HIl regions. Cooling and heating of the gas and dust.
Multiphase interstellar medium. Basics of gasdynamics. Shock waves. Evolution of photoionized nebulae. Stellar
winds. Supernovae explosions. Star formation.

Toteutustavat:

Lectures 32 h, exercise sessions 8 h, home exercises (30% of the final score), short essay and a presentation
(20%), final exam (50%).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Fits well together with Theoretical Astrophysics and Tahtien rakenne ja evoluutio / Stellar structure and evolution.
Oppimateriaali:

Dyson J. E., Williams D. A.: The physics of the interstellar medium, 2nd ed., Institute of Physics Publishing, 2003;
compendium.

Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen

762662S: Geofysiikan erikoisluennot, 0 op



Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

Oop

Sisélto:

Opintoviikkomaara kurssin mukaan. Vierailevien luennoitsijoiden kursseille varattu koodi opinto-oppaassa.
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Kurssin laajuudesta ja suoritustavasta neuvotellaan aina etukateen alan professorin kanssa. Kurssilla kasitellaan

geofysiikan tutkimuksen ajankohtaisia erityiskysymyksia. Luennot ovat paasaantdisesti englanninkielisia.
Toteutustavat:

Kurssin mukaan.

Kohderyhma:

Valinnainen.

Oppimateriaali:

Kurssin mukaan.

Vastuuhenkild:

Kurssin mukaan.

762303A: Geofysikaaliset kentét, 8 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

3. - 5. kevatlukukausi

Sisélto:

Kurssi perehdyttaa eri geofysikaalisten tutkimusmenetelmien taustalla vallitsevien fysikaalisten lainalaisuuksien

matemaattiseen kuvaamiseen ja yksinkertaistettujen kenttédprobleemien ratkaisemiseen. Kurssilla kasitelladn mm.

sahkdstaattiset, virtausstaattiset, magnetostaattiset ja sahkdmagneettiset kentét ja lahteet, painovoima, seka

kiintedn aineen ja nesteiden mekaniikkaa. Lisaksi kasitellaan vektori- ja tensorilaskennan peruskasitteet, kenttien

ja véliaineiden fysikaalisten ominaisuuksien valiset yhteydet seka Laplacen, Poissonin ja Maxwellin yhtaldiden
seka liike- ja aaltoyhtaléiden ratkaisumenetelmia. Harjoituksissa ja harjoitustydssa hyédynnetédén symbolisen
matematiikan ohjelmistoja.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 30 h laskuharjoituksia ja harjoitusty®, kaksi valikoetta tai tentti.

Kohderyhma:

Opintojakso on pakollinen geofysiikan paaaineopiskelijoille FM-tutkinnossa.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali; Eloranta, E., 2003: Geofysiikan kenttateoria.

Vastuuhenkil6:

Markku Pirttijarvi

Lisatiedot:

Kurssin kotisivu: http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762303A_Geofys_kentat.html

762322A: Geomagnetismi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi (tarvittaessa englanti).

Ajoitus:

Opintojakson sopiva aika on 4. tai 5. opintovuosi.

Sisalto:

Monet meista tuntevat kompassin, mutta kuinka moni tietda mihin kompassin toiminta oikeastaan perustuu. Mita
tarkoitetaan dynamoteorialla? Nama asiat muiden liséksi selventyvat tAméan opintojakson yhteydessa.
Opintojaksossa perehdytddn myds magneettisten mittausten historiaan ja nykytilanteeseen seka perehdytaan
menetelmiin, joilla magneettikentén vaihteluiden avulla tutkitaan maapallon siséista rakennetta ja mantereiden
liikettd. Kurssin kaytyaan opiskelija tuntee maapallon magneettikentén syntyhistorian ja nykytilan, osaa kuvata sita
matemaattisesti seka hallitsee sen mittaamisessa kéaytettavia laitteita. Siséltd: Johdanto, geomagnetismin
historiaa, perusmaaritelmia, dipolikenttd, kentéan malleista, ajalliset vaihtelut, syntymekanismit, mittaaminen,
muiden planeettojen ja auringon magneettikentéat, véliaineen magneettisista ominaisuuksista, geomagneettiset
menetelméat maan sisdosien tutkimisessa, paleomagnetismi.

Toteutustavat:

24 h luentoja ja 12 h harjoituksia (kurssiin sisaltyvat harjoitukset ovat paaosin kirjallisuustutkimuksia
geomagnetismiin keskeisesti liittyvista aiheista). Tentti (lopputentin muoto sovitaan kurssin aikana).
Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Nevanlinna, H., 2006. Avaruussaa. Auringosta tuulee. Ursa. Jacobs, J.A., (ed.), 1987:
Geomagnetism. Vols 1-4; Merrill, R.T., McElhinny, M.W. & McFadden, P.L., 1996: The Magnetic field of the Earth:
Paleomagnetism, the core and the deep mantle.

Vastuuhenkild:

Toivo Korja

766656S: Heliosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Luennoidaan tarvittaessa englanniksi.

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.

Siséalto:

Auringon magneettikentan hallitsemaa avaruutta kutsutaan heliosfaariksi, joka ulottuu planeettakunnan
ulkopuolelle. Auringon magneettikenttdé kuljettaa avaruuteen koronasta lahteva hiukkasvuo, ns. aurinkotuuli.
Aurinkotuulen ja magneettikentan ominaisuudet muuttuvat Auringon toiminnan mukaan ja vaikuttavat planeettojen
magneettikenttiin ja ilmakehiin aiheuttaen mm. magneettisia myrskyja.

Sisélto lyhyesti: Aurinkotuulen ominaisuudet, Parkerin aurinkotuuliteoria, aurinkotuulen kiihdytys, heliosfaarin 3-
dimensioinen rakenne, heliosfaarin virtalevy, korotoivat shokit, koronan massapurkaukset ja magneettiset pilvet,
yhtyneet vuorovaikutusalueet, terminaatioshokki, heliopausi, Auringon magneettinen sykli ja sen vaikutus
heliosfaarissa, Auringon pohjois-eteldainen epasymmetria, avaruussaa, avaruusilmasto.

Kurssi on avaruusfysiikan yhden tarkean tieteenalan peruskurssi.

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe

Kohderyhma:

Suositellaan avaruusfysiikan, tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Tukee mm. kursseja 766654S Aurinkofysiikka ja 766655S Kosmiset sateet.

Edeltdvana opintona suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet ja/tai 761353A Plasmafysiikan
perusteet, tai vastaavia tietoja.

Oppimateriaali:

Osia kirjoista: Kivelson-Russell, Introduction to Space Physics, Cambridge Univ. Press, 1995; J.R. Jokipii et al,
Cosmic winds and the heliosphere, Univ. Arizona, 1997; Prolss, Physics of the Earth’s space environment,
Springer, 2004; K. Scherer et al., The outer heliosphere: Beyond the planets, Copernicus, 2000.
Luentomoniste: K. Mursula: Heliospheric physics.

Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

Lisatiedot:

Kurssin sivu http://physics.oulu.fi/fysiikka/oj/766656S/

764620S: Hemodynamiikka, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. - 5. syksy

Sisalto:

Kurssilla opitaan verenkierron keskeiset fysikaaliset ominaisuudet, sydadmen toiminnan biofysiikka, verenkierto,
paine- ja virtaussuureet verenkierrossa, laminaarisuus ja turbulenssi, keskeiset menetelmat
verenkiertojarjestelman tutkimiseksi ja mallintamiseksi.

Toteutustavat:

20 h luentoja ja 15 h laskuharjoituksia, tai vastaava méara pienryhmatytskentelyd, tentti.
Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (valinnainen FM, suositeltava LKTBF-linjalla).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Differentiaaliyhtaléiden ja aaltoliikkeen fysiikan hallinta on eduksi.

Oppimateriaali:

Luennot ja luentomoniste.

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

764680S: Hermoston tiedonkasittely, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

4. syksy

Sisalto:

Kurssi antaa perusteet hallita hermoston tiedonkasittelyyn liittyvat funktiot, esimerkiksi: hermosolujen
kalvotapahtumat, synaptiset toiminnat, hermosolujen signaalit, neuraalinen informaatio. Lisaksi kasitelld&n
kliinisen neurofysiologian perusteita, hermoverkkoteoriaa, ja erait erityiskysymyksia.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 15 h laskuharjoituksia, tentti, kotitentti.
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Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen FM, SMBF) ja biofysiikkaa sivuaineena opiskelevat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Solukalvojen biofysiikka 764323A suositellaan suoritettavaksi ennen tata kurssia.

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). C. Koch: Biophysics of
Computations (osittain).

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

763621S: Hiukkasfysiikan perusteet, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi/englanti

Ajoitus:

3. - 4. vuosi

Sisalto:

Alkeishiukkaset ovat kaiken aineen perustana, ja kaikkien fysikaalisten prosessien takana ovat alkeishiukkasten
vuorovaikutukset. Tama kurssi antaa yleiskatsauksen hiukkasfysiikan standardimallista: sen sisaltamista
hiukkasista, vuorovaikutuksista seké symmetrioista mitk&a ovat hiukkasten luokittelun seka vuorovaikutusten
takana. Relativistisiin aaltoyhtal6ihin tutustumisen jalkeen kurssilla tutustutaan kvanttielektrodynamiikkaan ja
opitaan laskemaan kvarkkien ja leptonien sdhkémagneettisia vuorovaikutuksia Feynmanin diagrammisaanttjen
avulla. Kasittely laajennetaan rakenteellisten hadronien sirontaan partonimallin puitteissa. Hiukkasfysiikan
standardimalli, joka kasittda kvarkkien ja leptonien sahkdmagneettiset ja heikot vuorovaikutukset seka kvarkkien
ja gluonien vérivuorovaikutukset, tulee myos lyhyesti esitellyksi.

Toteutustavat:

50 h luentoja, 30 h harjoituksia ja 1 tentti.

Kohderyhma:

Teoreettisen fysiikan opiskelijat (vapaasti valittava).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina Fysiikan matematiikkaa, Johdatus suhteellisuusteoriaan sekd Kvanttimekaniikka I. Kurssi antaa
riittdvan tietopohjan muiden hiukkasfysiikan ja kvanttikenttateorioiden kurssien omaksumiseen.
Oppimateriaali:

Luentomuistiinpanot seké kirjat D. Griffiths: Introduction to Elementary Particles (1986), F. Halzen, A.D. Martin:
Quarks and Leptons (1984).

Vastuuhenkil6:

Kari Rummukainen

763654S: Hydrodynamiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Sisalto:
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Aineen nestemainen ja kaasumainen olomuoto muodostavat merkittavan osan arkipaivan elamééamme, ja siihen
liittyvaa fysiikkaa tarvitsevat kaikki fyysikot, esim. biofyysikot, geofyysikot, avaruusfyysikot, teoreettiset fyysikot ja
tahtitieteilijat.

Sisélté lyhyesti: Jatkuvuusyhtéld, hydrostatiikka, Navier-Stokes-liikeyhtéld, virtauksia yksinkertaisissa tapauksissa,

&aniaallot, nesteen pinta-aallot.
Toteutustavat:

26 h luentoja, 24 h harjoituksia, tentti.
Kohderyhma:

Kaikki fysikaalisia aineita opiskelevat. Koska kurssia luennoidaan harvoin, sille kannattaa tulla heti, kun esitiedot

on opiskeltu.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina tarvitaan kursseja Fysiikan matematiikkaa ja Mekaniikka vastaavat tiedot.
Oppimateriaali:

A. R. Paterson: A first course in fluid dynamics, Cambridge, Univ. Press 1983. Luentomuistiinpanoja.
Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

762193P: Hydrologian perusteet, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

Opintojakson suositeltava suoritusajankohta on 1. opintovuosi geofysiikan p&&aineopiskelijoille. Luennoidaan
kevatlukukaudella.

Sisalto:

Opintojakso antaa opiskelijalle yleiskuvan hydrologiasta eli vesikehan ilmi6ista. Erityiskohteena on maankamaran

vedet eli geohydrologia ja niiden geofysikaalinen tutkimus (hydrogeofysiikka). Aiheina ovat veden kiertokulku ja
siihen liittyvat osatapahtumat (sadanta, haihdunta ja valunta-virtaama), osatapahtumien valiset suhteet,
hydrologiset havainnointimenetelmét seka vesitaseen osakomponenttien ajallinen ja alueellinen vaihtelu
Suomessa. Tassa yhteydessa kasitelladn myos erditd meteorologiaan liittyvia ilmi6ita kuten sadantaan liittyvia
tekijoita seka ilmakehan sateilyolosuhteita. Kurssin loppuosa kasittelee geohydrologiaa ja hydrogeofysiikkaa eli
pohjaveden muodostumiseen ja esiintymiseen vaikuttavia seikkoja sekd pohjavesitutkimuksessa kaytettavia
geofysikaalisia menetelmia.

Toteutustavat:

30 h luentoja ja 10 h laskuharjoituksia. Tentti; lisépisteitd lasketuista laskuharjoitustehtévista.

Kohderyhma:

Opintojakso soveltuu kaikille ymparistdasioista kiinnostuneille. Geofysiikan pdaaineopiskelijoille opintojakso on
pakollinen LuK-tutkinnossa.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentomateriaali. Soveltuvia osia teoksista Hooli, J. & Sallanko, J., 1996: Hydrologian
luentomoniste.

Vastuuhenkil6:

Toivo Korja

762660S: Ice & Snow Physics & Chemistry & Glaciology, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti
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Laajuus:

3o0p

Opetuskieli:

Englanti

Sisalto:

An introduction to ice and snow as materials, and their impact on the evolution of the Earth’s surface and climate.
Ice atomic structure, different phases of ice — ice in the Solar System. Glacier ice, transformation of snow into ice.
Rheology of ice, glacier flow and models. Impurities in ice, ice core chemistry and the paloeclimate record.

There is a possible field course to be arranged later.

Toteutustavat:

Lectures 24 h and a final examination.

Kohderyhma:

Master’s students all disciplines; numerical disciplines at undergraduate level.

Oppimateriaali:

Handout. Paterson, W.S.B., 1994: Physics of Glaciers, 3 ¥ edition.

Vastuuhenkil6:

John Moore

761662S: Infrapunaspektroskopia, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi.

Sisalto:

Molekyylispektroskopian avulla saadaan tietoa molekyylin rakenteesta ja voimakentasta seké molekyylin atomien
ja ydinten ominaisuuksista (esim. ydinspin). Molekyylispektroskopialla on runsaasti yhteyksia laser- ja
astrofysiikkaan ja se on saavuttanut laajalti kdytannon sovellutuksia ennen kaikkea kemiallisessa analytiikassa.
Myds ilmakehan ja sen epapuhtauksien tutkimuksessa spektroskooppiset menetelmat ovat tarkeitd. Tassa
kurssissa tarkastellaan sitd osaa molekyylispektroskopiasta, joka liittyy molekyylin varéahtelyyn ja pyorimiseen.
Sisélté lyhyesti: Molekyylien pydriminen ja varahtely, molekyylien symmetria, rotaatio-vibraatiospektrit.
Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h harjoituksia, paéatekoe tai loppukoe.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojaksoon osallistujien oletetaan tuntevan kvanttimekaniikan perusteet, klassillista mekaniikkaa
aineopintojakson tasolla seka lineaarialgebraa.

Oppimateriaali:

S. Alanko: Infrapunaspektroskopia (moniste).

Vastuuhenkil6:

Seppo Alanko

764640S: Intrasellulaariset rekisterdinnit, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
3o0p
Sisalto:
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Kurssin tavoitteena on perehdyttédé opiskelija solunsiséisen rekisterdinnin menetelmaan ja sen muunnoksiin
(esim. jannite-lukitus-menetelmia) seka teoreettisesti etta kaytdnnossa.

Toteutustavat:

10 h luentoja, 20 h harjoitustoita tai pienryhméaopetusta, tentti.

Kohderyhma:

Valinnainen. Jéarjestetdén sopimuksen ja tarpeen mukaan etupaassa neljannen vk:n tai sitd vanhemmille
opiskelijoille koulutuslinjalla 1 (SMBF), tai jatko-opintoihin liittyv&na kurssina.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Solukalvon biofysiikka ja Hermoston tiedonkasittely -kurssit ovat valttamattomia edellytyksia kurssille
osallistumiselle.

Oppimateriaali:

Luennot ja pienryhmé&opetukset. Oppikirja: Microelectrode Techniques, toim. D. Ogden, Company of Biologists,
Cambridge 1994 (tai uudempi).

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

761658S: lonosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Kurssi kéasittelee Maan ylempaa, osittain ionisoitunutta, ilmakeh&a eli ionosfaaria. lonosfaéari syntyy pdéasiassa
Auringon ionisoivan sateilyn seurauksena. Korkeiden leveyspiirien ionosféaéri on paljon dynaamisempi kuin
keskileveys- tai matalilla leveysasteilla. Tama johtuu siitd, ettd korkeiden leveyspiirien ionosfaari on suoraan
kytkeytynyt magneettisten kenttéviivojen vélityksella Maan magnetosfaariin, joka taas kytkeytyy aurinkotuuleen.
Korkeiden leveyspiirien ionosfaarissa kulkevat voimakkaat sdhkévirrat ja esiintyy revontulia (aurora borealis).
lonosfaari 16ydettiin aikoinaan, koska se vaikutti radioaaltojen etenemiseen ilmakehéassa (pitk&dn matkan
radioyhteydet ilman satelliitteja eivéat olisi mahdollisia ilman ionosfaaria). Toisaalta tehokkain tapa tutkia
ionosfaérid on radioaaltoihin perustuvien mittausten avulla. Taméan vuoksi ionosféaarifysiikalla on my6s kaytadnnon
merkitysté ja sovelluskohteita.

Sisélté lyhyesti (kurssimateriaali on englanninkielinen): Solar radiation, the atmosphere of the Earth and its
dynamics, formation of the ionosphere and ion chemistry, plasma motion and diffusion in the ionosphere,
ionospheric electrical currents and electric fields, aurora, some selected phenomena of the ionosphere (e.g.
electrojets in the equatorial and auroral regions, sporadic-E layers and polar wind).

Toteutustavat:

40 h luentoja, 20 h harjoituksia, paatekoe.

Kohderyhma:

Paaasiassa fysiikan opiskelijat, joiden erikoisalana on avaruusfysiikka. Sopii hyvin myds opettajiksi aikoville.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

766355A Avaruusfysiikan perusteet tarjoaa hyodyllisia esitietoja. Kurssi tukee mm. kursseja 761649S
Revontulifysiikka, 761648S Epéakoherentin sirontatutkan perusteet ja 761657S Magnetosfaarifysiikka.
Oppimateriaali:

A. Aikio ja T. Nygrén: Physics of the lonosphere of the Earth, on jakelussa fysikaalisten tieteiden laitoksen
verkkosivuilla.

Luentomateriaali perustuu osin kirjaan: A. Brekke, Physics of the Upper Atmosphere, John Wiley & Sons, 1997.
Vastuuhenkil6:

Anita Aikio ja Tuomo Nygrén

762135P: Johdatus globaaliin ymparistogeofysiikkaan, 6 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

2. - 3. opintovuosi

Siséalto:

Tavoitteena on antaa yleiskuva globaalisten ymparistokysymysten fysikaalisista perusteista seka geofysiikan
tutkimusmenetelmien kaytdsta kohteellisissa tutkimuksissa.

Sisélté: Maapallon rakenne ja toiminta (geofysikaaliset prosessit): kiinted maa, valtameret, ilmakeha, jaatikot,
pohjavesi, ydinjatteet seka luonnonkatastrofit. Ympariston seurantamittaukset. Ympéariston mallintamisen
perusteet; maapallo systeemind. lImastomuutokset ja niiden seuraukset.

Toteutustavat:

30 h luentoja ja harjoitustyd. Tentti ja hyvaksytty harjoitustyo.

Kohderyhma:

Pakollinen kurssi geofysiikan paéaineopiskelijoille LuK-tutkinnossa. Kurssi sopii kaikille luonnontieteellisen
tiedekunnan opiskelijoille.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentomateriaali. Kakkuri, J. & Hjelt, S.-E., 2000: Ympatristo ja geofysiikka seké soveltuvia osia
teoksesta Houghton, J., 2004: Global warming: The complete briefing (3 " ed.).

Vastuuhenkild:

Pertti Kaikkonen

762192P: Johdatus kiintedn maan geofysiikkaan, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

Opintojakson suositeltava suoritusajankohta on 1. opintovuosi geofysiikan paaaineopiskelijoille. Luennoidaan
syyslukukaudella.

Toteutustavat:

30 h luentoja ja 14 h laskuharjoituksia. Tentti; lisdpisteita lasketuista laskuharjoitustehtavista.

Kohderyhma:

Opintojakso soveltuu kaikille maapallon fysikaalisesta rakenteesta ja prosesseista kiinnostuneille. Geofysiikan
paaaineopiskelijoille opintojakso on pakollinen LuK-tutkinnossa.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentomateriaali. Luvut 3, 4, 10 ja 11 teoksesta Kakkuri, J., 1991: Planeetta maa seka soveltuvin
osin Lowrie, W., 1997: Fundamentals of geophysics.

Vastuuhenkild:

Toivo Korja

763102P: Johdatus suhteellisuusteoriaan, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
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763105P  Johdatus suhteellisuusteoriaan 1 2.0 op

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

1. kevétlukukausi

Sisalto:

Suhteellisuusteorian johdonmukaisuus, ristiriidattomuus, vahaiset alkuoletukset, arkiajattelua hdammentavat
esimerkit, elegantti matemaattinen esitys ja kokeellinen todistusvoima tekevat kurssista kiinnostavan ja fysiikan
opiskeluun innostavan. Suhteellisuusteoriassa tarkastellaan erityisesti ajan ja paikan kasitteitéa seka fysiikan lakien
riippumattomuutta liiketilasta. Kurssilla opitaan, kuinka suhteellisuusteoria rakentuu kahden peruspostulaatin
pohjalta ja johtaa Lorentzin koordinaatistomuunnokseen, kun koordinaatistojen valinen nopeus on vakio.
Samanaikaisuuden suhteellisuus, pituuden kontraktio ja ajan dilataatio saadaan muunnoksen valittémina
seurauksina. lmigita tarkastellaan paitsi muunnosten pohjalta myds Minkowskin diagrammein neliulotteisessa
avaruus-aika-maailmassa. Fysiikan lakien liiketilariippumattomuus on yksinkertaisinta esittda nelivektorein, joihin
kurssilla tutustutaan. Kurssi johdattelee myds suhteellisuusteorian tarkedaan sovellutusalueeseen, hiukkasten
kinematiikkaan sironta- ja tuottoprosesseissa.

Toteutustavat:

22 h luentoja, 20 h harjoituksia, 1 tentti.

Kohderyhma:

Teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijat (pakollinen), biofysiikan, geofysiikan ja téhtitieteen opiskelijat
(valinnainen).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssin tietopohja on valttamatén syventavien opintojaksojen 763621S Hiukkasfysiikan perusteet, 763625S
Kenttateoria ja 763629S Klassinen kenttateoria omaksumiseen.

Oppimateriaali:

E. Suhonen: Johdatus suhteellisuusteoriaan (moniste, J. Maalampi, T. Perko: Lyhyt johdatus moderniin fysiikkaan
(Limes ry), P. Mutka: Erikoinen suhteellisuusteoria (moniste).

Vastuuhenkild:

Kari Rummukainen

765101P: Johdatus tahtitieteeseen |, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

765103P  Johdatus tahtitieteeseen 2.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

Syyslukukausi

Sisalto:

Yleistajuinen johdatus nykyajan tahtitieteeseen: tahtitieteen merkitys vanhimpana tieteend, téhtitieteen
menetelmat, paéapiirteet aurinkokunnasta, Auringosta, tahdisté ja niiden kehityksesta, téhtienvalisesta aineesta,
téhtijoukoista, Linnunradasta ja galakseista.

Toteutustavat:

32 h luentoja. Tentti.

Kohderyhma:

Kaikkien tiedekuntien opiskelijat.

Oppimateriaali:

Tahtitieteen perusteet, toim. H. Karttunen et al., 4. laitos, Ursan julkaisuja 87 (2003), (valittuja kohtia). H. Oja:
Maailmankaikkeus 2008, Ursa 2007.

Vastuuhenkil6:

Jouko Raitala
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765102P: Johdatus tahtitieteeseen Il, 8 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Sisalto:

Edellistd kurssia taydentéava ja kvantitatiivisempi johdatus, siséltden mm. sateilymekanismien alkeet,
taivaanmekaniikkaa, tahtien rakenteen ja kehityksen, Linnunradan rakenteen ja kosmologian perusteet.
Toteutustavat:

32 h luentoja ja 12 h laskuharjoituksia. Tentti.

Kohderyhma:

Kaikkien tiedekuntien opiskelijat.

Oppimateriaali:

Tahtitieteen perusteet, toim. H. Karttunen et al., 4. laitos, Ursan julkaisuja 87 (2003), (valittuja kohtia). H. Oja:
Maailmankaikkeus 2007, Ursa 2006.

Vastuuhenkil6:

Heikki Salo

762315A: Kaukokartoitus, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Sisalto:

Kurssilla tutustutaan kaukokartoituksen perusteisiin. Luennoilla opetetaan kaukokartoitusaineiston fysikaaliset
perusteet, aineiston havainnointi, kasittely ja hyddyntaminen. Sovelluksissa tutustutaan esim. erilaisten satelliittien
tarjpamaan apuun geotieteellisten ongelmien ratkaisemisessa. Kurssin harjoituksissa tutustutaan johonkin
kaytdssa olevaan kuvankasittelyohjelmistoon. Ajoitus ja kohderyhma: Kurssia suositellaan kaikille
satelliittiaineiston hydtykaytosta kiinnostuneille.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 10 h harjoituksia, paéatekoe tai loppukoe, harjoitustyo.

Oppimateriaali:

Lillesand and Kiefer: Remote sensing and image interpretation. Soveltuvia osia kirjoista: Ulaby, Moore and Fung:
Microwave remote sensing: Active and passive, vol. I-1ll. R.M. Haralick and Simonett: Image processing for
remote sensing. Ford ym. (toim.): Guide to Magellan image interpretation, Hanel et al. (2003), Exploration of the
Solar System by Infrared Remote Sensing, Cambridge University Press.

Vastuuhenkil6:

Jouko Raitala

763625S: Kenttateoria, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti/Suomi

Ajoitus:

3. - 5. vuosi

Sisalto:

Kvanttikenttéteoriat ovat kaikkien hiukkasfysiikan teorioiden ja lopulta kaiken fysiikan perustana. Talla kurssilla
kasitelladn kvanttikenttateorioiden perusteita, rakennetta seké etenkin laskumenetelmia tavoitteena perehdyttaa
opiskelija renormalisaatioteoriaan ja mittateorioiden Feynmanin diagrammien laskemiseen. Vaikutusfunktionaali
konstruoidaan klassisille ja kvanttikentille; systeemin ominaisuudet lasketaan Feynmanin polkuintegroinnilla.
Renormalisaatioon tutustutaan lambda phi # -teoriassa. Liséksi kasitellaan mittakenttateorioita seka fermioneja,
jotka ovat valttamattémia hiukkasfysiikan standardimallin ominaisuuksien ymmartamiseksi. Tama kurssi on
perustana hiukkasfysiikan ja kenttateorian syvemmalle tutkimukselle.

Toteutustavat:

50 h luentoja, 30 h harjoituksia ja 1 tentti.

Kohderyhma:

Teoreettisen fysiikan opiskelijat ja jatko-opiskelijat (vapaasti valittava).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina Analyyttinen mekaniikka (763310A) ja Kvanttimekaniikka Il (763313A). Lisaksi hyddyllisia ovat
Klassinen kenttateoria (763629S), Hiukkasfysiikan perusteet (763621S).

Oppimateriaali:

Peskin, Schroder: An Introduction to Quantum Field Theory (1997), P. Ramond: Field Theory, A Modern Primer
(1982), A. Zee: Quantum Field Theory in a Nutshell (2004), Luentomuistiinpanot.

Vastuuhenkil6:

Kari Rummukainen

761670S: Kiintean aineen NMR-spektroskopia, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Opintojaksossa tarkastellaan kiintedsséa olomuodossa olevan naytteen tutkimiseen kaytettdvan ydinmagneettisen
resonanssispektroskopian (NMR-spektroskopian) perusteita. Aiheita ovat NMR-parametrit kiintedssa aineessa,
yhtenaiskidespektrit, jauhespektrit, nytteen pyorityskokeet (MAS, VAS, DAS ja DOR), dipolikytkennan
aiheuttama viivan leveneminen ja ristipolarisaatio.

Toteutustavat:

35 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Syventéavia opintoja suorittavat fysiikan ja kemian opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojaksossa 761663S NMR-spektroskopia annettavat NMR:n perustiedot helpottavat aiheeseen perehtymista,
mutta eivat kuitenkaan ole valttamattomia.

Oppimateriaali:

Materiaali jaetaan kokonaan tai osittain luennoilla.

Vastuuhenkil6:

Juhani Lounila

763629S: Klassinen kenttateoria, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Sisélto:

Kentté on keskeinen késite fysikaalisissa teorioissa. Tassa kurssissa tutustutaan yleiseen klassiseen
kenttateoriaan Lagrangen mekaniikasta lahtien ja osoitetaan, ettd sdhkémagnetismin teoria voidaan johtaa varsin
yleisista periaatteista lahtien.

Kurssi alkaa yleistamalla Analyyttisen mekaniikan kurssissa opittua Lagrangen formalismia jatkuvaan materiaan.
Siité lahtien muotoillaan yleinen klassinen kenttéateoria. Liséaksi Lagrangen formalismi yleistetdan koskemaan
lahelld valon nopeutta liikkuvia hiukkasia. Naita kayttden perustellaan séhkémagneettisen kentédn Lagrangen
funktio. Siité johdetaan sahkdmagnetismin peruslait (Maxwellin yhtélét ja Lorentzin voima). Naita kayttaen
tutkitaan eri sahkdmagnetismin osa-alueita kuten sailymislakeja, ajasta rippumatonta kenttaa seka kiihtyvan
varauksen synnyttdmaa kenttaa.

Toteutustavat:

26 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h), 1 tentti.

Kohderyhma:

Erityisesti teoreettisen fysiikan opiskelijat. Koska kurssia luennoidaan harvoin, sille kannattaa tulla heti, kun
esitiedot on opiskeltu.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina Sahkdémagnetismi | ja Il, 763102P Johdatus suhteellisuusteoriaan ja 763310A Analyyttinen
mekaniikka. Klassisen kenttéateorian rinnalla suositellaan kurssia 763654S Hydrodynamiikka.
Oppimateriaali:

Mm. L. Landau ja E. Lifshitz, The classical theory of fields; A. Fetter ja J. Walecka: Theoretical mechanics of
particles and continua; E. Thuneberg: Klassinen kenttateoria (luentomoniste).

Vastuuhenkild:

Erkki Thuneberg

763628S: Kondensoidun materian fysiikka, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763636S  Kondensoidun materian fysiikka 5.0 op

Laajuus:

10 op

Ajoitus:

4. vuosi

Sisalto:

Tekniikan nopea kehitys perustuu olennaiselta osalta kondensoidun aineen ominaisuuksien ymmartamiseen. Sen
lisdksi kondensoidussa materiassa esiintyy monia mielenkiintoisia fysikaalisia ilmidita, jotka ovat seurausta
suuresta maarasta hiukkasia ja niiden valisista vuorovaikutuksista.

Kiinteiden aineiden atomirakenteessa tutustutaan ensin kiderakenteeseen ja sen maardamiseen sirontakokeilla.
Pintoja ja monimutkaisempia rakenteita kuten seoksia kasitellaédn lyhyesti. Materian elektronirakennetta
tarkastellaan ensin vapaiden elektronien kuvassa. Kidehilan vaikutusta tutkitaan seka pienena hairiona etta
lahtien taysin lokalisoiduista tiloista. Elektronien valistd Coulombin vuorovaikutusta tutkitaan erityisesti Hartree-
Fock-yhtaldiden avulla. Hilavarahtelyja tutkitaan yksinkertaisilla malleilla ja lasketaan hilavarahtelyista aiheutuva
ominaislampd. Elektronien dynamiikkaa tarkastellaan puoliklassisilla yhtaloilla. Sahkdn- ja lammoénjohtumista
tutkitaan ratkaisemalla Boltzmannin yhtaloa.

Toteutustavat:

50 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h) ja 1 kirjallinen tentti.

Kohderyhmaé:

Erityisesti teoreettisen fysiikan opiskelijat.
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Syvennetty versio kurssista Aineen rakenne | (763333A). Edeltavina opintoina Kvanttimekaniikka | (763312A) ja
Termofysiikka (766328A).

Oppimateriaali:

Michael P. Marder: Condensed Matter Physics. Apuna lisksi seuraavat, mutta ne eivat kata koko kurssia: N.W.
Ashcroft & N.D. Mermin: Solid state Physics, Pekka Pietildinen: luentomoniste.

Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

766655S: Kosmiset sateet, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Luennoidaan tarvittaessa englanniksi.

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.

Sisalto:

Kosmiset sateet ovat energeettisia hiukkasia, jotka voivat lapaista ilmakehén ja Maan magneettikentan suojan ja
aiheuttaa hiukkassateilyd maanpinnalla. Kosmiset sateet saavat suuren energiansa esim. supernovien shokeissa
ja Auringon purkauksissa. Kosmisten hiukkasten avulla saadaan tietoa Auringosta, heliosfaérista ja kaukaisesta
avaruudesta.

Sisélto lyhyesti: Kosmisten sateiden komponentit, galaktisten kosmisten sateiden koostumus, energiaspektri ja
alkuperd, kosmisten sateiden kiihdytys, Auringon kosmiset sateet ja niita tuottavat soihtupurkaukset ja koronan
massapurkaukset, kosmisten séateiden modulaatio heliosfaarissa, Parkerin teoria, kosmisten sateiden ajallinen
vaihtelu, kosmisten séteiden reaktiot iimakehassa ja mahdollinen ilmastovaikutus, kosmisten sateiden
havaitseminen Oulussa ja muualla.

Kurssi on avaruusfysiikan yhden tarkean tieteenalan peruskurssi.

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Suositellaan avaruusfysiikan, tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tukee mm. kursseja 766654S Aurinkofysiikka ja 766656S Heliosfaarifysiikka.

Edeltdvana opintona suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet ja/tai 761353A Plasmafysiikan
perusteet.

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 llya Usoskin: Cosmic rays.

Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

Lisatiedot:

Kurssin sivu http://physics.oulu.fi/fysiikka/oj/766655S/

763622S: Kvanttimekaniikan jatkokurssi, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

10 op

Ajoitus:

3. tai 4. syyslukukausi

Sisélto:

Kvanttimekaniikan perusteiden lyhyen kertauksen jalkeen tarkastellaan symmetrioita kvanttimekaniikassa:
rotaatiosymmetria ja siihen liittyva impulssimomentti seké translaatio-, pariteetti- ja ajankdannéssymmetriat.
Reaalisysteemeille oleellisista menetelmista esitelladan mm. Rayleigh-Schrddingerin ja Brillouin-Wignerin ajasta
riippumattomat hairilaskut. Ajasta riippuvan héairidlaskun yhteydessa tutustutaan mm. vuorovaikutuskuvaan ja
johdetaan Fermin kultainen séaént6. Sateilyn ja materian vuorovaikutuksen kasittely paatetéaan selittdmalla, miksi
taivas on sininen ja auringon lasku punainen. Kurssin lopuksi kéaydaan vielé lyhyesti lapi relativistiset Klein-
Gordonin ja Diracin yhtalot.

Toteutustavat:

50 h luentoja, 30 h harjoituksia ja 1 tentti.

Kohderyhma:

Kohdistettu teoreettisen fysiikan opiskelijoille ja spektroskopiaan syventyville opiskelijoille kuten myds muille
atomien ja materian mikroskooppisesta rakenteesta kiinnostuneille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltédvana opintona kurssi Kvanttimekaniikka 11 (763313A).

Oppimateriaali:

G. Baym: Lectures on Quantum Mechanics (1969), J.J. Sakurai: Modern Quantum Mechanics (1985), J.J.
Sakurai: Advanced Quantum Mechanics.

Vastuuhenkil6:

Pekka Pietildinen

766646S: Kvanttimekaniikan sovelluksia SR-spektroskopiassa, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisélto:

Kurssilla késitellaén erilaisia sateilyn ja aineen vuorovaikutuksia kvanttimekaanisten sirontamallien avulla.
Perusilmitt ovat fotonien absorptio ja emissio, seka elektronien sironta ja emissio (fotoionisaatio ja Augerin ilmio).
Kurssi alkaa fotoabsorption kasittelylld, jonka yhteydessa esitellaén vaikutusalan ja oskillaattorivoimakkuuden
késitteet. Seuraavaksi kasitelldaan elastista elektronisirontaa potentiaalisironnan teorian avulla. Sovelluksina
kasitelladn matalaenergiasirontaa ns. efektiivisen kantaman teorian avulla, resonansseja, seka sirontaa
Coulombin potentiaalissa. Elektronien ja fotonien vuorovaikutuksia kasitelladn kvantisoidun séhkémagneettisen
kentén teorian avulla. Sovelluksina kéasitelladn Fermin kultaisen sdannén johto ajasta riippumattoman
sirontateorian avulla, jonka yhteydessa esitelladn metastabiilien tilojen elinajan késite ja litetdan se sidottujen- ja
jatkumotilojen vuorovaikutuksiin. Taman jalkeen kasitellaan fotonien polarisaatiotilan vaikutusta fotoelektronien
kulmajakaumiin esimerkkeina tiheysmatriisien kaytosta sironnan tilastollisessa kasittelyssa. Kurssin lopuksi
késitellaén epéelastista fotonisirontaa (Ramanin ja Comptonin sironta) ja Augerin ilmiota.

Toteutustavat:

35h luentoja, mukaanlukien laskuharjoitustdiden kasittelyd. Tentti sopimuksen mukaan, mahdollisesti suullinen.
Kohderyhma:

Syventavid opintojaksoja suorittavat ja jatko-opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Pohjatiedot: 766326A Atomifysiikka ja 763612S Kvanttimekaniikka I.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Taustamateriaalina esim. kirja H. Friedrich: Theoretical Atomic Physics.

Vastuuhenkil6:

Sami Heindsmaki



763312A: Kvanttimekaniikka I, 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763612S  Kvanttimekaniikka |  10.0 op

Laajuus:

10 op

Ajoitus:

3. syyslukukausi
Sisalto:

50

Nykyaikainen nanoteknologia on johtanut siihen, ettd kvanttimekaniikkaan perustuvat sovellukset ovat osa meidan

jokapaivaista elamaamme. Mikromaailman hiukkaset ovat aaltoja, joita kuvataan ns. aaltofunktion avulla.
Aaltofunktio saadaan aaltoyhtaldn eli Schrodingerin yhtalon ratkaisuna. Kurssilla esitetdan ensin Schrédingerin
yhtalon ratkaiseminen yksiulotteisissa ongelmissa, joilla on tarkeita sovelluksia mm. kerrosrakenteisissa
puolijohteissa. Vetyatomin ominaistilojen ja aaltofunktioiden laskeminen edellyttdé puolestaan kolmiulotteisen
Schradingerin yhtalon ratkaisemista. Eras kvanttimekaniikan peruskasitteista on epatarkkuusperiaate, joka
tarkoittaa sita, ettd mm. hiukkasen paikkaa ja nopeutta ei voida mitata mielivaltaisen tarkasti yhta aikaa.
Hiukkasen paikan todennakoisyysjakautumaa kuvataan aaltofunktiolla ja mitattavat suureet, kuten paikka ja
nopeus saadaan naita suureita vastaavien operaattoreiden ominaisarvoina. Lisaksi kurssilla kasitellaan
hairidlaskentaa ja alkuaineiden jaksollisen jarjestelman muodostumista.

Toteutustavat:

50 h luentoja, 13 kpl harjoituksia, 2 valikoetta.

Kohderyhma:

Teoreettisen fysiikan opiskelijat (pakollinen). Fysiikan opiskelijoille suoritus tulee koodilla 763612S.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina tarvitaan Atomifysiikan ja Differentiaaliyhtaldiden kurssit. Kurssin ymmartamista tarvitaan
Kvanttimekaniikka Il:ssa ja Kvanttimekaniikan jatkokurssissa seka useissa muissa teoreettisen fysiikan
syventavissa opintojaksoissa.

Oppimateriaali:

M. Saarela: Kvanttimekaniikka | (luentomoniste 2004), C. Cohen-Tannoudiji, L. Diu & F. Laloe: Quantum
Mechanics vol. | (1977), J. J. Powell & B. Crasemann: Quantum Mechanics (1961), L.l. Schiff: Quantum
Mechanics (1968).

Vastuuhenkild:

Mikko Saarela

763612S: Kvanttimekaniikka I, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763312A  Kvanttimekaniikka |  10.0 op

Laajuus:

10 op

Ajoitus:

3. syyslukukausi

Sisélto:

Ks. 763312A Kvanttimekaniikka .
Kohderyhma:



51

Fysiikan opiskelijat (pakollinen). Aineenopettajan sv:n opiskelijat (p4&aineena fysiikka) suorittavat 1. vk:n, mista
he saavat 6 op suorituksen.

Vastuuhenkil6:

Mikko Saarela

763313A: Kvanttimekaniikka Il, 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763613S  Kvanttimekaniikka Il 10.0 op

Laajuus:

10 op

Ajoitus:

3. kevatlukukausi

Sisélto:

Heisenberg kehitti kvanttimekaniikalle matriiseihin perustuvan esitystavan, joka matemaattisesti liittyy Hilbertin
avaruuksien teoriaan. Kurssilla perehdytaéan teorian ominaisuuksiin kayttden esimerkkind kvanttitietokoneissa
tarkedé kahden tason mallia ja harmonista varahtelijaa. Atomi-, molekyyli- ja ydinfysiikan kannalta keskeinen
suure on kulmaliikemd&ara, jonka avulla kvanttitilat luokitellaan. Kulmaliikem&aran kvanttimekaaninen kasittely
esitetdan kurssilla yksityiskohtaisesti, jolloin mukaan tulee myos hiukkasten spin. Esimerkkeina lasketaan mm.
vetyatomin relativistiset korjaustermit, Zeeman-efekti, H - - ja He-molekyylien sidosenergiat seka AB-
spinsysteemin energiatasot. Viritystilojen vélisten siirrosten laskemiseksi johdetaan Fermin kultainen sdanto ja sita
kaytetdan dipolisiirrosten ja vardhtelevan magneettikentén aiheuttamien siirrosten laskemisessa. Lopuksi
mikromaailman hiukkasten valisia vuorovaikutuksia tutkitaan sirontakokeiden keinoilla. Kurssilla perehdytéén
vaikutusalan, sironta-amplitudin, vaihesiirron ja Greenin funktion k&sitteisiin.

Toteutustavat:

50 h luentoja, 14 kpl harjoituksia, 2 valikoetta.

Kohderyhma:

Kurssi on teoreettisen fysiikan opiskelijoille pakollinen ja soveltuu spektroskopiaan, kiintedn aineen fysiikkaan tai
statistiseen mekaniikkaan syventyville opiskelijoille samoin kuin muillekin aineen mikroskooppisesta rakenteesta
kiinnostuneille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina tarvitaan 763312A Kvanttimekaniikka | -kurssi. Kurssin ymmartadminen on hyddyllista
Kvanttimekaniikan jatkokurssin (763622S), Kondensoidun materian fysiikan (763628S) ja Statistisen fysiikan
(763620S) opiskelijoille samoin kuin muillekin aineen mikroskooppisesta rakenteesta kiinnostuneille.
Oppimateriaali:

M. Saarela: Kvanttimekaniikka Il (moniste 2005). C. Cohen-Tannoudji, L. Diu & F. Laloe: Quantum Mechanics vol.
2. (1977), J. J. Powell & B. Crasemann: Quantum Mechanics (1961).

Vastuuhenkil6:

Mikko Saarela

763693S: Kvanttioptiikkaa séahkoisisséa piireissa, 6 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763634S  Kvanttilaitteet 5.0 op

Laajuus:
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6 op

Opetuskieli:

Luennot todennakdisesti englanniksi.

Ajoitus:

Ei joka vuosi.

Sisalto:

Moderneilla valmistusmenetelmilla voidaan tehda pienikokoisia sdhkagisia piireja, joissa kvanttimekaaniset ilmiot
ovat olennaisia. Nama piirit toimivat kuin keinotekoiset atomit ja niiden kuvaamiseen kaytetddn menetelmia, jotka
ovat tutumpia kvanttioptiikassa ja ydinmagneettisessa resonanssissa kuin séhkdopissa. Tama kurssi on johdatus
tallaisten piirien fysiikkaan. Yksi paédaihe on kuinka liittdd haviodlliset ilmiot kvanttimekaniikkaan. Tama tehd&an
johtamalla master-yhtéld, ja sitéa sovelletaan harmoniseen oskillaattoriin ja kaksitasosysteemiin.
Kaksitasosysteemin toteuttaminen edellytda epalineaarista elementtid, jona kaytetaan suprajohtavaa Josephson-
litosta. Toinen paateema on erityyppiset kohinat kuten [ampd-, isku- ja kvanttikohina. Nama voidaan johtaa
kayttéden sirontaformalismia, misséa elektroneja johteessa kuvataan kuin aaltoja aaltoputkessa. Tarkoitus on
vastata mm. onko nollalampdtilassa kohinaa, kohiseeko supravirta ja voidaanko nollapistevarahtelyja mitata.
Toteutustavat:

26 h luentoja, 11 harjoituskertaa.

Kohderyhma:

Kaikille ajasta riippuvasta kvanttimekaniikasta kiinnostuneille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltavina opintoina suositellaan kvanttimekaniikan kursseja, esim Kvanttimekaniikka | ja Il ja Analyyttinen
mekaniikka.

Oppimateriaali:

Ei seuraa erityisesti mitdan kirjaa, lecture notes.

Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

761386A: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Sisalto:

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte, joka osoittaa perehtyneisyytta opinnaytteen alaan ja suomen tai ruotsin
kielen taitoa.

Kohderyhma:

Sisaltyy pakollisena LuK-tutkintoon. Pituus enintddn yksi konsepti.
Arviointiasteikko:

Kypsyysnaytteen arvosanaksi tulee hyvaksytty.

Vastuuhenkil6:

Professorit

763685S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:
Oop
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Sisalto:
Opiskelija kirjoittaa annetusta aiheesta aineen, joka osoittaa perehtyneisyytta pro gradu -tyon alaan. Apuvélineind
vain kyna, paperi ja kumi.
Kohderyhma:
Pakollinen osa FM-tutkintoa teoreettisessa fysiikassa.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Pro gradu -tutkielman valmistumisen jélkeen.
Arviointiasteikko:
Kypsyysnaytteen arvosanaksi tulee hyvaksytty.
Vastuuhenkil6:
Erkki Thuneberg

761686S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Sisalto:

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte, joka osoittaa perehtyneisyytta opinnaytteen alaan.
Kohderyhma:

Sisaltyy pakollisena FM-tutkintoon. Pituus enintédéan yksi konsepti.

Arviointiasteikko:

Kypsyysnaytteen arvosanaksi tulee hyvaksytty.

Vastuuhenkil6:

Professorit

765657S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Sisalto:

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte, joka osoittaa perehtyneisyytta opinnaytteen alaan.
Kohderyhma:

Sisaltyy pakollisena FM-tutkintoon.

Arviointiasteikko:

Kypsyysnaytteen arvosanaksi tulee hyvaksytty.

Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen

762679S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Ajoitus:

5. vuosi

Sisalto:

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte, joka osoittaa perehtyneisyytta opinnaytteen (762681S) alaan. Mikali
kandidaatintutkinnossa (LuK) on kirjoitettu hyvaa suomen tai ruotsin kielen taitoa osoittava kypsyysnayte,
maisterin tutkintoa varten tarvittavaksi kypsyysnaytteeksi hyvaksytaan pro gradu -tutkielmasta kirjoitettu tiivistelma
sen mukaan kuin tiedekunnan ohjeissa on maaratty. FM-tutkinto edellyttaéd hyvaksyttya kypsyysnaytetta.
Kohderyhma:

Kypsyysnayte kirjoitetaan 5. opintovuotena ja sen kirjoittavat kaikki geofysiikan paéaineopiskelijat.
Vastuuhenkild:

Pertti Kaikkonen

765357A: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Sisalto:

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte, joka osoittaa perehtyneisyytta opinnaytteen alaan ja suomen tai ruotsin
kielen taitoa.

Kohderyhma:

Sisaltyy pakollisena LuK-tutkintoon.
Arviointiasteikko:

Kypsyysnaytteen arvosanaksi tulee hyvaksytty.
Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen

763385A: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Sisalto:

Opiskelija kirjoittaa aineen, jolla han osoittaa perehtyneisyytté aineensa ja seminaarinsa alaan seké suomen tai
ruotsin kielen taitoa. Apuvalineené vain kyn&, paperi ja kumi.
Kohderyhma:

Pakollinen osa LuK-tutkintoa teoreettisessa fysiikassa.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

LuK-tutkielma (aine ja seminaari).

Arviointiasteikko:

Kypsyysnaytteen arvosanaksi tulee hyvaksytty.
Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg
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762379A: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Ajoitus:

3. opiskeluvuosi

Sisélto:

Yleensa aiheeltaan LuK-tutkielmaan (762382A) liittyvassa kirjoitelmassa opiskelija osoittaa taydellista kotimaisen
kielen hallintaa. Kirjoitelma voidaan tehda joko suomen tai ruotsin kielella ja sen ohjeellinen pituus on yksi
konseptillinen paperia. Kirjoitelman kieliasusta jaetaan ohjeet ennen kirjoittamista.

Kohderyhma:

Kypsyysnayteen kirjoittavat kaikki geofysiikan paaaineopiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

LuK-tutkinto edellyttdd hyvaksyttya kypsyysnaytetta.

Vastuuhenkil6:

Pertti Kaikkonen

764695S: Kypsyysnayte FM-tutkintoon, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Sisélto:

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte, joka osoittaa perehtyneisyytta opinnaytteen alaan.
Kohderyhma:

Sisdltyy pakollisena FM-tutkintoon.

Arviointiasteikko:

Kypsyysnaytteen arvosanaksi tulee hyvaksytty.

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrém

764395A: Kypsyysnayte LuK-tutkintoon, 0 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

Oop

Sisélto:

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte, joka osoittaa perehtyneisyytta opinnaytteen alaan ja suomen tai ruotsin
kielen taitoa.

Kohderyhma:
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Sisaltyy pakollisena LuK-tutkintoon.
Arviointiasteikko:

Kypsyysnaytteen arvosanaksi tulee hyvaksytty.
Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

761675S: Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766675S  Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka  10.0 op

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisélto:

Opintojaksossa kasitelladn synkrotroniséateilyn perusteet, aikaansaaminen, sateilyn erityispiirteet seké sen ja
aineen vuorovaikutusmekanismit. Lisdksi esitellaén séteilyn sovellutuksia, sateilylinjojen rakennetta ja
mittausinstrumentointia samoin kuin tyypillisia mittauskohteita seka tulosten tulkintaa. Myds nk.
kaksivarimittauksia késitellaan. Niissa atomit ensin viritetdan laservalolla haluttuihin tiloihin jonka jalkeen ne
edelleen viritetaan tai ionisoidaan sisemmalta kuoreltaan.

Toteutustavat:

35 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Syventavid opintoja aloittavat opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Taydentaa 761673S Elektronispektroskopian kurssia, mutta ei edellyta valttamatta sita.

Oppimateriaali:

Monistettua materiaalia ja osia kirjasta G. Margarintondo: Elements of Synchrotron Light, Oxford University Press
(2002).

Vastuuhenkil6:

Seppo Aksela

761664S: Laserfysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisélto:

Tavoitteena on perehdyttéa opiskelija niihin fysiikan ilmi6ihin, joihin laser perustuu, seké esittda laserin periaate ja
toiminta yksityiskohtaisesti. Kurssissa kasitellaan mydos erilaisia lasertyyppeja ja lasereiden sovellutuksia.
Laserin periaate, valon aalto- ja hiukkasluonne, séateilyn absorptio ja emissio, resonaattorit, pumppaus ja
vahvistus, lasersateilyn ominaisuudet ja sovellutuksia, lasertyypit (kaasu-, molekyyli-, puolijohde-, variaine-, jne.
laserit).

Toteutustavat:

35 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja harjoituksia, paatekoe tai loppukoe.
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Pohjatiedot: 761329A Valo-oppi ja 761324A Séhkboppi. Kytkeytyy: 761665S Optiikka ja 761632S
Sahkémagneettinen sateily.

Oppimateriaali:

Oppikirjat: W.T. Silfvast: Laser Fundamentals, O. Svelto: Principles of Lasers, Seppo Alanko Laserfysiikka
(luentomoniste).

Vastuuhenkil6:

Seppo Alanko

761668S: Laskennallinen fysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Kurssi antaa perustiedot fysiikassa, kemiassa ja molekyylibiologiassa kaytettavistd mikroskooppisten systeemien
tietokonesimulointimenetelmista.

Késiteltdvét asiat: Tilastollisen mekaniikan perusteiden kertaus, molekyylidynamiikka, Monte Carlo-menetelmét,
stokastinen simulointi, kvanttimekaaninen simulointi, virheenarviointi.

Toteutustavat:

35 h luentoja, 4 harjoitusta, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja fysikaalisen elektroniikan edistyneet perustutkinto-opiskelijat sek& aloittavat jatko-opiskelijat.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Pohjatiedot: Atomifysiikan ja Termofysiikan cum laude -opintojaksot tai vastaavat tiedot, numeerisen analyysin
alkeet, jonkin ohjelmointikielen alkeet.

Oppimateriaali:

Oppikirja: M.P. Allen ja T.J. Tildesley: "Computer Simulation of Liquids".

Oheismateriaalia mm. W.H. Press, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling ja B.P. Flannery: "Numerical Recipes in Fortran
c".

Vastuuhenkil6:

Atomi- ja molekyylifysiikan professorit.

764628S: Lineaaristen ja epélineaaristen systeemien identifiointi, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

4. - 5. kevat

Sisalto:

Kurssilla perehdytdén systeemien toiminnan matemaattisiin perusteisiin. Tavoitteena on opiskelijan kyky
itsendiseen systeemi-analyysiin. Kurssilla kasitellaan lineaariset systeemit ja niiden kertaluku, differentiaaliyhtélot
ja tilaesitykset, epalineaaristen systeemien ominaisuuksia, lineaaristen systeemien identifiointi, epalineaaristen
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systeemien identifiointia Volterran ja Wienerin kernelien maarittdmisen avulla, deterministinen kaaos ja sen
analyysin perusteita. Projekteissa analysoidaan kaksi tietyn input-output -relaation systeemid, toinen lineaarinen,
toinen epélineaarinen.

Toteutustavat:

16 t luentoja tai pienryhméaopetusta ja 40 t projektityota.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen FM, SMBF). Suositellaan sivuaineopinnoiksi systeemianalyysista kiinnostuneille
ja valinnaiseksi LKTBF-linjalle. Sopii my6s jatko-opintoihin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Biosysteemien analyysi on valttamaton edellytys kurssille osallistumiselle.

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.

Arviointiasteikko:

Arvostelu projektiraporttien perusteella.

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

765356A: LuK-tutkielma (aine ja seminaari), 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Sisalto:

Tutkielma téhtitieteen alalta kirjoitetaan kurssin vetajan tai jonkin tutkimusryhman tutkijan antamasta aiheesta ko.
henkilén ohjaamana. Tutkielman laajuus on n. 20 sivua. Hyvaksymista varten tarvitaan lisaksi esitelméan
(valmistettu tietokoneella — power-point tai vastaava) pitdminen erillisessa LuK seminaarissa ja 75% lasné&olo
tahtitieteen osaston seminaareissa.

Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen

763330A: LuK-tutkielma ja seminaari, 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Ajoitus:

3. vuoden kevatlukukausi

Sisalto:

Seminaarissa tutustutaan teoreettisen fysiikan ajankohtaisiin aiheisiin. Seminaariesitelmalla ja aineen
kirjoittamisella opetellaan tarkeita viestintataitoja. Kurssissa painotetaan myds osallistumista esityksista kaytavaan
keskusteluun.

Esitelm& noudattaa tieteellisesta tyylia ja siihen kuuluu materiaalin valmistaminen projektorilla heijastettavaksi.
Aine on samalla luonnontieteiden kandidaatin tutkintoon vaadittava tutkielma. Se on tieteellisen artikkelin tyylinen
10-20 sivua pitka tietokoneella tehty kirjoitus.

Toteutustavat:

Osallistuminen seminaareihin, oma esitelm&, opponointi ja aineen kirjoitus.
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Kohderyhma:

Pakollinen teoreettisen fysiikan opiskelijoille. Seminaariryhm&n ensimmainen kokoontuminen on syyslukukauden
aikana. Talloin jaetaan seminaariaiheet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositellaan, ettd mahdollisimman paljon fysiikan perus- ja aineopintoja on suoritettu seminaariin tultaessa. Jatko-
opintoihin liittyvé seminaari pidetdédn samassa yhteydessa.

Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

Lisatiedot:

Latex-pohja aineeseen ja seminaariin on lisdmateriaalissa.

764306A: LuK-tutkielma ja seminaari, 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Ajoitus:

3. kevat

Sisalto:

Kurssi on LuK-tutkinnon paatetyd. Kurssin tarkoituksena on totuttaa opiskelija itsenéiseen tytskentelyyn. Liséksi
kurssi perehdyttda laatimaan joko laajahkon raportin tydstaan, mikali se on kirjallisuuskatsauksen kaltainen, tai
suppeahkon raportin, mikali se sisaltda suuren osan omaa tutkimus-, kehitys- tai analyysity6td. Seminaari
harjoittaa suulliseen oman tyon esittdmiseen. Tutkielmaan kuuluu myds lyhyt kurssimainen osuus, jonka
tarkoituksena on perehdyttda opiskelija seuraaviin asioihin: informaationhaku, tieteellinen kirjoittaminen, apurahat,
tydnhaku.

Toteutustavat:

Opiskelija osallistuu laitoksen siséiseen tai ulkopuoliseen projektiin (mahdollista my6s yrityksissa), ja laatii siita
raportin, jonka lopullinen hyvaksyminen edellyttdd seminaarin pitamista tyon aiheesta. Kurssimainen osuus
toteutetaan luentoina/ryhmatydskentelyna ja itseopiskeluna.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen LuK).

Oppimateriaali:

Kulloinkin kyseessa olevaan tyohon tarvittava materiaali, jonka opiskelija valitsee yhdessa projektin ohjaajan
kanssa.

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

761102P: Lampooppi, 2 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766348A  Termofysiikka 7.0 op
766328A  Termofysiikka 6.0 op

Laajuus:

20p

Ajoitus:
Syyslukukausi
Sisalto:
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Opintojaksossa perehdytddn lampdtilan, lammon ja aineen lampdominaisuuksien perusteisiin seka
makroskooppisella ettd mikroskooppisella tasolla.

Sisélté lyhyesti: Lampdtila, lampémaara, kalorimetria, aineen lampéominaisuudet, kineettinen ideaalikaasuteoria,
termodynamiikan pdéasaannét, lampo- ja kylméakoneet, Carnot’n sykli, entropia.

Toteutustavat:

16 h luentoja, 4 laskuharjoitusta (8 h), 2 vélikoetta (syksylld) tai loppukoe.

Kohderyhma:

Fysiikkaa sivuaineena opiskelevat.

Oppimateriaali:

Oppikirja: H.D. Young and R.A. Freedman: University physics, Addison-Wesley, (painos 10, luvut 15-18 tai
painokset 11-12, luvut 17-20). Vastaava aines |8ytyy myds kirjasta H. Benson: University physics, Wiley & Sons,
New York (luvut 18-21).

Luentomoniste: K. Mursula: L&mpdoppi

Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

764633S: Laaketieteellinen fysiikka, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

NeljAnnen vuoden syksysté viidennen vuoden kevééaseen.

Sisalto:

Kurssin tavoitteena on perehdyttédé opiskelija yleisimpiin sairaaloissa kaytettaviin kuvauslaitteistoihin liittyvaan
fysiikkaan. Sisaltona on: rontgenkuvaus, tietokonetomografia, ultradéanitutkimukset, isotooppikuvaus,
magneettikuvaus, termografia. Kuvausten periaatelaitteisto, kuvausominaisuudet, riskitekijat, sovellutukset.
Toteutustavat:

30 h luentoja, 15 h laskuharjoituksia, tentti.

Kohderyhma:

Kurssi jarjestetdaan ilmoittautumisten pohjalta. Koulutuslinjan 2 biofysiikan opiskelijat (pakollinen FM, LKTBF) ja
laaketieteen tekniikan ohjelman opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Fysiikan peruskurssit ja Sateilyfysiikka, biologia ja -turvallisuus (764117P tai 764317A) on hyva olla suoritettuna
ennen tata kurssia.

Oppimateriaali:

P.N.T. Wells (toim.): Scientific Basis of Medical Imaging, Churchill Livingstone, New York 1982.
Vastuuhenkil6:

Biofysiikan yliassistentti

764369A: Laakintalaitetekniikka, 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

Toisen vuoden kevaasta neljannen vuoden kevadseen. Kurssi jarjestetaan ilmoittautumisten pohjalta.
Sisalto:
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Kurssilla kasitellaén tarkeimpiin diagnostiikka- ja hoitolaitteisiin liittyvaa tekniikkaa. Kurssi antaa tarvittavan
pohjakésityksen kyseisten laitteiden toiminnasta niille opiskelijoille, jotka suuntautuvat laaketieteen tekniikkaan.
Laite-esimerkkeja: biosahkdilmididen mittauslaitteet, verenpaineen ja -virtauksen mittauslaitteet, keuhkofunktion
tutkimuslaitteet, operatiiviset tutkimus- ja hoitolaitteet, fysikaaliset hoitolaitteet, sateilyteknilliset tutkimus- ja
hoitolaitteet, laboratoriotutkimuslaitteet.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 10 h demonstraatioita tai alueen kattava itseopiskeltava kirjallinen materiaali, tentti.
Kohderyhma:

Koulutuslinjan 2 (pakollinen FM LKTBF) biofysiikan opiskelijat ja l1d&ketieteen tekniikan ohjelman opiskelijat tai
valinnaisena opintona LuK-tutkintoon.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi kuuluu valinnaisiin koulutuslinjan 2 (laaketieteen tekniikkaan liittyva biofysiikka) opintoihin.
Oppimateriaali:

Luentomoniste tai muu kurssilla maariteltava kirjallisuus.

Vastuuhenkil6:

Timo JAmsé ja Matti Weckstrom

762624S: Maa- ja kallioperan sahkoiset tutkimukset, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

3. - 5. opintovuosi

Sisalto:

Kurssilla perehdytédén tasavirtateorian kayttéén perustuviin sahkdaisiin mittausmenetelmiin ja niiden soveltamiseen
maankamaran pintaosien tutkimisessa. Kurssin siséltd on paépiirteisséén seuraavanlainen: Séhkoiset
menetelméat maankamaran tutkimuksissa. Maa- ja kallioperan sahkdiset ominaisuudet. Maavastusmenetelma.
Omapotentiaalimenetelma. Latauspotentiaalimenetelmé. Indusoidun polarisaation (IP) menetelma.
Monielektrodimittaukset. Sahkdiset kairanreikatutkimukset. Mittausten tulkinta. Tulkintaohjelmistoista. Esimerkkeja
kenttamittauksista.

Toteutustavat:

30 h luentoja ja harjoitustyd. Tentti.

Kohderyhma:

Kurssin on pakollinen kurssi FM-y —linjan paéaineopiskelijoille FM-tutkinnossa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltdvana opintona kurssin 762102P suoritus.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentomateriaali. Osia kirjoista: Telford, W.M., Geldart, T.M. & Sheriff, R.E., 1990: Applied
geophysics; Zhdanov, M.S. & Keller, G.V., 1994: The geoelectrical methods in geophysical exploration; Reynolds,
J.M., 1997: An introduction to applied and environmental geophysics; Sharma, P.V., 1997: Environmental and
engineering geophysics.

Vastuuhenkil6:

Pertti Kaikkonen

762628S: Maan termiset prosessit, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Moisio, Kari Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

4. tai 5. opintovuosi

Siséalto:

Kurssilla perehdytddn maan termisten ilmididen perusteisiin seka litosfaarissa ja vaipassa vaikuttaviin termisiin
prosesseihin ja niiden seurauksiin.

Termodynamiikan perusteet. LAammadn siirtymismekanismit: johtuminen, konvektio, sateily. Lampd&energian lahteet
maapallolla. Reologia ja véliainevakiot. Lampdévuo; mittaukset, virheldhteet seka jakauma. Termiset prosessit
mantereellisella ja merelliselld litosfaarilla seka vaipassa ja niiden geodynaamiset ja tektoniset vaikutukset.
Geoterminen energia.

Toteutustavat:

24 h luentoja, 15 h harjoituksia, harjoitustyd ja loppukoe.

Kohderyhma:

Geofysiikan paaaineopiskelijat seka maapallon termisistéd ominaisuuksista ja ilmidista kiinnostuneet opiskelijat.
Oppimateriaali:

Luentomateriaali seka soveltuvin osin teokset Turcotte, D.L. & Schubert, G., 2002: Geodynamics (2 " ed);
Schubert, G., Turcotte, D.L. & Olson, P., 2001: Mantle convection in the Earth and planets; Cermak, V. & Rybach,
L., (eds.), Terrestial heat flow and the lithosphere structure seka Lowrie, W., 1997: Fundamentals of geophysics.
Vastuuhenkild:

Kari Moisio

762616S: Maatutkaluotaus, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Moisio, Kari Juhani
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

3. - 4. vuosi

Sisalto:

Kurssi antaa opiskelijoille perustiedot ja -taidot maatutkaluotauksesta geofysikaalisena tutkimusmenetelméana.
Kurssilla kdydaan 1&api maatutkaluotauksen teoria, kaytanndn mittausjarjestelyt, aineiston prosessointi, esittdminen
ja analysointi. Kurssin aikana kaydaan lapi esimerkkimittauksia tulkintoineen usealta eri tutkimusalalta. Kurssiin
kuuluu pakollinen harjoitustyd, jossa opiskelijat suorittavat tuloskasittelyn ja tulkinnan itse mittaamalleen tutka-
aineistolle. Harjoitustytsté laaditaan yksityiskohtainen kirjallinen raportti.

Toteutustavat:

20 h luentoja, 20 h harjoituksia ja harjoitusty®, tentti.

Kohderyhma:

Kurssin sopivin suoritusajankohta on 3.-4. opintovuosi, jolloin opiskelijalla on jo pohjatiedot sek& geologian etta
geofysiikan opinnoista. Opintojakso sopii erityisesti ymparistdasioiden geofysikaalisista tutkimuksista
kiinnostuneille opiskelijoille.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali; Maatutkarengas r.y., 2000: Maatutkarengas RY:n 10-vuotisjuhlaseminaari 15.-16.2.2000 Kuopio.
Vastuuhenkild:

Markku Pirttijarvi

Lisatiedot:

Kurssin kotisivu: http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762616S_Maatutkaus.html

761657S: Magnetosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Luennoidaan tarvittaessa englanniksi.

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.

Sisalto:

Magnetosfaari syntyy planeetan sisdisen magneettikentan vuorovaikuttaessa aurinkotuulen ja sen mukana
kulkevan interplanetaarisen magneettikentdn kanssa. Tamé vuorovaikutus tekee magnetosfaéristd komeetan
pyrstén muotoisen magneettisen kuplan, jonka koko, muoto ja rakenne vaihtelevat jatkuvasti riippuen
aurinkotuulen ja interplanetaarisen magneettikentan olosuhteista.

Sisélto lyhyesti: Magnetosfaarin muodostuminen, Chapman-Ferraro-malli, magnetosféaérin ulkoreuna, pyrsto ja
nielu, magnetosféarin plasma-alueet ja virtasysteemit, magneettikenttien rekonnektio, magnetosfaari-ionosfaéri-
kytkentd, magnetosfaarin dynamiikka (magneettinen aktiviteetti, revontulet, alimyrskyprosessi, magneettiset
myrskyt), muut planeettakunnan magnetosfaarit.

Kurssi on avaruusfysiikan yhden tarkean tieteenalan peruskurssi.

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Suositellaan avaruusfysiikan, thtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tukee mm. kursseja 766656S Heliosfaarifysiikka ja 761649S Revontulifysiikka.

Edeltavina opintoina suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet ja 761353A Plasmafysiikan
perusteet.

Oppimateriaali:

Osia kirjoista: H. Koskinen, Johdatus plasmafysiikkaan ja sen avaruussovellutuksiin. Limes, 2001; Prolss, 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: Magnetosfaarifysiikka

Vastuuhenkild:

Kalevi Mursula

Liséatiedot:

Kurssin sivu http://physics.oulu.fiffysiikka/oj/761657S/

762625S: Magnetotelluriikka, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Korja, Toivo Johannes
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5o0p

Opetuskieli:

Suomi (tarvittaessa englanti).

Ajoitus:

Opintojakson sopiva suoritusajakohta on 4. — 5. opintovuosi.

Siséalto:

Magnetotelluurinen menetelma on yksi kaytetyimmista geofysikaalisista menetelmistd maankuoren ja ylavaipan
rakenteen ja ominaisuuksien tutkimuksessa. Viimeaikaisen menetelma- ja laitekehityksen vuoksi
magnetotelluurisen menetelméan sovellutuskohteiksi ovat tulleet myds maankamaran ylaosan (near-surface
geophysics) tutkimukset. Talléin menetelmasta kaytetadn nimityksia audiomagnetotelluuriikka ja
radiomagnetotelluriikka. Kurssin tavoitteena on tutustua magnetotelluurisen (RMT, AMT, MT, LMT) menetelméan
perusteisiin ja tutkimusten vaatimiin numeerisiin tyokaluihin kéytannon tasolla.

Siséltd: Menetelmén teoreettisen taustan kertaus, maastomittausten suunnittelu, mittalaitteet, mittauskaytannét,
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aikasarja-aineiston prosessointi, impedanssitensori ja sen ominaisuudet, impedanssitensorin hairididen lahteet,
kertaus magnetotellurisen aineiston mallinnukseen ja inversioon 1D-, 2D- ja 3D-ymparistdissa, séhkoisen
anisotropian vaikutus mittaustuloksiin, aineiston ja tulosten esitystavat, johtavuusmekanismit ja johtavuusmallien
tulkinta, esimerkkeja tutkimuksista.

Toteutustavat:

20 h luentoja, 20 h harjoituksia, harjoitustyd; kurssiin oleellisena osana kuuluva harjoitusty6 tehdaan
samanaikaisesti luentojen kanssa. Tentti ja hyvaksytty harjoitustyd (lopputentin muoto sovitaan kurssin aikana).
Kohderyhma:

Soveltuu seka litosfaaritutkimuksesta etté soveltavasta tutkimuksesta kiinnostuneille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojaksojen "Sahkémagneettisten mittausten teoria” (762611S) ja "Sahkdmagneettisten kenttien
mallintaminen” (762630S) kuuntelemista suositellaan ennen magnetotelluriikan opintojaksolle osallistumista.
Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Simpson, F. & Bahr, K., 2005: Pratical magnetotellurics; Vozoff, K. (ed.), 1986: Magnetotelluric
methods.

Vastuuhenkil6:

Toivo Korja

762636S: Matalaseismiset luotaukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Moisio, Kari Juhani
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

4. tai 5. opintovuosi

Sisélto:

Refraktioluotaus on perusmenetelma maaperan ja kallioperan kartoituksessa, erityisesti pohjavesitutkimuksessa.
Tama kurssi antaa perustiedot seismisten refraktio- ja reflektioluotausten suorittamiseen ja tulkitsemiseen.
Kurssin siséllon muodostavat seismisen refraktio- ja reflektioluotauksen fysikaaliset periaatteet ja
mittaustapahtumat. Lisdksi kurssilla perehdytaan seismisten luotausten tulkinta- ja korjausmenetelmiin.
Sovelluksia kaydaén lapi erilaisten esimerkkien avulla. Kurssiin kuuluvassa harjoitustydssa suoritetaan
refraktioseisminen luotaus maastossa, jonka aineistolle tehdééan tulkinta.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 15 h harjoituksia, harjoitustyo ja loppukoe.

Kohderyhma:

Kurssi soveltuu seismisista tutkimuksista kiinnostuneille.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali sekad soveltuvin osin teokset Sjogren, B., 1984: Shallow refraction seismics; Palmer, D., 1986:
Refraction seismics; Al-Sadi, H.N., 1982: Seismic exploration.

Vastuuhenkil6:

Kari Moisio

763694S: Materiaalifysiikan menetelmia, 6 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
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Ajoitus:
Syyslukukausi
Sisalto:
Kurssilla opitaan keskeisia teoreettisia menetelmia voimakkaasti korreloituneiden monen kappaleen
kvanttisysteemien teoreettiseen tutkimiseen:
1) Muutaman kappaleen Hamiltonin tarkka diagonalisointi. Sovellutuksena ovat elektronit voimakkaassa
magneettikentasséa ja nanorakenteissa kuten kvanttipisteissa, -renkaissa ja -langoissa.
2) Variaatiomenetelma ja lineaarisen vasteen teoria. Sovellutuksena lasketaan nesteméisen heliumin ja varatun
kaasun ominaisuuksia.
3) Variaatio- ja diffuusio-Monte Carlo -menetelmat. Siséaltdna on metropolis -algoritmi ja fixed node -menetelma.
Menetelmia sovelletaan heliumnesteiden ja elektronikaasun perustilan ominaisuuksien laskemiseen.
Toteutustavat:
42 h luentoja, harjoituksia sekéa projektityd, jonka tuloksista jokainen osallistuja pitdd 20 minuutin esitelman
minikonferenssissa ja kirjoittaa Letter-tyyppisen julkaisun muotoisen raportin
Kohderyhma:
Teoreettisen fysiikan opiskelijat (vapaasti valittava).
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitietoina tarvitaan Analyyttinen mekaniikka ja Kvanttimekaniikan kurssit. Kurssi tarjoaa hyvan pohjan pro gradu -
tutkielmaa tai lisensiaatin tutkintoa valmisteleville opiskelijoille, sek& opiskelijoille, jotka haluavat saada opastusta
tieteellisen julkaisun kirjoittamiseen ja konferenssiesitelman pitamiseen.
Oppimateriaali:
Harjoituksissa ja projektitydsséa kaytetdan apuna opettajien julkaisemia kirjoja ja luentomateriaalia sek& heidan
kehittdmia ohjelmistoja, (moniste).
Vastuuhenkil6:
Mikko Saarela

766323A: Mekaniikka, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761118P  Mekaniikkal 5.0 op

761118P-01 Mekaniikka 1, luennot ja tentti 0.0 op
761118P-02  Mekaniikka 1, laboratoriotyét 0.0 op
761323A  Mekaniikka 6.0 op

Laajuus:

70p

Ajoitus:

1. syyslukukausi, jatkuen kevatlukukaudelle.

Sisalto:

Fysiikan tieteellinen kehitys alkoi mekaniikasta. TAma johtuu siitd, ettd mekaniikan ilmigilld, kuten esimerkiksi
likkeelld, on ollut ja on perustava merkitys valittdmassa ymparistossdmme. Toisaalta useita mekaniikan ilmigita
voi tutkia yksinkertaisin valinein. Mekaniikan tutkimus on johtanut monien sellaisten kasitteiden ja sailymislakien
maaérittelemiseen, joilla on nykyisinkin keskeinen asema kaikessa fysiikan tutkimuksessa. Modernin fysiikan
perusteoriat, suhteellisuusteoria ja kvanttimekaniikka pohjautuvat mekaniikkaan, joten mekaniikan formalismin
ymmartaminen helpottaa myds modernin fysiikan opiskelua. Liike ja liikkeen dynamiikka, kolmiulotteinen liike,
kentét ja energia, monen kappaleen vuorovaikutukset, gravitaatio, jaykan kappaleen dynamiikka, suhteellinen
liike, hiukan erikoista suhteellisuutta, fluidien mekaniikka.

Toteutustavat:

62 h luentoja, 15 laskuharjoitusta (30 h), 3 vélikoetta tai loppukoe.

Kohderyhma:

Sisaltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonaisuuteen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Pohjatietoina 1. syyslukukautena luennoitava 763101P Fysiikan matematiikkaa, erityisesti vektorit, differentiaali- ja
integraalilaskenta sek& matriisialgebra. Opintojakso siséltdd myos mekaniikan perusopinnot.

Oppimateriaali:
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Oppikirja: M. Mansfield and C.O’Sullivan: Understanding Physics, John Wiley & Sons, Praxis Publishing, 1999
seka laajennuksia mm. kirjasta M. Alonso and E. Finn: Physics, Pearson (aikaisemmin Addison-Wesley,
Fundamental University Physics).

Vastuuhenkil6:

Kari Kaila

765677S: Meteoriitit, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Sisalto:

Kurssi alkaa meteoriittien klassisesta luokituksesta. Sen jalkeen paneudutaan uudempiin tutkimuksiin,
luokitustapoihin ja niiden perusteisiin. N&in pohditaan eri meteoriittityyppien valisia eroja ja yhteyksia.
Meteoriittimaterian alkupera ja meteoriittien erilaiset kehitysvaiheet seka tormaysten merkitys kuuluvat kurssin
aihepiiriin. Kurssilla luodaan pohja meteoriittien syntyyn ja kehitykseen vaikuttaneiden tapahtumien pohdinnalle ja
edelleen ymmartamaan, miten niitd voi tutkia. Luentojen ja kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu opiskelijoiden
itsenaista tyoskentelya.

Toteutustavat:

32 h luentoja, demonstraatioita, essee, tentti.

Kohderyhma:

Esim. 4. vuoden opiskelijat, sopii mm. t&htitieteen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat
suorittaneet muitakin planetologian kursseja. Perustiedot geologiassa ja mineralogiassa helpottavat kurssin
omaksumista.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Laht6tasona Planetologia I. Kurssi syventdd muilla planeettakursseilla saatuja tietoja. Kurssi ohjaa osallistumaan
aktiiviseen planeettatutkimukseen.

Oppimateriaali:

Taustalukemiseksi mm. Buchwald: Handbook of iron meteorites (soveltuvin osin), Dodd: Meteorites, Norton:
Rocks from space: meteorites and meteorite hunters, Papike (toim.): Planetary materials (soveltuvin osin) ja
kurssikirjoiksi H.Y. McSween (1999): Meteorites and their parent planets, Cambridge University Press. R.O.
Norton (2002), The Cambridge Encyclopedia of Meteorites, Cambridge University Press. D.S. Lauretta & H.Y.
McSween (eds., 2006), Meteorites and the early Solar System I, University of Arizona Press.
Vastuuhenkil6:

Jouko Raitala

762304A: Mittausaineiston kasittely, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

3. opintovuosi

Sisalto:

Kurssilla perehdytdén geofysikaalisen (fysikaalisen) mittausaineiston luokitteluun, naytteenottoon ja digitaalisen
signaalin kéasittelyyn aika- ja taajuustasossa. Tutuiksi tulevat mm. Fourier-sarjat ja Fourier-muunnos, lineaarinen
systeemi ja kaikkiin fysikaalisiin mittauksiin oleellisesti liittyva virhetarkastelu.

Toteutustavat:



30 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja harjoitustyd. Tentti ja hyvaksytty harjoitustyd.

Kohderyhma:

Pakollinen kurssi geofysiikan paaaineopiskelijoille LuK-tutkinnossa.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentomateriaali. Osia kirjoista Al-Sadi, H.N., 1980: Seismic exploration: technique and
processing, Bendat, J. & Piersol, A., 1971: Random data: analysis and measurement procedures, Karttunen, H.,
2001: Datan kasittely (2. uudistettu painos).

Vastuuhenkil6:

Pertti Kaikkonen

764619S: Molekyylien biofysiikka, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

4. - 5 kevat

Sisalto:

Kurssi perehdyttaa biosysteemeissa tavattavien molekyylien, veden, veden ioniliuosten ja orgaanisten
makromolekyylien ominaisuuksiin ja niiden tutkimiseen.

Toteutustavat:

16 h luentoja, 12 h laskuharjoituksia, tai pienryhmatydskentelya, kotitentti, tentti.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (valinnainen FM, suositeltava SMBF-linjalla).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Solukalvojen biofysiikka (764323A) seka Spektroskooppiset menetelmat (764359A) pitaisi olla suoritettuna.
Oppimateriaali:

Luennot ja luentomoniste; P.R. Bergethon: The Physical Basis of Biochemistry.

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

761661S: Molekyylifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Kurssi antaa valttaméattdmat pohjatiedot molekyylispektroskopian eri lajien ja/tai molekyylien
elektronirakennelaskujen hyddyntadmisesta kiinnostuneille opiskelijoille. K&siteltavat asiat: Kvanttimekaniikan
perusteiden kertaus, ryhmateoria, héairiéteoria, variaatioteoreema, atomien spektrit ja rakenne, molekyylien
elektronirakenne, molekyylien elektronirakenteen laskeminen (kvanttikemia).

Toteutustavat:

35 h luentoja, 20 h demonstraatioita, paatekoe.

Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja fysikaalisen elektroniikan edistyneet perustutkinto-opiskelijat seké aloittavat jatko-opiskelijat.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Pohjatiedot: Atomifysiikan ja Termofysiikan cum laude -opintojaksot tai vastaavat tiedot. Opintojakso on pohjana
joko itseopiskeluna tai seminaarimuotoisesti tarpeen mukaan toteutettavalle jatko-opintojaksolle Molekyylien
ominaisuudet, jossa kasitellaan oppikirjan luvut 10 — 13.

Oppimateriaali:

P.W. Atkins ja R.S. Friedman, "Molecular Quantum Mechanics", 3. Painos, luvut 1 — 9, Oxford University Press,
1997.

Vastuuhenkil6:

Jukka Jokisaari

763624S: Monte Carlo- ja simulaatiomenetelmat, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi.

Sisalto:

Monte Carlo -simulaatiomenetelmat kuuluvat laskennallisen fysiikan tarkeimpiin menetelmiin. N&ita kaytetaan
hyvin monilla fysiikan aloilla. Talla kurssilla kaydaan lapi Monte Carlo -simulaatioiden perusteet; tarkoituksena on
kirjoittaa oma simulaatio-ohjelma, tehda silla simulaatioita sek&a analysoida saatuja tuloksia. Menetelméat ovat
yleisesti sovellettavissa.

Sisélté: Monte Carlo integrointi, satunnaislukujen generointi, hilamallien simulointi, virheanalyysi, jackknife ja
bootstrap, reweighting, kollektiiviset paivitykset, simulated annealing.

Toteutustavat:

24 h luentoja, 4 - 5 laskuharjoitusta, 1 tentti. Laskuharjoitukset edellyttavat simulaatio-ohjelmien kirjoitusta ja
kayttoa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi edellyttda jonkin tietokoneohjelmointikielen hallintaa, mielelladn C, C++ tai Fortran. Kotitehtavat voi tehda
haluamallaan kielella.

Oppimateriaali:

Luentomoniste: K. Rummukainen, Monte Carlo simulations in physics.

Kirjoja: Gould, Tobochnik: An Introduction to Computer Simulation Methods. Binder, Heermann: Monte Carlo
simulations in statistical physics. Press, Flannery, Teukolsky, Vetterling: Numerical Recipes, soveltuvin osin.
Vastuuhenkil6:

Kari Rummukainen

762361A: Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa kotimaassa suoritetut kurssit, 0 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

Oop

Sisélto:

Kotimaisissa muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa suoritettuja ainetason opintojaksoja.
Suoritusmerkinté professorilta.

Vastuuhenkil6:

Pertti Kaikkonen
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762661S: Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa kotimaassa suoritetut kurssit, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

Oop

Sisalto:

Kotimaisissa muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa suoritettuja syventavia opintojaksoja.
Suoritusmerkinta professorilta.

Vastuuhenkild:

Pertti Kaikkonen

762363A: Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa ulkomailla suoritetut kurssit, 0 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

Oop

Sisélto:

Esimerkiksi kansainvélisten vaihto-ohjelmien (Erasmus, Nordplus) piirissa suoritettuja ainetason opintojaksoja.
Suoritusmerkinté professorilta.

Vastuuhenkil6:

Pertti Kaikkonen

762663S: Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa ulkomailla suoritetut kurssit, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

Oop

Sisalto:

Esimerkiksi kansainvalisten vaihto-ohjelmien (Erasmus, Nordplus) piirissa suoritettuja syventavia opintojaksoja.
Suoritusmerkinta professorilta.

Vastuuhenkild:

Pertti Kaikkonen

766661S: NMR-kuvaus, 8 op

Voimassaolo: 01.01.2010 -
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Opintojaksossa perehdytddn ydinmagneettiseen resonanssiin perustuvien kuvausmenetelmien perusteisiin seké
siihen, miten NMR-kuvausta kaytetaan erilaisten materiaalien fysikaalisten ominaisuuksien karakterisointiin.
Yksidimensionaalinen Fourier-kuvaus, k-avaruus ja gradienttikaiut. Monidimensionaalinen Fourier-kuvaus.
Jatkuva ja diskreetti Fourier-muunnos. Naytepisteiden kerdys ja kuvan peilautuminen. Suodatus ja resoluutio.
Kontrasti.

Toteutustavat:

35 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Aineopintojen loppuvaiheessa olevat, syventavia opintoja aloittavat fysiikan ja kemian opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssin 761663S NMR-spektroskopia antamat perustiedot helpottavat kuvausmenetelmiin perehtymista, mutta
eivat kuitenkaan ole edellytys kurssille osallistumiselle.

Oppimateriaali:

E.M. Haake, R.W. Brown, M.R. Thompson ja R. Venkatesan, Magnetic Resonance Imaging. Physical Principles
and Sequence Design. (John Wiley & Sons, Inc., 1999). B. Bliimich, NMR Imaging of Materials (Clarendon Press,
2000).

Vastuuhenkil6:

Jukka Jokisaari ja Juhani Lounila

761663S: NMR-spektroskopia, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Opintojaksossa perehdytddn ydinmagneettisen resonanssin perusteisiin seka siihen, miten NMR-spektroskopiaa
kaytetddn molekyylien ja erilaisten materiaalien fysikaalisten ominaisuuksien karakterisointiin.

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Aineopintojen loppuvaiheessa olevat, syventavia opintoja aloittavat fysiikan ja kemian opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kvanttimekaniikan ja atomifysiikan perustiedot helpottavat aiheeseen perehtymista, mutta eivat kuitenkaan ole
edellytyksend opintojaksoon osallistumiseen.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali jaetaan opintojakson edistyessé. Sopivaa oheiskirjallisuutta ovat mm.: M. Levitt, Spin dynamics
(John Wiley & Sons, 2001), D. Canet, Nuclear Magnetic Resonance, Concepts and Methods (John Wiley & Sons,
Chichester, 1996), J. Keeler, Understanding NMR Spectroscopy (John Wiley & Sons, Chichester, 2007).
Vastuuhenkil6:

Jukka Jokisaari



71
761669S: NMR-spektroskopian sovellukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Siséalto:

Opintojaksossa kasitellaan ydinmagneettiseen resonanssispektroskopiaan (NMR-spektroskopiaan) liittyvié
ajankohtaisia, vuosittain vaihtuvia aiheita, kuten NMR-spektroskopian spintiheysmatriisimenetelmi&, nestekiteiden
NMR-spektroskopiaa tai ydinmagneettista relaksaatiota.

Toteutustavat:

35 h luentoja, 20 h harjoituksia, paéatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Syventavia opintoja suorittavat fysiikan ja kemian opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojaksossa 761663S NMR-spektroskopia annettavat NMR:n perustiedot helpottavat aiheeseen perehtymista,
mutta eivat kuitenkaan ole valttdmattomia.

Oppimateriaali:

Materiaali jaetaan kokonaan tai osittain luennoilla.

Vastuuhenkil6:

Juhani Lounila

762382A: Opinnayte (LuK-tutkielma ja esitelmd), 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Ajoitus:

3. opiskeluvuosi

Sisélto:

Tutkielman tavoitteena on opastaa opiskelija tieteellisen kirjallisuuden (lahdeaineiston) kayttdon seka tieteelliseen
kirjoittamiseen. Tama toteutetaan perehtymalla syvallisemmin johonkin geofysiikan alan osa-alueeseen.
Tutkielmasta pidetdéan suullinen seminaariesitelma.

Kohderyhma:

Tutkielman tekevat kaikki geofysiikan p&aaineopiskelijat.

Vastuuhenkil6:

Pertti Kaikkonen

762681S: Opinnayte (pro gradu -tutkielma ja esitelméa), 30 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Lopputy®

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

350p

Ajoitus:

5. vuosi

Sisalto:

Pro gradu -tutkielmassa opiskelijan on osoitettava valmiutta tieteelliseen ajattelutapaan; tutkimusongelman
asettamiseen, tutkimusmenetelmien valintaan ja hallintaan sekd ongelman ratkaisemiseen. Lisaksi opiskelijan on
osoitettava perehtyneisyytté tutkielman aihepiiriin liittyvéaén kirjallisuuteen seka valmiutta tieteelliseen viestintaan
geofysiikan alalla. Tutkielman aiheesta sovitaan professorin kanssa.

Kohderyhma:

Pakollinen.

Arviointiasteikko:

Laitosneuvosto arvostelee pro gradu -tutkielman arvosanoilla approbatur,..., laudatur. Tutkielman tarkastajat
maaraa dekaani oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkil6:

Pertti Kaikkonen

762684S: Opintoretki, 2 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Korja, Toivo Johannes
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

Opintoretken jarjestelyista ilmoitetaan erikseen.

Sisélto:

Opintojen loppuvaiheessa oleville geofysiikan padaineopiskelijoille jarjestetdan opintoretki, jolla tutustutaan
geofysiikan alan tydtehtaviin erdissa suomalaisissa yrityksissa ja tutkimuslaitoksissa.

Toteutustavat:

Kaksi - kolme vuorokautta kestéva opintoretki. Opintoretken jalkeen opiskelijat laativat retkesta yhteisen
matkakertomuksen, joka voi olla kirjallinen selostus tai poster-esitelma. Hyvaksytty matkakertomus.
Kohderyhma:

Geofysiikan paaaineopiskelijat.

Vastuuhenkil6:

Toivo Korja

Liséatiedot:

Matkakulut ja pdéosin myds majoituskulut katetaan geofysiikan osaston kayttovaroista. Osallistujat maksavat
ruokailut.

761665S: Optiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761685S  Optiikka 5.0 op

Laajuus:

8 op
Ajoitus:

Ei joka vuosi



Sisalto:

Tavoitteena on muodostaa opiskelijoille aineopintojaksoa 761329A syvallisempi ndkemys valituista optiikan
alueista, seka tarjota pohjakoulutusta sellaisille fyysikoille, jotka suuntautuvat optiikan tai optisen spektroskopian
tutkimuksen pariin tai hakeutuvat optisen teollisuuden palvelukseen.

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe/loppukoe.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Pohjatiedot: 761329A Valo-oppi ja 761324A Sahkdoppi.
Kytkeytyy: 761664S Laserfysiikka ja 761632S Séahkdmagneettinen séteily.

Oppimateriaali:

F. L. Pedrotti ja L. S. Pedrotti: Introduction to Optics, E. Hecht: Optics

Vastuuhenkil6:
Seppo Alanko

761011Y: Orientoivat opinnot, 2 op

Opiskelumuoto: Yleisopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761010Y  Orientoivat opinnot 3.0 op

Laajuus:

20p

Ajoitus:

1. syyslukukausi
Sisélto:
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Opintojaksolla vanhemmat opiskelijat tutustuttavat uudet tulokkaat opiskeluympéaristéon ja -jarjestelmaan, antavat

tietoa koulutusalan siséllosta, tavoitteista ja kehitysndkymista seka auttavat opiskelun aloittamiseen liittyvissa

kaytannoén ongelmissa.
Toteutustavat:

10-15 h tydskentelyd pienryhmissa.
Kohderyhma:

Opintojakso on pakollinen kaikille koulutusohjelman opiskelijoille.

Vastuuhenkild:
Anja Pulkkinen

762085Y: Orientoivat opinnot, 2 op

Voimassaolo: - 31.07.2009
Opiskelumuoto: Yleisopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

1. opintovuosi, syyslukukausi
Sisalto:

Opintojaksossa vanhemmat opiskelijat tutustuttavat uudet opiskelijat yliopiston opiskelujarjestelméaén ja
opiskeluympéristdon, antavat tietoja oman koulutusohjelman ja pddaineen tavoitteista, sisallésta ja
kehitysnakymista seka auttavat opiskelun aloittamiseen ja suunnitteluun liittyvissa kaytannén ongelmissa.

Toteutustavat:

10-15 h tydskentelya pienryhmissa pienryhméohjaajan johdolla.



Kohderyhma:

Opintojakso on pakollinen kaikille geofysiikan suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoille.
Vastuuhenkil6:

Anja Pulkkinen (fysikaaliset tieteet) ja Toivo Korja (geofysiikka)

762612S: Painovoima- ja magneettiset menetelmaét, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Elena Kozlovskaya
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

3. - 5. opintovuosi

Sisélto:

Tavoitteena on antaa perusvalmiudet geofysikaalisten painovoima- ja magneettisten mittausten tulkintaan.
Kurssilla kdydaan 1api menetelmien fysikaaliset perusteet, kdytdnnon mittausjarjestelyt, aineiston kasittely- ja
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tulkintamenetelmat seké erilaisten rakenteiden aiheuttamia anomalioita. Harjoituksissa perehdytdaéan mallinnus- ja

tulkintaohjelmien kayttoon.

Toteutustavat:

20 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, demonstraatioita seka harjoitustyd, tentti.
Oppimateriaali:

Luentomateriaali; Valittuja artikkeleita geofysiikan julkaisuista seka Blakely, R.J., 1995: Potential theory on gravity

and magnetic applications.

Vastuuhenkild:

Markku Pirttijarvi

Liséatiedot:

Kurssin kotisivu: http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762612S_Painovoima_ja_magn.html

764641S: Patch-clamp -tekniikat, 3 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Sisélto:

Kurssilla tutustutaan teoriassa ja kaytannossa solukalvon yksittaisten ionikanavien ominaisuuksiin, ja opitaan
kayttamaan patch-clamp -rekisteréintid muunnoksineen ioni-kanavien tutkimiseen. Kurssilla kasitelladn myos
solujen viljelyd, solujen eristamista (primaariviljelmat), kudosmittauksia, ionikanavien erottelua ja kineettista
analyysia, seka solujen sisaista perfuusiota.

Toteutustavat:

10 h luentoja, 20 h harjoitustoita tai pienryhmaopetusta, tentti.

Kohderyhma:

Jarjestetaan sopimuksen ja tarpeen mukaan etupdassa neljannen vk:n tai sitd vanhemmille opiskelijoille
koulutuslinjalla 1 (solujen ja molekyylien biofysiikka), tai jatko-opintoihin liittyvana kurssina.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Valinnainen (SMBF). Solukalvon biofysiikka ja Hermoston tiedonkasittely -kurssit ovat valttaméattomia edellytyksia

kurssille osallistumiselle.
Oppimateriaali:



Luennot, Oppikirjat: Microelectrode Techniques, toim. D. Ogden, Company of Biologists, Cambridge 1994 (tai
uudempi); Sakmann ja Neher, Single-channel recording, Plenum, New York, 1995 (tai uudempi).
Vastuuhenkil6:

Biofysiikan yliassistentti

761101P: Perusmekaniikka, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761118P  Mekaniikkal 5.0 op

761118P-01 Mekaniikka 1, luennot ja tentti 0.0 op
761118P-02  Mekaniikka 1, laboratoriotyét 0.0 op
761111P-01  Perusmekaniikka, luennot ja tentti 0.0 op
761111P-02  Perusmekaniikka, laboratoriotyét 0.0 op
761111P  Perusmekaniikka 5.0 op

761101P2  Perusmekaniikka 4.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

Syyslukukausi

Sisélto:

Mekaniikan ilmi6t ovat hyvin tuttuja jokapaivaisessa elamassadmme ja monet insingdritieteet pohjautuvat
mekaniikkaan. Mekaniikka muodostaa perustan muille fysiikan osa-alueille, myds moderniin fysiikkaan.
Opintojakson alussa on lyhyt kertaus vektorilaskennasta. Mekaniikan osuus alkaa kinematiikalla, jossa
tarkastellaan kappaleen liikettd yhdessa, kahdessa ja kolmessa ulottuvuudessa. Tama osa siséltad myos vinon
heittoliikkeen ja ympyréliikkeen. Dynamiikan aluksi opiskellaan Newtonin liikelait ja tutustutaan kitkavoimiin.
Seuraavaksi tarkastellaan tydn ja eri energiamuotojen kasitteitd seka energian sailymislakia eri muodoissaan.
Liikem&ara ja impulssi seka tormaysprobleemat kasitelladn. Pyorimisliike seka siihen liittyvat peruskasitteet kuten
hitausmomentit opiskellaan. Py6rimisliikkeen dynamiikkaan liittyvat voiman momentti seka liikemaardmomentti.
Liikemaaramomentin sailysmislaki ja tasapaino-ongelmien ratkaiseminen opiskellaan. Gravitaatio siséaltaa mm.
Newtonin painovoimalain ja satelliittien ympyraliikkeen. Varahdysliike sekéd nesteiden ja kaasujen mekaniikka
muodostavat omat kokonaisuutensa kurssin lopussa.

Toteutustavat:

32 h luentoja, 8 laskuharjoitusta (16 h), 4 osatenttia ja paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Fysiikkaa sivuaineena opiskelevat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Vektorilaskennan seka differentiaali- ja integraalilaskennan perusteiden hallinta suotavaa.

Oppimateriaali:

Oppikirja: H.D. Young and R.A. Freedman: University physics, Addison-Wesley, 12. painos, 2008, luvut 1-14.
Myds 11. ja 10. painos kayvat.

Luentomateriaali: Suomenkielinen luentomateriaali on saatavissa kurssin verkkosivuilta.

Vastuuhenkil6:

Anita Aikio

762327A: Petrofysiikka, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

Geofysiikan paaaineopiskelijoille opintojakson suositeltava ajakohta on 3. opintovuosi.

Sisalto:

Petrofysiikka on oppi kivien fysikaalisista ominaisuuksista. Petrofysiikassa tutkitaan maankamaran materiaalien
(mineraalit, kivilajit) fysikaalisia ominaisuuksia ja siten maankamaran rakennetta kuvaavien geofysikaalisten ja
geologisten mallien vélista yhteyttd. Kurssilla tutustutaan mineraalien ja kivilajien petrofysikaalisten parametrien
perusominaisuuksiin. Kurssiin liittyvissa harjoituksissa tutustutaan petrofysikaalisten ominaisuuksien keskindiseen
riippuvuuteen ja petrofysiikan suureiden mittaamiseen. Sisaltd: Johdanto, tiheys ja huokoisuus, magneettiset
ominaisuudet, seismiset (elastiset) ominaisuudet, séhkdnjohtavyys, termiset ominaisuudet, radiometriset
ominaisuudet.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 14 h laskuharjoituksia ja harjoitusty®. Tentti (lopputentin muoto sovitaan kurssin aikana) seka
hyvaksytty harjoitusty; lisapisteita tehdyista harjoitustehtavista.

Kohderyhma:

Kurssi on pakollinen geofysiikan paédaineopiskelijoiden LuK-opinnoissa ja se soveltuu kaikille, jotka ovat
tekemisissa geofysikaalisten mallien geologisten tulkintojen kanssa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakson "Maa- ja kallioperén geofysikaaliset tutkimukset” suorittamista suositellaan ennen petrofysiikan
opintojakson suorittamista. Geologian perusteiden tunteminen on mygés suositeltavaa.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentomateriaali. Schén, J.H., 1998: Physical properties of rocks, volume 18: Fundamentals and
principles of petrophysics (Handbook of geophysical exploration: Seismic exploration).

Vastuuhenkild:

Toivo Korja

761013Y: Pienryhman ohjaaminen, 2 op

Opiskelumuoto: Yleisopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

2. - 5. syksy

Sisalto:

Muutaman vuoden opiskellut, aktiivinen ja uusista opiskelijoista kiinnostunut henkild voi halutessaan toimia
pienryhméan ohjaajana opintojaksolla 761011Y Orientoivat opinnot.
Toteutustavat:

10-15 h pienryhméan ohjausta.

Kohderyhma:

Vapaaehtoinen.

Vastuuhenkil6:

Anja Pulkkinen

762086Y: Pienryhmaohjaus, 2 op

Voimassaolo: - 31.07.2009
Opiskelumuoto: Yleisopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

Ohjaus syyslukukaudella, koulutus kevatlukukaudella.

Sisalto:

Toisen vuosikurssin tai sitd vanhempi opiskelija, aktiivinen ja uusista opiskelijoista kiinnostunut henkild voi
halutessaan toimia pienryhmén ohjaajana opintojaksolla 762085Y Orientoivat opinnot.
Toteutustavat:

10-15 h pienryhman ohjausta seka koulutus ohjaukseen.

Kohderyhma:

Vapaaehtoinen, geofysiikan 2.-5. vuoden paaaineopiskelija.

Vastuuhenkil6:

Anja Pulkkinen (fysikaaliset tieteet) ja Toivo Korja (geofysiikka)

765645S: Planeettojen kartoitus, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Sisalto:

Planeettaluotaimet tuovat tutkimuksen ulottuville yh& tarkempia aineistoja eri planeetoilta ja niiden kuilta. Kurssi
kasittelee kiinteiden planeettakunnan kappaleiden kartoittamista mukaanlukien kartoituksen historia,
kartoitusmenetelmat, karttaprojektiot ja -tyypit seka teemakartat. Luentojen ja kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu
itsendista tyoskentelya.

Toteutustavat:

Luentoja n. 30 h, tentti ja harjoitustyd.

Kohderyhma:

Sopii mm. tahtitieteen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat suorittaneet Planetologia I -
kurssin ja jonkin muun planeettakurssin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Lahtétasona Planetologia 1.

Oppimateriaali:

Taustatietoa: esim. Batson: Planetary mapping.

Whitaker: Mapping and naming the Moon: A history of lunar cartography and nomenclature ja muut vastaavat
teokset kuten

R.A. Hanel et al. (2003), Exploration of the Solar System by Infrared Remote Sensing, Cambridge University
Press.

B. Bussey & P. Spudis (2004), The Clementine Atlas of the Moon, Cambridge University Press.

C.J. Byrne (2005), Lunar Orbiter Photographic Atlas of the Near Side of the Moon, Springer.

Vastuuhenkil6:

Jouko Raitala

765303A: Planetologia, 7 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla
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Laajuus:

50p

Sisalto:

Kurssin tavoitteena on esittdé perusteet maankaltaisista planeetoista ja niiden tutkimuksesta; tutustuttaa
opiskelijat luotainaineistoihin ja niiden kaytton seka uusiin tutkimustuloksiin. Varsinaisten maankaltaisten
planeettojen lisdksi kurssilla kasitellaan planeettojen kuut, asteroidit, komeetat ja meteoriitit, jotka kaikki antavat
lisAa tietoa planeettakunnan kehityksesta. Luentojen ja kirjallisuuden lisaksi kurssiin kuuluu ohjattua ja itsenaista
tydskentelya.

Toteutustavat:

32 h luentoja, demonstraatioita, harjoituksia, essee, tentti.

Kohderyhma:

1., 2. tai 3. vuoden opiskelijat, sopii mm. téhtitieteen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opiskelijoille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi ei vaadi esitietoja. Se tarjoaa valttAmattoméat perustiedot planeetoista kiinnostuneelle opiskelijalle ja
mahdollistaa mydhempien planetologiaan syventavien kurssien seuraamisen.

Oppimateriaali:

Esim. Greeley: Planetary Landscapes, King: Space geology, Beatty, Petersen & Chaikin (toim.): The New Solar
System (4. painos soveltuvin osin), Lodders & Fegley: The planetary scientist's companion, Weissman,
McFadden & Johnson (toim.): Encyclopedia of the Solar System (soveltuvin osin). N. McBride ja I. Gilmour (toim.,
2004): An Introduction to the Solar System, Cambridge University Press 2004 (alkuosa). L.-A. McFadden, P.
Weissman, T. Johnson (2006): Encyclopedia of the Solar System, 2nd Edition, Academic Press (soveltuvin osin).
Vastuuhenkil6:

Jouko Raitala

765339A: Planetologial ll, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Sisalto:

Kurssin tavoitteena on esittdé perusteet ulkoplaneetoista ja niiden tutkimuksesta; tutustuttaa opiskelijat saatavana
oleviin joviaanisten planeettojen luotainaineistoihin ja niiden kaytt6on seké uusiin tutkimustuloksiin. Kurssilla
késitelladn atmosfaarifysiikkaa ja -kemiaa, magnetosfaéreja ja ionosfaareja seka yleisesti etta erityisesti
joviaanisten planeettojen sisdosien, atmosfaarien, magnetosféaérien ja renkaiden kannalta. Kurssilla kasitellaan
my0s Pluto-systeemid. Luentojen ja kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu ohjattua ja itsenaista tyoskentelya.
Toteutustavat:

32 h luentoja, demonstraatioita, harjoituksia, essee, tentti.

Kohderyhma:

1., 2. tai 3. vuoden opiskelijat, sopii mm. téhtitieteen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opiskelijoille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi ei vaadi esitietoja. Se tarjoaa valttAmattoméat perustiedot planeetoista kiinnostuneelle opiskelijalle ja
mahdollistaa mydhempien planetologiaan syventavien kurssien seuraamisen.

Oppimateriaali:

Esim. Beatty, Petersen & Chaikin (toim.): The New Solar System (4. painos soveltuvin osin), Lodders & Fegley:
The planetary scientist's companion, Yung & DeMore: Photochemistry of planetary atmospheres.

Burgess: Far encounter: The Neptune system.

P. Dasch et al. (2004), Icy Worlds of the Solar System, Cambridge University Press.

F. Bagenal et al. (2004), Jupiter: The Planet, Satellites and Magnetosphere, Cambridge University Press
(Cambridge Planetary Science Series).

N. McBride ja I. Gilmour (toim., 2004): An Introduction to the Solar System, Cambridge University Press 2004
(loppuosa).

L.-A. McFadden, P. Weissman, T. Johnson (2006): Encyclopedia of the Solar System, 2nd Edition, Academic
Press (soveltuvin osin).

Tietoja on taydennettava uusien julkaisujen sekd NASAn Galileo- ja Cassini-nettisivujen avulla.
Vastuuhenkil6:

Jouko Raitala



761353A: Plasmafysiikan perusteet, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Luennoidaan tarvittaessa englanniksi.

Ajoitus:

Pyritdan luennoimaan joka toinen kevatlukukausi.

Sisélto:

Plasmafysiikan ja avaruusfysiikan perusteita esitteleva kurssi.

Suurin osa universumin normaalista materiasta on plasmaolomuodossa eli koostuu varatuista hiukkasista, jotka
vaikuttavat toisiinsa sdhkdmagneettisella vuorovaikutuksella. Plasmafysiikka tutkii millaisia ilmigita téallaisessa
systeemissa esiintyy. Plasmafysiikka on avaruusfysiikan tarkein teoria, jota sovelletaan mm. ionosfaarin,
magnetosfaérin, Auringon ja heliosféarin ilmididen kuvauksessa.

Sisélté lyhyesti: Plasmaolomuoto, plasmaehdot, varatun hiukkasen liikke, adiabaattiset invariantit, plasman
térmaykset ja johtavuus, plasman konvektio ja korotaatio, ionosfaarin virrat, alimyrsky, plasman kineettisen
teorian perusteet, magnetohydrodynamiikan perusteet.

Toteutustavat:

40 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Valinnainen fysiikan opiskelijoille. Suositellaan avaruusfysiikan, téhtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille.
Antaa tarpeellisia esitietoja kaikille avaruusfysiikan syventéville kursseille, erityisesti kurssille 761653S
Plasmafysiikka.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositellaan kursseja 766321A Sdhkdémagnetismi | ja 766322A Sahkdmagnetismi |l tai vastaavia tietoja.
Oppimateriaali:

Baumjohann-Treumann: Basic Space Plasma Physics, Imperial College Press, 1997 (kpl 1-7).

Muita kirjoja: H. Koskinen, Johdatus plasmafysiikkaan ja sen avaruus-sovellutuksiin. Limes, 2001; F.F. Chen:
Plasma Physics and Controlled Fusion, 2nd ed., Vol. 1, Plasma Physics, Plenum Press; J. A. Bittencourt:
Fundamentals of plasma physics, Pergamon Press, 1986.

Luentomoniste: K. Mursula: Plasmafysiikan perusteet.

Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

Liséatiedot:

Kurssin sivu http://physics.oulu.fiffysiikka/oj/761353A/

761653S: Plasmafysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Luennoidaan tarvittaessa englanniksi.
Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.
Sisélto:
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Suurin osa universumin normaalista materiasta on plasmaolomuodossa eli koostuu varatuista hiukkasista, jotka
vaikuttavat toisiinsa sdhkémagneettisella vuorovaikutuksella. Plasmafysiikka tutkii millaisia ilmi6ita téllaisessa
systeemissa esiintyy. Plasmafysiikka on avaruusfysiikan tarkein teoria, jota sovelletaan mm. ionosfaarin,
magnetosfaarin, Auringon ja heliosfaarin ilmididen kuvauksessa. Talla kurssilla perehdytaan syvallisesti plasmaa
kuvaaviin teorioihin ja plasmaolomuodossa tapahtuviin ilmidihin, kuten erilaisiin plasma-aaltoihin.

Sisélté lyhyesti: Plasman kineettinen teoria, magnetohydrodynamiikka, plasman rajapinnat ja shokit, MHD-aallot,
plasma-aallot, Landaun vaimennus, makroinstabiliteetit, elektromagneettiset instabiliteetit.

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Suositellaan avaruusfysiikan, téhtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille. Tukee muita avaruusfysiikan
syventavia kursseja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltavina opintoina suositellaan 761353A Plasmafysiikan perusteet -kurssia, tai vastaavia tietoja.
Oppimateriaali:

Osia kirjoista: Baumjohann-Treumann: Basic Space Plasma Physics, Imperial College Press, 1997; Treumann-
Baumjohann: Advanced Space Plasma Physics, Imperial College Press, 1997; H. Koskinen, Johdatus
plasmafysiikkaan ja sen avaruus-sovellutuksiin. Limes, 2001; F.F. Chen: Plasma Physics and Controlled Fusion,
2nd ed., Vol. 1, Plasma Physics, Plenum Press; J. A. Bittencourt: Fundamentals of plasma physics, Pergamon
Press, 1986.

Luentomoniste: T. Asikainen: Plasmafysiikka; K. Mursula: Plasmafysiikka

Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

Lisatiedot:

Kurssin sivu http://physics.oulu.fi/fysiikka/oj/761653S/

761684S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Lopputy6

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: Lopputyd

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20 op

Sisalto:

Tutkielman laadittuaan opiskelijalla on valmius kirjallisuudessa esitettyjen tutkimustulosten kriittiseen arviointiin ja
raportointiin.

Toteutustavat:

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa laaditaan ensisijassa kirjallisuuteen perustuva tutkielma, jonka
laajuus on noin 50 sivua. Tutkielman tarkastajat maaraéa luonnontieteellisen tiedekunnan dekaani oppiaineen
professorin esityksesta.

Kohderyhma:

Pakollinen aineenopettajaksi opiskeleville ja ns. sivulaudaturia varten.

Arviointiasteikko:

Tutkielman hyvaksyy ja arvostelee laitosneuvosto arvosanoilla approbatur ... laudatur.

Vastuuhenkil6:

Professorit

Lisatiedot:

Huom: Vain 35 op:n laajuinen pro gradu -tutkielma antaa jatkokoulutuskelpoisuuden. Suppeampaa gradua joutuu
tdydentamaan ennen jatko-opintoja.

Aineenopettaja ei voi korvata pakollisia syventavia kursseja tekemalla 35 op:n laajuisen pro gradu -tutkielman.

764697S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputyd
Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

350p

Sisélto:

Pro gradu on p&aaineopintojen lopputyd, jonka laadinta perustuu paasaantoisesti omaan tutkimustyéhon, joka on
kuitenkin tarkasti ohjattua.

Toteutustavat:

Opiskelija perehtyy itsendisesti ja ohjattuna johonkin biofysiikan osa-alueeseen ja laatii oman tutkimustyonsa
perusteella tutkielman, jonka laajuus on n. 50 sivua.

Kohderyhma:

Pakollinen (FM), yleensa viidentena opintovuonna.

Arviointiasteikko:

Tutkielman tarkastajat maaraé tiedekunnan dekaani biofysiikan professorin esityksesta ja tutkielman hyvaksyy ja
arvostelee laitosneuvosto arvosanoilla approbatur...laudatur.

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrém

763682S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Lopputy6

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: Lopputyd

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20 op

Ajoitus:

4. - 5. vuosi

Sisélto:

Joltakin teoreettisen fysiikan erikoisalalta laadittava ensisijaisesti kirjallisuuteen perustuva tutkielma, jonka laajuus
on noin 50 sivua. Ty6hon siséltyy esitelman pitdminen.

Kohderyhma:

Aineenopettajat, joilla teoreettinen fysiikka on paédaineena (pakollinen).
Arviointiasteikko:

Laitosneuvosto hyvaksyy.

Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

765624S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Lopputy®

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: Lopputyd

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

350p

Sisélto:

Ohjattua tutkimustyota téhtitieteen alalta, tutkielman kirjoittaminen ja seminaarin pitdiminen.
Arviointiasteikko:

Tutkielman hyvaksyy ja arvostelee laitosneuvosto arvosanoilla approbatur ... laudatur. Tutkielman tarkastajat
maaraa dekaani oppiaineen professorin esityksesta.

Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen
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761683S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Lopputy®

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: Lopputyd

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

350p

Siséalto:

Tutkielman laadittuaan opiskelijalla on valmius tieteelliseen ajatteluun, tutkimukseen ja viestintaan.

Toteutustavat:
Joltakin fysiikan erikoisalalta laadittava omaan tutkimukseen ja kirjallisuuden kayttéon perustuva kirjallinen
tutkielma, jonka laajuus on vahintadn 50 sivua. Tutkielman tarkastajat maaraa luonnontieteellisen tiedekunnan

dekaani oppiaineen professorin esityksesta.

Kohderyhma:
Pakollinen avaruusfysiikan ja atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihtoehdossa.

Arviointiasteikko:
Tutkielman hyvaksyy ja arvostelee laitosneuvosto arvosanoilla approbatur ... laudatur.

Vastuuhenkil6:
Professorit

765621S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Lopputy®

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: Lopputyd

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20 op

Sisalto:

Ohjattua tutkimustyota tahtitieteen alalta, tutkielman kirjoittaminen ja seminaarin pitdminen.
Kohderyhma:

Aineenopettajan sv:ssa opiskelevat.

Arviointiasteikko:
Tutkielman hyvaksyy ja arvostelee laitosneuvosto arvosanoilla approbatur ... laudatur. Tutkielman tarkastajat

maaraa dekaani oppiaineen professorin esityksesta.
Vastuuhenkild:
Juri Poutanen

763683S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Lopputy®

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: Lopputyd

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
350p
Ajoitus:

4. - 5. vuosi



Sisalto:

Joltakin teoreettisen fysiikan erikoisalalta laadittava omaan tutkimukseen ja kirjallisuuden kaytt6on perustuva
tutkielma, jonka laajuus on véhintdén 50 sivua. Ty6hon siséltyy esitelman pitdminen.

Kohderyhma:

Teoreettisen fysiikan opiskelijat (pakollinen paitsi aineenopettajille).

Arviointiasteikko:

Laitosneuvosto hyvaksyy.

Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

765676S: Radiative Processes in Astrophysics, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti

Sisalto:

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.
Toteutustavat:

Lectures 30 h, exercise sessions 8 h, home exercises (30% of the final score), exam (70%).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Fits well together with Relativistic Astrophysics course.

Oppimateriaali:

Shu, F.H.: The Physics of Astrophysics. Vol 1, Radiation; Rybicki, G. & Lightman, A.: Radiative Processes in
Astrophysics, and compendium.

Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen

765648S: Relativistic Astrophysics, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti

Sisalto:

Introduction to the relativistic astrophysics. Black holes in the Milky Way and supermassive black holes in other
galaxies. Neutron stars, pulsars, supernovae. Physics of accretion. Relativistic jets. Clusters of galaxies.
Toteutustavat:

Lectures 32 h, exercise sessions 8 h, home exercises (30% of the final score), short essay and presentation
(20%) and the exam (50%).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Fits well together with Radiative Processes in Astrophysics.

Oppimateriaali:
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Charles P.A., Seward F.D.: Exploring the X-ray Universe, Cambridge Univ. Press, 1995; Frank J., King A., Raine
D.: Accretion power in Astrophysics, 3rd ed., Cambridge Univ. Press, 2002.

Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen

761649S: Revontulifysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Auringosta lahtee jatkuva varattujen hiukkasten virtaus sita ympardivaan avaruuteen. Osa aurinkotuulen
hiukkasista pddsee Maan magnetosfaéarin sisdpuolelle, saa siella lisdd energiaa ja syoksyy lopulta korkeiden
leveysasteiden ilmakeh&an tunkeutuen tyypillisesti n. 100 km korkeudelle. Kun varatut hiukkaset t6rmailevat
ilmakehan hiukkasten kanssa, syntyy valoa, joka nahdaan revontulina (aurora borealis). Revontulifysiikan kurssilla
tarkastellaan revontulien syntyyn liittyvid prosesseja seka ionosfaarissa ettd magnetosfaari-ionosfaarikytkennan
kannalta.

Sisélté lyhyesti: llmakehamallit, neutraali-ilmakehd, elektronien tdrméaykset, ionisaatio ja viritykset,
ionisaationopeus. Atomien ja molekyylien viritykset, eliniat ja emissiot. Elektronien ja protonien synnyttamat
revontulet ja revontulten morfologia. Revontulien syntyyn liittyva aurinkotuuli-magnetosfaari-ionosfaarikytkenta,
revontulihiukkasten kiihdytysmekanismit ja revontulien séhkddynamiikkaa.

Toteutustavat:

36 h luentoja, 10 h laskuharjoituksia, paatekoe.

Kohderyhma:

Paaasiassa fysiikan opiskelijat, joiden erikoisalana on avaruusfysiikka.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltavin& opintoina suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet ja 761658S lonosfaarifysiikka.
Kurssi hyodyttaa muita avaruusfysiikan syventévia kursseja.

Oppimateriaali:

Osia oppikirjoista: M.H. Rees: Physics and chemistry of the upper atmosphere (Cambridge, 1989), A. Vallance
Jones: Aurora (D. Reidel Publ., 1974), G.Paschmann, S. Haaland and R. Treumann (Eds.): Auroral Plasma
Physics (Kluwer Academic Publishers 2003).

Luentomateriaali (englanniksi) on saatavilla kurssin web-sivulta.

Vastuuhenkil6:

Kari Kaila ja Anita Aikio

761672S: Rontgenfysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Opintojakso esittelee rontgensateilyn ja rontgendiffraktion fysikaaliset perusteet seké vuorovaikutusmekanismit
sateilyn ja aineen valilla. Myds rontgenspektrometrian perusteet seka sen soveltaminen esim. kemialliseen



analyysiin sisaltyvat kurssiin.Muista sovellutuksista mainittakoon esim. mikroanakyysi. Kurssi on varsin
kaytannonlaheinen eika edellyta esim. kvanttimekaniikan hallintaa.
Toteutustavat:

35 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Syventavid opintoja aloittavat opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei edellyta erityisid taustatietoja, soveltuu yleissivistavaksi syventavaksi kurssiksi.
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Vastuuhenkil6:

Seppo Aksela

762321A: Seismologia ja maan rakenne, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

3.-5. opintovuosi

Sisalto:

Opintojaksossa perehdytddn maapallon sisdosien tarkeimpien tutkimusmenetelmien eli seismologisten ja
seismisten menetelmien perusteiden oppimiseen.

Laattatektoniikan ja seismologian suhteesta. Seismisen energian lahteet. Aaltoliike ja seismiset aallot, niiden
eteneminen, ominaisuudet ja rekisteréinti. Maanjaristysten paikantaminen, niiden suuruuden méaarittaminen ja
maanjaristysten siirrostasoratkaisut. Maapallon seisminen keharakenne, globaalit radiaalimallit ja seismisten
ominaisuuksien vaakavaihtelut. Kuoren, vaipan ja ytimen keharakenne seismisten tutkimusten valossa.
Globaalitomografia. Seismiset heijastus ja taittumismenetelmat kuoren ja ylavaipan rakenteiden tutkimuksessa.
Seismiset luotaukset Suomessa ja Euroopassa.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 15 h harjoituksia ja loppukoe.

Kohderyhma:

Geofysiikan paaaineopiskelijat seka maapallon rakenteesta ja niiden tutkimusmenetelmista kiinnostuneet
opiskelijat, joilla on riittdvé matemaattis-fysikaalinen tausta.

Oppimateriaali:
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Luentomateriaali sekad soveltuvin osin Bolt, B.A., 1999: Inside the Earth. Evidence from earthquakes; Bullen, K.E.

& Bolt, B.A., 1985: An introduction to the theory of seismology; Kasahara, K., 1981: Earthquake mechanics;
Meissner, R., 1986: The continental crust. A geophysical approach.

Vastuuhenkil6:

Kari Moisio

765609S: Selenologia, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Sisalto:
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Kuuluotaimet ja uudet kuututkimuksen suuntaviivat tekevét kurssista kiinnostavan. Kurssin puitteissa keskitytaan
Kuun kaukokartoitukseen, pinnan ja kivien stratigrafiaan ja ianmaarityksiin sek& Kuun kehityksen aikakausiin.
Kuunéytteet ja sen kivien kemialliset erityispiirteet kertovat Kuun syntyaikoina vallinneista olosuhteista ja
kiviaineksen differentiaatiosta Kuun sisalla sen kehityksen myota. Selenofysikaaliset mittaukset antavat tietoa
Kuun olosuhteista ja sisaosista. Kurssilla pohditaan erilaisia Kuun syntyvaihtoehtoja ja sen mydhempéaé kehitysta.
Luentojen ja kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu ohjattua ja itsenaista tydskentelya.

Toteutustavat:

30 h luentoja, demonstraatio, harjoitus, essee, tentti.

Kohderyhma:

4. vuoden opiskelijat, sopii mm. tahtitieteen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat suorittaneet
Planetologia I -kurssin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi syventda Planetologia | -kurssilla saatuja tietoja. Kurssi ohjaa osallistumaan kuututkimukseen seka
kuuohjelmiin ja -lentoihin.

Oppimateriaali:

Laht6tasona Taylor: Lunar Science: A postApollo view ja Open University: Lunar geology case study seka
paneutumiseen esim. Wilhelms: The geologic history of the Moon, Heiken, Vaniman & French: Lunar sourcebook:
A user's guide to the Moon, Papike (toim.): Planetary materials (soveltuvin osin).

B. Bussey & P. Spudis (2004), The Clementine Atlas of the Moon, Cambridge University Press.

B. L. Jolliff, M. A. Wieczorek, C. K. Shearer and C. R. Neal (eds, 2006): New Views of the Moon. Mineralogical
Society of America. Uusien kuulentojen nettisivut.

Vastuuhenkil6:

Jouko Raitala

761385A: Seminaari ja LuK-tutkielma, 10 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Ajoitus:

3. kevatlukukausi

Sisalto:

Tutkimukseen liittyy oleellisena osana raportointi ja tiedon hankkiminen. Opintojaksossa opastetaan seka
kirjalliseen (tutkielma) ettd suulliseen (seminaariesitelma) raportointiin. Tutkielma kirjoitetaan kurssin vetdjan tai
jonkin tutkimusryhman vanhemman tutkijan antamasta aiheesta ko. henkilon ohjaamana. Tutkielman laajuus on n.
20 sivua.

Toteutustavat:

16 h luentoja, 12 h harjoituksia, seminaariesitelma ja LuK-tutkielma.

Kohderyhma:

Pakollinen (75 % lasn&olo esitelmissa).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tiedonhankintakurssi tulee suorittaa ennen seminaaria.

Arviointiasteikko:

Arvostellaan asteikolla 1-5.

Vastuuhenkil6:

Jukka Jokisaari ja Kalevi Mursula

764115P: Solujen biofysiikan perusteet, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
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Leikkaavuudet:
764125P  Solujen biofysiikan perusteet 5.0 op

Laajuus:

20p

Ajoitus:

2. kevat

Sisalto:

Kurssilla kdydaan lapi solujen toiminta biofyysikon nakdkulmasta. Tama tarkoittaa keskittymista energia-
aineenvaihduntaan, informaation siirtoon ja sellaisiin solujen rakenteellisiin piirteisiin, jotka ovat biofysikaalisesti
kiinnostavia. Lapikaytavia asioita ovat mm. johdatus solujen fysikaaliseen kemiaan, solujen ja solukalvojen
rakenne (solubiologian perusteet), solujen energialdhteet ja aineenvaihdunta, aineiden kuljetus solujen sisalla,
entsyymien katalysoimien reaktioiden kinetiikka, solukalvon perustoiminnat (aineiden kuljetus- ja siirtoilmiot),
johdatus solukalvon séhkgisten ilmididen tutkimiseen, ja solujen informaationkasittelyn perusteet.
Toteutustavat:

14 h luentoja, 6 h harjoituksia, viikkotehtévat, kotitentti, lopputentti.

Kohderyhma:

Pakollinen biofysiikan paaaineopinnoissa (LuK) ja 25 op (approbatur) sivuainekokonaisuudessa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus biofysiikkaan (764162P) suositellaan suoritettavaksi ennen tata kurssia. Johtaa luontevasti kurssiin
Solukalvojen biofysiikka (764323A).

Oppimateriaali:

Luentomoniste, P.J. Antikainen, Biotieteiden fysikaalista kemiaa, WSOY, Helsinki 1981 (osittain); J. Heino ja M.
Vuento, Solubiologia, WSQY, Porvoo 2002 (osittain).

Vastuuhenkild:

Biofysiikan yliassistentti

764323A: Solukalvojen biofysiikka, 7 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

764623S  Solukalvojen biofysiikka 7.0 op

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

3. syksy

Siséalto:

Kurssin tavoitteena on perehdyttda opiskelija keskeisimpiin solukalvojen biofysikaalisiin ilmi6ihin, kuten:
solukalvon fysikaalinen rakenne ja ominaisuudet, kalvolipidit ja proteiinit, permeaatio ja selektiivisyys, ionikanavat
ja kanavakinetiikka. Liséksi perehdytéén solukalvojen mittauksien teoriaan ja signaalien analyysimenetelmiin.
Toteutustavat:

20 h luentoja, 12 h laskuharjoituksia, 20 h seminaari, viikkotehtéavat, tentti, kotitentti.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen LuK) ja biofysiikkaa sivuaineena opiskelevat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Johdatus biofysiikkaan (764162P) suositellaan suoritettavaksi ennen tata kurssia. TAma kurssi antaa tarvittavaa
pohjatietoa kurssille Hermoston tiedonkasittely (764680S).

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).

Vastuuhenkild:

Biofysiikan yliassistentti
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762644S: Sovelletun geofysiikan maastokurssi, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

3. - 5. opintovuosi

Sisalto:

Kurssilla sovelletaan geofysiikan menetelmid esim. malmitutkimuksissa, kallioperén rakenneselvityksissa, maa
ainesten ja pohjaveden etsimiseen seka harjujen ja erilaisten moreenimuodostumien tutkimiseen. Kurssilla
kaytettavia geofysikaalisia tutkimusmenetelmia ovat mm. seismiset, sdhkoiset ja sdhkémagneettiset luotaukset
seka magneettiset, sdhkdiset ja sdhkémagneettiset profiilimittaukset. Kurssin keskeiset osat ovat geofysikaaliset
mittaukset, mittausaineiston kasittely ja tulosten tulkinta. Kurssi pyritaén toteuttamaan yhdessa geotieteiden
laitoksen kurssien 772662S ja 773673S kanssa muodostaen kaksi erillistd osaa maaperageologian ja
kallioperageologian osalta.

Toteutustavat:

10 h luentoja ja 60 h maastoharjoitus, mitatun aineiston kasittely ja tulkinta, tydselostus.

Kohderyhma:

Kaikille kenttamittauksista kiinnostuneille. Opintojakso on pakollinen geofysiikan paéaineopiskelijoille FM-
tutkinnossa. Opintojakso jarjestetaan syyslukukaudella joka toinen tai kolmas vuosi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edellyttaa kurssin 762102P aikaisempaa suoritusta.

Vastuuhenkil6:

Markku Pirttijarvi

Lisatiedot:

Kurssin kotisivu: http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762644S_Sov.geof _maastokurssi.html

766320A: Soveltava sahkdmagnetiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766325A  Sahkoémagnetismi (TTK) 4.0 op
761398A  Sahkdoppi 6.0 op

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

2. syyslukukausi

Sisalto:

Kurssi koostuu sdhkdmagneettisesta kenttateoriasta ja sen sovelluksista. Kurssi koostuu kolmesta osiosta: a)
kenttateorian luennot ja niihin liittyvat laskuharjoitukset, 4 osatenttid ja paétekoe b) arvosteltavat kotitehtévat ja c)
projekti seka siita laadittava raportti. Kukin naisté osioista tulee lapaista hyvaksytysti. Kurssin arvosana maaraytyy
painotettuna keskiarvona osioiden a), b) ja c) tuloksista painoilla 50 %, 25 % ja 25 %.

a) Kenttateorian luennot ja laskuharjoitukset

Kenttéateorian lahtdkohtana ovat kokeellisesti perustellut Maxwellin yhtél6t, joista johdetaan séhkdstatiikka,
virtausstatiikka, magnetostatiikka, dynaamisten sahkdmagneettisten kenttien teoria ja sdhkémagneettisten
aaltojen eteneminen avaruudessa. Tama teoria muodostaa perustan kaikelle sahkdtekniikalle, mutta sen hallinta
on edellytyksena erityisesti antennien ja aaltojohtojen (koaksiaalijohtojen, parijohtojen ja aaltoputkien) toiminnan
ymmartamiselle. Laskuharjoitustehtavat ovat lyhyehkdja ja niissé sovelletaan luennoilla esitettya teoriaa
yksinkertaisiin ongelmiin.
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b) Arvosteltavat kotitehtavéat

Arvosteltavat kotitehtévat ovat laajempia kuin laskuharjoitustehtéavat ja edellyttavat omaehtoista pohdintaa.
Tehtéavia tulee kunkin osallistujan ratkaistavaksi 6 kpl.

c) Projekti

Projektitydssa konkretisoidaan sahkdmagnetismin ilmi6ité. Tyota ei tehda yksityiskohtaisten ohjeiden mukaan,
vaan tehtéava kuvataan valjasti. Ryhman tulee keksia itse koejarjestely saatavissa olevien laitteiden avulla. Ryhma
laatii tydstddn raportin.

Toteutustavat:

36 h luentoja, 12 kpl laskuharjoituksia (24 h, laskupdivamenetelmalld), 4 osatenttia ja paatekoe tai loppukoe.
Kotitehtavat 6 kpl. Projekti.

Kohderyhma:

Sahkotekniikan opiskelijat

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltavina opintoina 761103P S&hko- ja magnetismioppi sek&d 031011P Matematiikan peruskurssi Il. Toimii
pohjana kurssille 521384A Radiotekniikan perusteet. On my6s hyddyllinen useille muille aineopintokursseille ja
syventaville kursseille.

Osio a) korvaa aiemmat kurssit 766325A Séhkdmagnetismi (TTK) ja 761398A Sahkdoppi.

Oppimateriaali:

Kurssin runkona toimivat oppikirjat Ismo Lindell ja Ari Sihvola: Sdhkdmagneettinen kenttateoria 1 ja 2
(jalkimmaisesté vain alkuosa). Luentomateriaali toimitetaan saataville verkkoon.

Arviointiasteikko:

Kurssi koostuu kolmesta osiosta. Kukin néista osioista tulee I&paista hyvaksytysti.

Vastuuhenkil6:

Tuomo Nygrén

764359A: Spektroskooppiset menetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

Ei joka vuosi

Sisalto:

Opintojaksossa kaydaan lapi massa-, IR- ja NMR-spektroskopian seka rontgenanalytiikan perusteet. Tavoitteena
on, etta opiskelija tietdéd opintojakson suoritettuaan, minkalaisten fysikaalisten / biofysikaalisten ilmididen
tutkimukseen ao. menetelmat soveltuvat ja minké&laista informaatiota tutkittavan systeemin ominaisuuksista niilla
voidaan saada.

Toteutustavat:

46 h luentoja, 24 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 2 valikoetta tai loppukoe.

Kohderyhma:

Opintojakso on pakollinen biofysiikan opiskelijoille ja valinnainen fysiikan opiskelijoille. Opintojaksoa suositellaan
erityisesti opiskelijoille, jotka aikovat suuntautua jollekin atomi- ja molekyylifysiikan alalle.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Pohjatietoja ei edellyteta.

Oppimateriaali:

Moniste

Vastuuhenkil6:

Jukka Jokisaari

763620S: Statistinen fysiikka, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi/englanti

Ajoitus:

3. tai 4. vuoden syksy

Sisalto:

Kurssilla selvitetd&n, miten hiukkasten mikroskooppiset ominaisuudet liittyvat aineen makroskooppisiin
ominaisuuksiin. Lyhyen, statistisen mekaniikan kannalta klassisen termodynamiikan oleellisia piirteita kasittelevan
kertauksen jalkeen kerrotaan miten avaruuden topologia vaikuttaa identtisten hiukkasten kayttéaytymiseen. Kun
kvanttistatistiikan keskeiset kasitteet, kuten tiheysoperaattori, tilasumma jne., on esitelty, katsotaan ideaalisia,
vuorovaikuttamattomia systeemejd. Todellisten, vuorovaikuttavien systeemien kasittelyyn soveltuvien
menetelmien jalkeen tutkitaan faasimuutosten teoriaa. Kurssi paatetaan esittelemalld kriittisia ilmi6ita kuvaavia
teorioita.

Toteutustavat:

50 h luentoja, 30 h harjoituksia ja 1 tentti.

Kohderyhma:

Kohdistettu teoreettisen fysiikan opiskelijoille ja kaikille materian makroskooppisista ominaisuuksista
kiinnostuneille opiskelijoille (vapaasti valittava).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltédvéna opintona kurssit Kvanttimekaniikka Il (763313A) ja Termofysiikka (766328A), suositeltavana myods
Kvanttimekaniikan jatkokurssi (763622S). Kurssi on hyvéa pohja kaikille materiaalifysiikkaan ja monen kappaleen
systeemeihin liittyville opinnoille.

Oppimateriaali:

Arponen: Statistinen fysiikka

Reichl: A Modern Course in Statistical Mechanics, luentomoniste.

Vastuuhenkild:

Kari Rummukainen

765673S: Stellar atmospheres, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

70p

Sisélto:

See Theoretical Astrophysics (765373A)
Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen

765373A: Stellar atmospheres, 7 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:
7 0p
Opetuskieli:



Englanti
Sisalto:
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Stellar types, spectra, temperatures. Radiative transfer. Continuous and line spectra. Spectral analysis. Theory of

line formation. The course can also be incorporated into advanced studies with some supplementary work.

Toteutustavat:

Lectures 32 h and exercises. One written examination.

Oppimateriaali:

E. Bohm-Vitense: Stellar astrophysics, vol. 2, Cambridge Univ. Press, 1989.

Vastuuhenkild:
Juri Poutanen

765343A: Stellar structure and evolution, 7 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

8 op
Opetuskieli:
Englanti
Sisalto:

Tahtien synty, rakenne ja kehitys. Interstellaarinen aine. Kurssin voi suorittaa myds syventavina opintoina

laajennettuna.

Toteutustavat:

32 h luentoja, laskuharjoituksia.
Oppimateriaali:

E. Bohm-Vitense: Stellar astrophysics, vol. 3; Kippenhahn, R., Weigert, A.: Stellar structure and evolution.

Vastuuhenkilo:
Juri Poutanen

765643S: Stellar structure and evolution, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:
8 op
Sisalto:

Ks. Téahtien rakenne ja evoluutio (765343A).

Vastuuhenkil®:
Juri Poutanen

763645S: Suprajohtavuus, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

6 op

Ajoitus:

3. tai 4. syyslukukausi

Sisalto:

Suprajohtavuus on poikkeuksellinen ilmid, jossa kvanttimekaniikka tulee nékyviin makroskooppisella
mittakaavalla. Suprajohtavuus osataan suureksi osaksi selittéd BCS-teorian pohjalta, joka on yksi kondensoidun
aineen hienoimpia teorioita.

Kurssin aluksi tarkastellaan suprajohtavuuden kokeellisia ominaisuuksia ja kerrataan tilastollisen fysiikan
perusteita. Suprajohteen termodynamiikkaa kasitelladn magneettikentédssa. Kurssin pdékohdat ovat Bardeen-
Cooper-Schrieffer-teoria (BCS-teoria), jolla voidaan ymmartaa supratilan synty, sekd Ginzburg-Landau-teoria,
jolla voidaan selittda suuri joukko havaittuja ilmidita. Lopuksi kasitellddn toisen lajin suprajohtavuutta ja
Josephsonin ilmi6ta.

Toteutustavat:

26 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h), 1 tentti.

Kohderyhma:

Erityisesti teoreettisen fysiikan opiskelijat (vapaasti valittava).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina Kvanttimekaniikka | ja Il.

Oppimateriaali:

mm. M. Tinkham, Introduction to Superconductivity, McGraw-Hill (1975, 1996); E. Thuneberg: Suprajohtavuus
(luentomoniste).

Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

763699S: Syventéava erikoiskurssi, 6 - 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

10 op

Siséalto:

Vaihtuva aihe.

Vastuuhenkild:

Erkki Thuneberg ja Kari Rummukainen

763698S: Syventava erikoiskurssi:, 6 - 8 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

6 op

Sisalto:

Vaihtuva aihe.

Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg ja Kari Rummukainen



761103P: Sahko- ja magnetismioppi, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761119P  Sahkoémagnetismil 5.0 op

761119P-01  Sahkodmagnetismi 1, luennot ja tentti 0.0 op
761119P-02  Sahkomagnetismi 1, laboratorioty6t 0.0 op
761113P-01  Sahko- ja magnetismioppi, luennot ja tentti 0.0 op
761113P-02  S&hko- ja magnetismioppi, laboratoriotydt 0.0 op
761113P  Sahko- ja magnetismioppi 5.0 op

766319A  Sahkdémagnetismi 7.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

Kevatlukukausi

Sisélto:

Sahkoémagneettinen vuorovaikutus on yksi neljasta perusvoimasta ja monet arkipéivan ilmiét perustuvat tdhan
vuorovaikutukseen (esim. valo, radioaallot, sdhkdvirta, magnetismi ja kiintean aineen koossapysyminen).
Nykyinen teknologinen kehitys pohjautuu suurelta osin séhkémagnetismin sovellutuksiin energiantuotossa ja -
siirrossa, valaistuksessa, tietoliikenteessa seka informaatioteknologiassa.

Opintojaksossa tutustutaan sahkdkentan ja -potentiaalin kasitteisiin, Gaussin lakiin, eristeisiin ja
kondensaattoreihin, sdhkoévirtaan, vastuksiin ja tasavirtapiireihin, magneettikenttdan, varatun hiukkasen
liikkeeseen sahko- ja magneettikentissa seka ilmidta soveltaviin laitteisiin, Amperen seka Biot-Savartin lakeihin,
sahkdmagneettiseen induktioon seka Faradayn lakiin, induktanssiin ja keloihin, RLC-tasavirtapiireihin seka
vaihtovirtaan ja vaihtovirtapiireihin.

Toteutustavat:

32 h luentoja, 6 laskuharjoitusta (12 h), 4 osatenttia ja paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Fysiikkaa sivuaineena opiskelevat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edellyttaa vektorilaskennan seka differentiaali- ja integraalilaskennan perusteiden hallitsemista.
Oppimateriaali:

Oppikirja: H.D. Young and R.A. Freedman: University physics, Addison-Wesley, 12. painos, 2008, luvut 21-31.
Myds 11. ja 10. painos kayvat.

Luentomateriaali: Suomenkielinen luentomateriaali on saatavissa kurssin verkkosivuilta.

Vastuuhenkil6:

Anita Aikio

763626S: Sahkoheikot vuorovaikutukset, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op
Opetuskieli:
Englanti/suomi
Ajoitus:

3. - 5. vuosi
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Sisalto:
Kurssilla perehdytédén leptonien ja kvarkkien sdhkdmagneettisia ja heikkoja vuorovaikutuksia kuvaavaan
standardimalliin, spontaaniin symmetriarikkoon ja Higgsin mekansimiin, neutriinofysiikkaan ja hiukkasfysiikan
standardimallin ominaisuuksiin.
Toteutustavat:
50 h luentoja, 30 h harjoituksia ja 1 tentti.
Kohderyhma:
Teoreettisen fysiikan opiskelijat ja jatko-opiskelijat (vapaasti valittava).
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitiedot: teoreettisen fysiikan perus- ja aineopintokurssit ja hiukkasfysiikan perusteet.
Oppimateriaali:
F. Halzen, A.D. Martin: Quarks & Leptons, luvut 12-15, K. Grotz ja H. V. Klaptor: The Weak Interaction in Nuclear,
Particle and Astrophysics (osittain), C. Burgess, G. Moore: The standard model: A Primer.
Vastuuhenkil6:
Kari Rummukainen

763696S: Sahkoiset kuljetusilmiot mesoskooppisissa rakenteissa, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Sisalto:

Kurssissa selvitetdan elektronien kulkua hyvin pienissé puolijohtavissa tai metallisissa rakenteissa.

Johdantona kaydaan lapi kaksiulotteisen elektronikaasun ominaisuuksia. Paasisaltd on formalismi, jolla voidaan
kuvata johtavuutta pienissa rakenteissa. Sité sovelletaan kvantti-Hall-ilmioon, lokalisaatioon ja tunnelointiin
kahden potentiaalivallin |api. Kurssissa kaytetaan suurelta osalta varsin yksinkertaista kvanttimekaanista kuvailua,
mutta paikoitellen tutustutaan myd6s vaativiin laskuihin Greenin funktioita kayttéaen.

Toteutustavat:

26 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h) ja 1 suullinen tentti.

Kohderyhma:

Kohdistettu teoreettisen fysiikan opiskelijoille ja kaikille materian mesoskooppisista ominaisuuksista kiinnostuneille
opiskelijoille (vapaasti valittava).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltavina opintoina suositellaan kurssit Kvanttimekaniikka | (763312A), Termofysiikka (766328A) ja Aineen
rakenne (766330A).

Oppimateriaali:

Kurssi seuraa tarkasti kirjaa Supriyo Datta: Electronic transport in mesoscopic systems, ei luentomonistetta.
Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

761632S: Sahkdmagneettinen sateily, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Luennoidaan tarvittaessa englanniksi.
Ajoitus:
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Pyritdan luennoimaan noin joka kolmas vuosi.

Sisalto:

Valinnainen syventava fysiikan kurssi sahkdmagneettisen sateilyn ominaisuuksista, teoriasta ja sovelluksista.
Maxwellin yhtalot, sdhkdmagneettiset aallot, sateilyn heijastuminen ja lapaisy rajapinnassa, aaltoputket, sateilyn
synty, Hertzin dipoli, yksinkertaiset antennit, sateilyn havaitseminen, sahkdmagneettisten kenttien relativistinen
kuvaus ja Lorentz-muunnos.

Toteutustavat:

35 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, paatekoe tai loppukoe.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltavina opintoina suositellaan kursseja 766321A Sdhkémagnetismi | ja 766322A Séahkémagnetismi Il tai
vastaavia tietoja.

Oppimateriaali:

Osia kirjoista: 1.S. Grant and W.R. Phillips, Electromagnetism, Second edition (toinen painos), Wiley & Sons; F.H.
Read: Electromagnetic Radiation, 1980.

Luentomoniste: K. Mursula: Sdéhkdmagneettinen sateily.

Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

Lisatiedot:

Kurssin sivu http://physics.oulu.fi/fysiikka/oj/761632S/

762630S: Sahkdmagneettisten kenttien mallintaminen, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

4. tai 5. opintovuosi

Sisalto:

Kurssilla perehdytéén erilaisiin menetelmiin saada maankamaran yksi- tai moniulotteiset teoreettiset vasteet
(anomaliat), joita tarvitaan tulkittaessa maankamaran tutkimiseksi tehtyja séhkémagneettisia mittauksia. Kurssin
siséltd on paapiirteissdan seuraavanlainen: Sdhkdmagneettiset kentat: kenttayhtalot, reunaehdot. Kerroksellinen
malli. Moniulotteinen malli: pienoismallimittaukset, erotusosamaéaramenetelma, siirtolinja-analogia,
elementtimenetelma ja integraaliyhtaldomenetelma. Ohutlevyapproksimaatio. Yhtaloryhman ratkaiseminen.
Virheista.

Toteutustavat:

5 h luentoja, 10 h demonstraatioita ja harjoitustyd. Tentti ja hyvéksytty harjoitustyod.

Kohderyhma:

Valinnainen.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Valittuja artikkeleita alan lehdista. Osia kirjasta: Nabighian, M. N. (ed.), 1988: Electromagnetic
methods in applied geophysics, Volume 1, Theory, s. 313-363 ja 365-441.

Vastuuhenkil6:

Pertti Kaikkonen

762611S: Sahkdmagneettisten mittausten teoria, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
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50p

Ajoitus:

4. tai 5. opintovuosi

Sisalto:

Kurssi antaa syventavaa tietoa geofysiikassa kaytettavien sahkdmagneettisten menetelmien teoriasta ja
sovellutuksista. Kurssilla kasitelladn mm. sdhkémagneettinen induktio, vaimeneminen ja heijastuminen, aika- ja
taajuusalueen mittaukset, séhkdinen ja magneettinen dipolilahde tyhjiéssa, johtavassa valiaineessa, kerrosmaan
paalla, seka kaksi- ja kolmiulotteisten kappaleiden lahistolla. Liséksi kasitellaan erityisesti pinnanléaheisiin
tutkimuksiin kaytettavia erilaisia séhkdmagneettisia mittausjarjestelmia, niiden vasteita ja anomalioiden
muodostumista, johtavan irtomaapeitteen ja ympariston vaikutusta seké tarkastellaan mittausten tulkintaa.
Harjoituksissa perehdytdén mallinnus- ja tulkintaohjelmien kayttoon.

Toteutustavat:

20 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, demonstraatioita ja harjoitustyo, tentti.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Ward, S.H. & Hohmann, G.W., 1988: Electromagnetic theory for geophysical applications;
Frischknecht, F.C., Labson, V.F., Spies, B.R. & Anderson, W.L., 1991: Profiling methods using small sources;
Spies, B.R. & Frischknecht, F.C., 1991: Electromagnetic sounding, In: Nabighian, M.N. (ed.), 1988 & 1991:
Electromagnetic methods in applied geophysics. Volumes 1 and 2.

Vastuuhenkil6:

Markku Pirttijarvi

Lisatiedot:

Kurssin kotisivu: http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762611S_SM_mittausten_teoria.html

766321A: Sahkomagnetismi I, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766319A  Sahkoémagnetismi 7.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

Kevatlukukausi

Sisélto:

Sahkoémagnetismi on mekaniikkaa mydhempi fysiikan teoria, joka kehittyi pddasiassa 1800-luvulla. Keskeista
sahkdmagnetismissa on kentén kasite. S&hkémagnetismi on liittdnyt aiemmin erillisind pidetyt sdhkdiset ja
magneettiset ilmiot yhtendiseksi teoriaksi ja samalla sulauttanut itseensa optiikan. Nain ollen se on ensimmainen
esimerkki fysikaalisesta yhtendisteoriasta. Se kétkee myds siséédnsa suhteellisuusteorian siemenen, joten silla on
ollut suuri merkitys myéhemmalle fysiikan kehitykselle. Nykyinen elinympéristbmme on hyvin suuressa maérin
sahkdmagnetismin sovellusten muokkaama, silla sahkolla ja magnetismilla on perustava merkitys
energiantuotossa ja -siirrossa, valaistuksessa, tietoliikenteessa seka informaatioteknologiassa.
Sahkoémagnetismin kurssi on jaettu kahteen osaan. Ensimmaéinen osa koostuu sdhkostatiikasta ja
magnetostatiikan perusteista.

Sisélté lyhyesti: Matemaattisia tydkaluja, sahkdvaraus, Coulombin laki ja sdhkokenttd, potentiaali ja
potentiaalienergia, Gaussin laki, eristeet, polarisoituma ja indusoituneet varaukset, johteet, kondensaattorit,
sahkdkentan energiatiheys, sdhkoéstatiikan reunaehtoprobleemat, Laplacen ja Poissonin yhtalot,
kuvalahdeperiaate, magneettikenttd, Lorentz-voima, magneettivuon tiheyden lahteettémyys, Ampéren ja Biot
Savartin lait, vektoripotentiaali, magneettimomentti.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 7 laskuharjoitusta (14 h), 4 osatenttia ja paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Siséltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonaisuuteen. Hyddyllinen useimmissa avaruusfysiikan kursseissa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi on alkuosa sdhkémagnetismin opintojen kokonaisuudesta, joka jatkuu kurssilla 766322A Sahkdmagnetismi
Il (4 op).

Oppimateriaali:
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Luentomateriaali verkkosivuilla. Lisdmateriaalina voi kayttaa teoksia 1.S. Grant ja W.R. Phillips: Electromagnetism
(toinen painos, Wiley & Sons) seka I. Lindell ja A. Sihvola: SAhkémagneettinen kenttateoria, 1. Staattiset kentat ja
A. Sihvola ja I. Lindell: S&hkémagneettinen kenttateoria, 2. Dynaamiset kentéat (Otatieto).

Vastuuhenkil6:

Tuomo Nygrén

766322A: Sahkomagnetismi Il, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766319A  Sahkoémagnetismi 7.0 op

Laajuus:

4 op

Ajoitus:

2. syyslukukausi

Sisélto:

Kurssi on toinen osa séhkdmagnetismia kasittelevasté kokonaisuudesta ja se on jatkoa luentosarjalle 766321A
Sahkoémagnetismi I. Toinen osa tdydentdd magnetostatiikkaa ja kasittelee sen jalkeen sdhkdmagneettista
induktiota seka tasa- ja vaihtovirtojen teoriaa. Lopuksi sdhkémagnetismin peruslait kootaan Maxwellin yhtaldiksi,
joita sovelletaan séhkdmagneettisten aaltojen teoriaan.

Sisélté lyhyesti: Magneettikentan voimakkuus, magneetit, sdhkdmagneettinen induktio, Faradayn laki,
induktanssi, magneettinen energia, vaihtovirrat, impedanssi ja admittanssi, teho vaihtovirtapiirissa, sarjapiirin
resonanssi, transientit, kolmivaihejarjestelma, lineaaripiirit, Kirchhoffin lait, vaihtovirtasillat, tulo- ja
lahtdimpedanssit, Théveninin ja Nortonin teoreemat, suotimet, jatkuvuusyhtald, siirtymavirta, Maxwellin yhtalot,
sahkdmagneettiset tasoaallot vapaassa tilassa, aallon polarisaatio, sahkdmagneettiset tasoaallot eristeessa,
dispersio ja ryhmanopeus, sdhkdmagneettisten aaltojen energia, Poyntingin teoreema, saéhkémagneettisten
aaltojen absorptio ja skinefekti.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 7 laskuharjoitusta (14 h), 4 osatenttia ja paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Siséltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonaisuuteen. Hyddyllinen useimmissa avaruusfysiikan kursseissa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Loppuosa sahkdmagnetismin opintojen kokonaisuudesta, joka alkaa kurssilla 766321A Sahkdémagnetismi .
Oppimateriaali:

Luentomateriaali verkkosivuilla. Lisamateriaalina voi kayttéa teoksia 1.S. Grant ja W.R. Phillips: Electromagnetism
(toinen painos, Wiley & Sons) seké I. Lindell ja A. Sihvola: Sdhkémagneettinen kenttateoria, 1. Staattiset kentat ja
A. Sihvola ja I. Lindell: S&hkémagneettinen kenttateoria, 2. Dynaamiset kentéat (Otatieto).

Vastuuhenkil6:

Tuomo Nygrén

761117P: Sateilyfysiikka, 2 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

764116P  Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus 3.0 op

Laajuus:
20p
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Ajoitus:
Syyslukukausi
Sisalto:
Sateilyfysiikka on soveltava fysiikan alue, joka tutkii mm. séteilyn ilmaisemista, tunnistamista ja mittaamista seka
sateilyn ja fysikaalisten systeemien valisid vuorovaikutuksia. Kurssilla kasitellaan sateilyfysiikan perusteita,
ydinfysiikkaa ja radioaktiivisuutta, sateilyn ja aineen vuorovaikutusmekanismeja, séteilyn ilmaisimia, sateilyyn
liittyvid suureita ja mittayksikditd, ihmisen luonnollista sateilevad ymparistoa, sateilyn kayttd6a seka
sateilytoiminnan turvallisuusperusteita, kayttdorganisaatioita ja sateilysuojelua.
Toteutustavat:
16 h luentoja, 8 h harjoituksia, paatekoe tai loppukoe.
Kohderyhma:
Sisaltyy Fysiikan lisdopinnot -kokonaisuuteen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Alkuosa biofysiikan opintojaksosta 764117P Sateilyfysiikka, biologia ja turvallisuus.
Oppimateriaali:
Luennot ja luennolla jaettava materiaali.
Vastuuhenkil6:
Seppo Alanko

764317A: Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus, 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Sisalto:

Ks. Sateilyfysiikka, biologia ja -turvallisuus (764117P).
Vastuuhenkil6:

Seppo Alanko ja biofysiikan yliassistentti

764117P: Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

764116P  Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus 3.0 op

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

2. syksy

Sisélto:

Kurssin tavoitteena on antaa perusteet sateilysuojeluun ionisoivan séteilyn kaytdssa teollisuudessa ja
tutkimuksessa. Kurssilla kasitellaédn rontgensateilyn ja radioaktiivisten aineiden ominaisuuksia, biologisen
vaikutuksen perusteita ja lainsdadantda. Kurssi antaa valmiudet suorittaa vastaavan johtajan kuulustelu.
Toteutustavat:

30 h luentoja, 10 h harjoituksia, kotitentti, tentti.

Kohderyhma:

Biofysiikan opiskelijat (pakollinen LuK) ja ne fysiikan opiskelijat, joille kurssi 761117P sateilyfysiikka (2 op) on
pakollinen, seka laéketieteen tekniikan ohjelman opiskelijat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Sopii peruskurssiksi, mutta myds aineopintoihin sateilynkaytt6a varten.
Oppimateriaali:

Luennot, luennoilla jaettavat monisteet

Vastuuhenkil6:

Seppo Alanko ja biofysiikan yliassistentti.

765304A: Taivaanmekaniikkal, 5 - 8 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Sisalto:

Planeettojen rataliike: planeetan paikan laskeminen ja rataelementtien maaréddminen havainnoista. Yleinen
kahden kappaleen probleeman késittely. Vektoriaalisen hairiéteorian sovellutuksia ja monenkappaleen
probleeman erikoistapauksia.

Toteutustavat:

32 h luentoja, laskuharjoituksia ja demonstraatioita, tentti.

Kohderyhma:

Toisen ja ylemman vuosikurssin opiskelijat.

Oppimateriaali:

Murray, C.D and Dermott, S.F.: Solar System Dynamics, Roy, A.E: Orbital motion. Karttunen H.: Johdatus
taivaanmekaniikkaan.

Vastuuhenkil6:

Heikki Salo

766328A: Termofysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
761314A  Termofysiikka 5.0 op
766348A  Termofysiikka 7.0 op
761102P  Lampboppi 2.0 op

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

3. syyslukukausi

Sisalto:

Opintojaksossa termofysiikan perusperiaatteista pyritddn antamaan mahdollisimman selkea ja fysikaalisesti
ymmarrettava kuva kayttaen statistisen fysiikan menetelmid. Pyrkimyksena on selvittdd, miten systeemin
makroskooppiset ominaisuudet (esim. tilanyhtéld) ovat johdettavissa sen mikroskooppisista perusominaisuuksista
(esim. molekyylien kayttaytymisestd). Opintojaksossa kasitellaan seuraavia aiheita: Peruskasitteita.
Termodynamiikan ensimmainen paasaantd. Lampdélaajeneminen ja lammon siirtyminen. Toinen paasaanto.
Yhdistetty paasaantd. Lampovoimakoneet ja jadhdyttimet. Termodynaamiset potentiaalit. Aineen olomuodot.
Klassinen ideaalikaasu. Klassiset ja avoimet systeemit. Kvantti-ideaalikaasu.

Toteutustavat:

46 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h), 2 valikoetta tai loppukoe.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Termofysiikan antama syvallinen nakdkulma makroskooppisten systeemien kayttaytymiseen on hyddyllinen
aineopinnoissa erityisesti opintojaksoissa 763333A Aineen rakenne | ja 766334A Aineen rakenne Il seké kaikissa
fysiikan syventavissa opinnoissa. Se on valttAmaton erityisesti opintojaksoissa 761661S Molekyylifysiikka,
761668S Laskennallinen fysiikka ja teoreettisen fysiikan opintojaksossa 763620S Statistinen fysiikka. Opintojakso
siséltdd myos [Ampdopin perusopinnot.

Sisaltyy Fysiikan lisdopinnot -kokonaisuuteen.

Oppimateriaali:

Oppikirjat: H. D. Young and R. A. Freedman: University Physics, 12 ! edition, Pearson Addison Wesley, 2008
(osittain), F. Mandl: Statistical Physics, second edition, John Wiley & Sons Ltd., 1988 (osittain).

Luentomoniste: Juhani Lounila: 766328A Termofysiikka, Oulun yliopisto, 2007.

Vastuuhenkil6:

Juhani Lounila

765637S: Terrestristen planeettojen basalttinen vulkanismi, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Sisalto:

Maankaltaisten planeettojen vulkanismin kurssilla kasitellaan, mita tiedamme eri planeettojen vulkaanisesta
aktiivisuudesta, sen syistd, kehittymisesta ja tuloksista. Kurssi johdattelee ymmartamaan niitd samankaltaisuuksia
ja eroja, joita vulkaanisessa toiminnassa ilmenee erilaisissa olosuhteissa ja ymparistdissa. P-T -olosuhteiden,
kemiallisen koostumuksen ja planeetan koon vaihtuessa syntyy erilaisia magmasyntyisia kivia ja vulkaanisia
pinnanmuotoja. Kurssilla opitaan, kuinka yhdistéda planeetan pinnalta tehdyt havainnot vulkaanisten kivien
geokemiaan ja kehitykseen ja edelleen ensin osaksi planeetan kehitysta ja sitten edelleen osaksi planeettojen
vulkanismin kokonaisvaltaisempaa ymmartamista. Luentojen ja kirjallisuuden lisdksi kurssiin kuuluu ohjattua ja
itsenaista tyoskentelya.

Toteutustavat:

30 h luentoja, demonstraatioita, harjoituksia, essee, tentti.

Kohderyhma:

Esim. 4. vuoden opiskelijat, sopii mm. t&htitieteen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat
suorittaneet myds muita planetologian kursseja. Perustiedot geologiassa ja mineralogiassa helpottavat kurssin
omaksumista.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Laht6tasona Planetologia I. Kurssi syventdd muilla planeettakursseilla saatuja tietoja. Kurssi ohjaa osallistumaan
aktiiviseen planeettatutkimukseen.

Oppimateriaali:

Esim. Carr & Greeley: Volcanic features of Hawaii: A basis for comparison with Mars.

Mursky: Introduction to planetary volcanism.

Basaltic Volcanism Study Project: Basaltic volcanism on terrestrial planets.

Sigurdsson, Houghton, McNutt, Rymer & Stix (toim.): Encyclopedia of volcanoes (soveltuvin osin).

Zimbelman & Gregg (toim.): Environmental effects of volcanic eruptions: From the deep ocean to the deep space.
R. Lopes (2005), The Volcano Adventure Guide, Cambridge University Press.

G.R. Foulger et al. (2005), Plates, Plumes, and Paradigms, Geological Society of America (GSA Special Paper
388).

Vastuuhenkil6:

Jouko Raitala

762187P: Tiedonhankinta ja tieteellinen kirjoittaminen geofysiikassa, 2 op

Voimassaolo: - 31.07.2009
Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

20p

Ajoitus:

Opintojakson sopiva suoritusajankohta on 2. opintovuosi.

Sisalto:

Opintojakso antaa valmiudet tieteellisen tiedon hankintaan ja arviointiin sek perusteet opinnaytettiden, raporttien
ja tieteellisten artikkelien kirjoittamiseen. Opintojakson siséltd: Opintojakson tiedonhankintaosuutena on
tiedekirjasto Telluksen kurssi (030005P, 1 op, Tiedonhankintakurssi). Geofysiikan osuutena (1 op) on
opintojakson tieteellisen kirjoittamisen osa: opinnaytetdiden, raporttien ja artikkelien rakenne, jasentaminen ja
laatiminen, tieteelliset viestintatavat ja -kanavat, kirjoitustekniikka, kuvien ja taulukoiden laatiminen,
julkaisufoorumit, viittauskaytanto.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitustyot.

Kohderyhma:

Opintojakso on pakollinen geofysiikkaa pddaineenaan opiskeleville LuK-tutkinnossa.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali, luennoilla esiteltava kirjallisuus ja verkkomateriaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Hyvéaksytyt harjoitustyot.

Arviointiasteikko:

Hyvaksytty/hylatty.

Vastuuhenkild:

Informaatikot (Tiedekirjasto Tellus), Toivo Korja (geofysiikka)

763641S: Tieteellinen ohjelmointi, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

3. kevatlukukausi

Siséalto:

Kurssi perehdyttaa olioperustaiseen ohjelmointiin C++-kielella. Kielen esittelyn jalkeen tutustutaan tarkeimpiin
tietorakenteisiin ja niiden oliopohjaiseen toteutukseen tavoitteena C++-standardikirjaston hallitseminen.
Tapaustutkimusten avulla katsotaan, miten olio-ohjelmointia kaytetaén tieteellisessa tydssa. Koska tieteellisesséa
ohjelmoinnissa on usein tarpeen sovittaa yhteen eri kielisia ohjelmia, esim. FORTRAN-kielisi& numeerisia
kirjastoja ja konekielisia laiteohjaimia C++-ohjelmaan, perehdytddn kurssin lopuksi monikieliohjelmointiin ja
symboliseen konekieleen.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 30 h laboratoriotydskentelyd, 4 harjoitustydta ja 1 tentti.

Kohderyhma:

Kohdistettu kaikille opiskelussaan, tutkimuksessaan tai tytelamassaan ohjelmointitaitoja tarvitseville.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edeltévana opintona ATK | Ohjelmoinnin perusteet (763114P) tai muuten hankittu C- tai Java kielen taito.
Suositeltavaa ATK IV Numeerinen ohjelmointi (763616S). Esimerkkitapausten ymmartamista helpottaa
kvanttimekaniikan perusteiden tuntemus.

Oppimateriaali:

Strourstrup: The C++ Programming Language, Pekka Pietilainen: Luentomoniste.

Vastuuhenkild:

Pekka Pietilainen
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765617S: Tietokonesimulaatiot, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Sisalto:

N-kappaleen simulaatiomenetelmistéa. Esimerkkejé sovellutuksista planetaaristen renkaiden ja galaksien
dynamiikkaan. Monte Carlo -menetelma ja sen soveltaminen valonsirontalaskuihin.

Toteutustavat:

20 h luentoja ja laskuharjoituksia, 16 h demonstraatioita. Tentti tai itsenainen harjoitustyo.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositellaan Taivaanmekaniikan tai Téhtijarjestelmien dynamiikan suorittamista.
Oppimateriaali:

Jaetaan luennolla.

Vastuuhenkil6:

Heikki Salo

765666S: Tilastolliset menetelmat tahtitieteessa, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Sisalto:

Ks. Tilastolliset menetelmét téhtitieteesséa (765366A).
Vastuuhenkil6:

Heikki Salo

765366A: Tilastolliset menetelmat tahtitieteessa, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Sisalto:

Tilastollinen péaéattely tahtitieteessé. Todennékdisyysjakaumat, hypoteesin testaus, korrelaatioanalyysi, datan
mallintaminen.

Toteutustavat:

22 h luentoja ja laskuharjoituksia, 18 h demonstraatioita, tentti.

Kohderyhma:

Fysikaalisten tieteiden opiskelijat.

Oppimateriaali:

Wall, J. V. ja Jenkins, C. R.: Practical Statistics for Astronomers Bevington P. R. ja Robinson D. K.: Data
Reduction and Erros Analysis for the Physical Sciences.
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Vastuuhenkil6:

Heikki Salo

Lisatiedot:

Voidaan suorittaa syventavana kurssina erikseen sovittavan lisdmateriaalin perusteella.

762605S: Tulkintateoria, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

4. tai 5. opintovuosi

Sisalto:

Tavoitteena on systemaattinen johdatus geofysikaalisten maastomittausten inversio- eli tulkintamenetelmiin.
Sisélté: Tulkinnan peruskasitteet, tulkintamallien ja -menetelmien valinta. Nomogrammitulkinta.
Lineaariparametritulkinta: Aidot lineaariparametrit, linearisointi, yleistetty inversio, tomografiaperiaate.
Epélineaarinen tulkinta: yksi- ja moniulotteinen optimointi. Tulkinnan erikoismenetelmat: Analyyttinen inversio,
funktioteoreettiset menetelmat, tilastolliset menetelmat. Todennakdaisyystineyden ja entropian maksimin
periaatteet. Virheanalyysi.

Toteutustavat:

30 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja harjoitustyd. Tentti ja hyvaksytty harjoitustyd.

Kohderyhma:

Kurssi on pakollinen geofysiikan pddaineopiskelijoiden FM-tutkinnossa.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentomateriaali. Hjelt, S.E., 1992: Pragmatic inversion of geophysical data sek& soveltuvin osin
Menke, W., 1989: Geophysical data analysis: discrete inverse theory; Sen, M. & Stoffa, P.L., 1995: Global
optimization methods in geophysical inversion; Scales, J.A., Smith, M.L. & Treitel, S., 2001: Introductory
geophysical inverse theory.

Vastuuhenkil6:

Pertti Kaikkonen

765655S: Tutkimusprojekti 2 / Tydharjoittelu, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Sisalto:

Johdettua tahtitieteellista tutkimustyota.
Toteutustavat:

Raportti

Vastuuhenkil6:

Juri Poutanen

761645S: Tutkimustyon perusteet, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Sisélto:

Opintojakson tarkoituksena on perehdyttaa opiskelija tutkimusryhmien toimintaan ja niissa tapahtuvaan
tydskentelyyn, joka paasaantoisesti on tiivista ryhmatydskentelya.

Toteutustavat:

120 t kokeellista tytskentelya jossain tutkimusryhmassa ja tydskentelya koskeva raportti.
Kohderyhma:

Vain avaruusfysiikan sv:n, atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan sv:n ja fysiikan tietotekniikan sv:n opiskelijoille.
Vastuuhenkild:

Professorit

762652S: Tydharjoittelu, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Ajoitus:

Maisteriopintojen aikana

Siséalto:

Opiskelija toimii tydntekijana sopivaksi katsotuissa paikoissa vahintaan 8 viikkoa. Harjoittelusta sovitaan
etukateen geofysiikan opintoneuvojan tai oppiaineesta vastaavan professorin kanssa.

Toteutustavat:

Ty6harjoittelua vahintdén kahdeksan viikkoa. Harjoittelustaan opiskelija laatii selostuksen ja pitda 15-30 min
mittaisen esitelman. Hyvaksytty tybharjoitteluraportti ja pidetty esitelma.

Kohderyhma:

Geofysiikan paaaineopiskelijat; pakollinen FM-tutkinnossa.

Vastuuhenkild:

Toivo Korja

764337A: Tybharjoittelu, 3-9 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Tyéharjoittelu

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3-90p

Sisalto:

Oletko I6ytanyt sellaista (kesa)tyota, joka tukee biofysiikan opiskelua ja jonka laitos voi hyvaksya tyoharjoitteluksi?
Siina tapauksessa yksi harjoittelukuukausi vastaa puoltatoista opintopistetta. Tydharjoittelusta voi sisaltya
perustutkinnon (LuK tai FM) opintopistemaaraan (180/120 op) kolme opintopistetta, loput jaavat ylimeneviin
opintopisteisiin.

Kohderyhma:

Valinnainen.

Vastuuhenkild:
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Matti Weckstrom

763650S: Tydharjoittelu, 3 -5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Ty6harjoittelu

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

2. -4.vuosi

Sisalto:

Harjoittelu, joka ei suoraan liity muihin opinnaytteisiin, esim. kesatydo.
Toteutustavat:

Opiskelija laatii harjoittelukertomuksen.

Vastuuhenkil6:

Erkki Thuneberg

761337A: Tybharjoittelu, 3-6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Tyoharjoittelu

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3-60p

Sisalto:

Oletko I8ytanyt sellaista (kesad)tyotd, joka tukee fysiikan opiskelua ja jonka laitos voi hyvaksya tydharjoitteluksi?
Siina tapauksessa yksi harjoittelukuukausi vastaa 1,5 opintopistettd. TyOharjoittelua voi sisaltyéd LuK- ja/tai FM-
tutkintoon yhteensa enintdan 6 op.

Kohderyhma:

Valinnainen.

Vastuuhenkil6:

Anja Pulkkinen

765608S: Tahtijarjestelmien dynamiikka, 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

7 0p

Sisalto:

Galaksien dynamiikka, spiraalirakenne, galaksien vuorovaikutukset.
Toteutustavat:

32 h luentoja ja laskuharjoituksia, 20 h demonstraatioita, tentti.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:



Suositellaan fysiikan Mekaniikan tai Taivaanmekaniikan suorittamista ennen kurssia. Sopii hyvin Linnunradan
rakenne ja kinematiikka yhteyteen.

Oppimateriaali:

Binney, J. ja Tremaine, S.: Galactic Dynamics.

Vastuuhenkil6:

Heikki Salo

765106P: Tahtitieteen historia, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

765308A  Tahtitieteen historia 5.0 op
765107P-02  Téahtitieteen maailmankuva (osa 2): Tahtitieteen historia 0.0 op
765107P-01  Tahtitieteen maailmankuva (osa 1): Johdatus tahtitieteeseen 0.0 op

Laajuus:

3o0p

Sisalto:

Téhtitieteellisen maailmankuvan kehitys kivikaudesta kuulentoihin.
Toteutustavat:

Kirjatentti.

Kohderyhma:

Kaikkien tiedekuntien opiskelijat.
Oppimateriaali:

H. Karttunen: Vanhin tiede, Ursa 1997.
Vastuuhenkil6:

Heikki Salo

765693S: Tahtitieteen syventavia opintoja muissa korkeakouluissa, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

Oop

Sisalto:

Toisessa korkeakoulussa tai ulkomailla suoritettuja opintojaksoja.
Vastuuhenkild:

Juri Poutanen

765660S: Tormayskraaterit, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
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Laajuus:

4 op

Sisalto:

Kurssi esittelee tormayskraatereiden yleisyytta ja esiintymistéa. Kurssi ohjaa torméayskraatereiden synnyn ja niissé
vallinneiden fysikaalisten olosuhteiden ja kemiallisten prosessien ymmartamiseen. Kurssilla kasitellaan erilaisia
térmayskivia ja -mineraaleja seka niista tunnistettavia kiderakenteen ja -koostumuksen piirteit&, jotka ovat
térmaystapahtuman aiheuttamia. Osa ndisté piirteista kertoo P-T-olosuhteista ja osa taas meteoriittimaterian ja
kohdekiven sekoittumisesta, murskautumisesta, sulamisesta ja jopa haihtumisesta. Tarkeitd ovat myos itse
térmayksen jalkeiset tapahtumat ja deformaatio. Kurssilla ohjataan tunnistamaan térmayksissa syntyneité piirteita.
Oppilaat johdatellaan torméyskraatereiden ja niiden merkityksen tutkimiseen niin Maassa ja sen eri aikakausilla
kuin myds muilla planeetoilla. Luentojen ja kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu opiskelijoiden ohjattua
tydskentelya.

Toteutustavat:

26 h luentoja, demonstraatioharjoitus, essee, tentti.

Kohderyhma:

Esim 4. vuoden opiskelijat, sopii mm. téhtitieteen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat
suorittaneet muitakin planetologian kursseja. Perustiedot geologiassa ja mineralogiassa helpottavat kurssin
omaksumista.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Laht6tasona Planetologia I. Kurssi syventdd muilla planeettakursseilla saatuja tietoja. Kurssi ohjaa osallistumaan
térmayskraatereiden tutkimukseen.

Oppimateriaali:

Taustaksi esim. Hartmann & Cain: Craters!: A multi-science approach to cratering and impacts ja kurssikirjoiksi B.
M. French (1998): Traces of Catastrophe, LPI (saatavana myts www.lpi.usra.edu), Melosh: Impact cratering: A
geologic process, Roddy, Pepin & Merrill: Impact and explosion cratering. Spudis: The geology of multi-ring
impact basins, A. Montanari and C. Koeberl (2000): Impact stratigraphy (alkuosa; Springer). T. Kenkmann et al.
(eds., 2005): Large Meteorite Impacts Ill, GSA SP 384 sek& uusia julkaisuja.

Vastuuhenkild:

Jouko Raitala

762617S: VLF-menetelm4, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Ajoitus:

4. tai 5. opintovuosi

Sisalto:

Kurssilla perehdytdén syvdllisesti VLF-menetelméaan, joka on nykyaan eras suosituimmista maankamaran
pintaosien tutkimiseen kaytettavista sdhkomagneettisista menetelmista. Kurssin siséltd on paapiirteissdan
seuraavanlainen: Lahdekenttd: [Ahetinasemat ja -antennit, etéiset lahettimet, paikalliset Iahettimet, eteneminen,
polarisaatio, vaimeneminen. Kallistuskulmamittaus (VLF): kallistuskulma, elliptisyys, mittausperiaate.
Vastusmittaus (VLF-R): ndennainen ominaisvastus, vaihe, mittausperiaate. Perusanomaliat: homogeeninen
maankamara, kaksikerrosmaa, levymainen johde, prisma. Erikoisanomalioita. Tulkinta: yleista, kvalitatiivinen
tulkinta, visuaalinen tulkinta, suodatintulkinta, kvantitatiivinen tulkinta, nomogrammitulkinta, numeerinen
mallintaminen, inversio, eri malliparametrien vaikutuksia. Esimerkkeja VLF-mittauksista.

Toteutustavat:

35 h luentoja, 10 h demonstraatioita ja harjoitustyd. Tentti ja hyvéksytty harjoitustyo.

Kohderyhma:

Valinnainen.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali. Valittuja artikkeleita alan lehdista. Osia kirjasta: Nabighian, M. N. (ed.), 1991: Electromagnetic
methods in applied geophysics, Volume 2, Part B, s. 521-640.

Vastuuhenkild:

Pertti Kaikkonen
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765683S: Venus: geologiaa ja geofysiikkaa, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Siséalto:

Avaruusajan myota on lahetetty useita Venus-luotaimia ja saatu uusia tutkimustuloksia niin planeetan olosuhteista
kuin kehityksestékin. Uusista tutkimuksista huolimatta kaikkea ei kuitenkaan viela tiedetad. Venuksen kaasukeha
on hyvin tihe& ja koostumukseltaan osin eksoottinen ja sen my6ta Venuksella on verrattoman voimakas
kasvihuoneilmit ja korkea pintalampétila. Magellan-luotainaineiston avulla on saatu uutta tietoa Venuksen
vulkanismista, tektoniikasta ja tormayksistéd. Planeetan sisdosat ja litosfaérin ja kuoren ominaisuudet ovat
kuitenkin yha kiihkean tutkimuksen kohteina. Esimerkiksi Venuksen pinnan ja sen rakenteiden uusiutuminen on
yh& avoin: onko kyseessa jatkuva muutos vai jaksottainen uusiutuminen. Luentojen ja kirjallisuuden liséksi
kurssiin kuuluu ohjattua ja itsendista tydskentelya. Venus Expressin data ja tulokset.

Toteutustavat:

32 h luentoja, demonstraatioita, harjoituksia, essee, tentti.

Kohderyhma:

4. vuoden opiskelijat, sopii mm. tahtitieteen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat suorittaneet
Planetologia | -kurssin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi syventda Planetologia | -kurssilla saatuja tietoja. Kurssi ohjaa aktiiviseen planeettatutkimukseen seka
osallistumaan luotainohjelmiin.

Oppimateriaali:

Lahtotasona on Ford ym. (toim.): Guide to Magellan image interpretation seké Roth & Wall (toim,): The face of
Venus. Syventymiseen Bougher, Hunten & Phillips (toim.): Venus Il seka uudet julkaisut ja ESAn VEX-nettisivut.
Vastuuhenkild:

Jouko Raitala

765692S: Vierailevan luennoitsijan antama kurssi, 4 - 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti, suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:
4-6o0p
Sisalto:
Vaihtuva aihe.
Toteutustavat:
Tentti.
Vastuuhenkil6:
Juri Poutanen

765385A: Vierailevan luennoitsijan antama kurssi, 4 - 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk6: Fysikaalisten tieteiden laitos
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4-6o0p
Sisalto:
Vaihtuva aihe.
Toteutustavat:
Tentti.
Vastuuhenkil6:
Juri Poutanen

764327A: Virtuaaliset mittausymparistot, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

764627S  Virtuaaliset mittausymparistét 5.0 op

Laajuus:

5o0p

Ajoitus:

3. syksy

Siséalto:

Kurssin tavoite on perehdyttaa opiskelija tarkeimpien tutkimustoiminnassa (myds yrityspuolella) kaytdssa oleviin
tyokaluihin. Kurssilla siis tutustutaan eraisiin mittaus- ja analyysiohjelmistoihin ja niiden ohjelmallisiin kehittimiin
(esim. MATLAB, LabView).

Toteutustavat:

10 h luentoja ja n. 60 tuntia tydskentelya pienissa projekteissa, joissa perehdytdédn eri tydkalujen toimintaan
ratkaisemalla niilla annettuja tehtavia.

Kohderyhma:

TyOkaluja tarvitaan erityisesti tutkimusprojekteissa ja pro gradu -tydssa, joten tdma kurssi on syyta suorittaa niita
ennen. Biofysiikan opiskelijat (pakollinen, LuK).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

TyOkaluja tarvitaan erityisesti tutkimusprojekteissa ja pro gradu -tydssa, joten tdma kurssi on syyta suorittaa niita
ennen.

Oppimateriaali:

Luennot; Annettavien projektitehtavien kuvaukset; ko. tydkalujen opaskirjat (enimmékseen englanniksi).
Vastuuhenkild:

Matti Weckstrom

764606S: Vuosittain vaihtuva aihe, 5-9 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3-90p

Sisalto:

Ajankohtaiset biofyysikoiden toimenkuvaan liittyvat asiat muuttuvat monesti kohtuullisen nopeasti. Talla kurssilla
voidaan kasitella jotain olennaista uutta asiaa tai kokonaisuutta, joka ei sisally muihin kursseihin.
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Tyétavat: Riippuvat aiheesta. Esim: luentoja, harjoituksia tai pienia projekteja; sovittava erikseen professorin
kanssa.

Kohderyhma:

Valinnainen. Aiheesta riippuen toisen vuoden kevaasté neljannen vuoden kevaaseen. Biofysiikan opiskelijat.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Aiheesta riippuen voi siséltéé jotain kurssia laheisesti tukevaa materiaalia.

Vastuuhenkil6:

Matti Weckstrom

761104P: Yleinen aaltoliikeoppi, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761310A  Aaltoliike ja optiikka 5.0 op

761310A-01  Aaltoliike ja optiikka, luennot ja tentti 0.0 op
761310A-02  Aaltoliike ja optiikka, laboratoriotydét 0.0 op
761114P-01 Yleinen aaltoliikeoppi, luennot ja tentti 0.0 op
761114P-02  Yleinen aaltoliikeoppi, laboratorioty6ét 0.0 op
761114P  Yleinen aaltoliikeoppi 5.0 op

Laajuus:

3o0p

Ajoitus:

Kevatlukukausi

Sisélto:

Aaltoliikkeen kasite yhtenaistaa tarkeélla tavalla monien luonnontieteen eri alueilla esiintyvien ilmididen kuvausta.
Tallaisia ilmidita ovat esim. veden pinnan aaltoilu, maanjaristykset, &ani, valo, radio- ja televisiolahetykset sekéa
kvanttimekaniikan kuvaama hiukkasten aaltoluonne, joka hallitsee aineen mikroskooppista kayttaytymista. Tassa
opintojaksossa tarkastellaan kaikkien aaltoliikkeiden yhteisia ominaisuuksia ja lisdksi sovellusten kannalta
tarkeimpien aaltojen aanen ja sahkdmagneettisten aaltojen — erityisominaisuuksia. Erityinen paino on valo-opilla,
josta tarkasteltavina aiheina ovat valon heijastuminen ja taittuminen, peilit, linssit ja optiset instrumentit, valon
interferenssi ja diffraktio seka polarisaatio ja laser.

Toteutustavat:

32 h luentoja, 5 laskuharjoitusta (10 h), 4 osatenttia ja paatekoe tai loppukoe.

Kohderyhma:

Fysiikkaa sivuaineena opiskelevat.

Oppimateriaali:

Oppikirja: H.D. Young and R.A. Freedman: University physics, Addison-Wesley, 12. painos, 2008. Luvut 15, 16,
32 - 36 ja 38 (osittain). My6s 11. ja 10. painos kayvat.

Vastaava aines l0ytyy myds kirjasta H. Benson: University physics, Wiley & Sons, New York 1991 (ensimmainen
painos) tai 1996 (toinen painos), kappaleet 16, 17, 19.8, 34 - 38 ja kappaleen 40 loppu (Special topic: Lasers).
Luentomoniste: Seppo Alanko: 761104P Yleinen aaltoliikeoppi, Oulun yliopisto, 2005.

Vastuuhenkil6:

Sami Heindsmaki

Liséatiedot:

Ks. http://physics.oulu.fi/opetus/

763695S: Yleinen suhteellisuusteoria, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysikaalisten tieteiden laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Sisalto:

Yleinen suhteellisuusteoria on yksi teoreettisen fysiikan perusteorioista. Kurssilla pyritddn kdymaan lapi yleisen
suhteellisuusteorian formalismi niin ettd voidaan ymmartaa mustan aukon ratkaisu ja kosmologian alkeet.
Kurssi alkaa tarkastelemalla tensorilaskentaa ja differentiaaligeometriaa niiltd osin kun se on tarpeen aiheen
kannalta. Sitten siirrytaan tarkastelemaan yleisen suhteellisuusteorian aika-avaruutta ja geodeettista liiketta, ja
verrataan tuloksia Newtonin teoriaan. Kun kenttayhtélét on saatu lyhyesti kasiteltya, tarkastellaan fysiikkaa
massiivisen kohteen lahistdssd mukaan lukien johdannon mustiin aukkoihin. Erityistd huomiota kiinnitetaan
teorian kokeellisesti havaittaviin ennustuksiin. Johdanto kosmologiaan paattéaa kurssin.

Toteutustavat:

26 h luentoja, 24 h harjoituksia ja 1 tentti.

Kohderyhma:

Vapaasti valittava, luennoidaan tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina Johdatus suhteellisuusteoriaan (763102P). Opiskeltavaa asiaa tukevat myds kurssit Analyyttinen
mekaniikka (763310A) ja Klassinen kenttateoria (763629S).

Oppimateriaali:

Kurssi seuraa tarkasti kirjaa J. Foster and J.D. Nightingale: "A short course in general relativity". Osallistujia
kehoitetaan hankkimaan kirja silla luentomonistetta ei tehda.

Vastuuhenkild:

Erkki Thuneberg



