Opasraportti

LUTK - Fysikaalisten tieteiden maisteriohjelma (2017 -
2018)

Fysikaalisten tieteiden maisteriohjelma

Tutkinto-ohjelmassa on valittavana viisi suuntautumisvaihtoehtoa:

» Molekyyli- ja materiaalifysiikka

* Tahtitiede

* Avaruusfysiikka

* Biolaéketieteen fysiikka

» Matemaattisten aineiden opettaja

Paaaineeksi tulee téhtitiede (tahtitieteen suuntautumisvaihtoehto) tai fysiikka (muut suuntautumisvaihtoehdot).

Myds muiden suuntautumisvaihtoehtojen opiskelijat voivat patevoitya aineenopettajaksi suorittamalla taydentavina
opintoina opettajan pedagogiset opinnot ja tarvittaessa taydentamalla toisen opetettava aineen opinnot 60 op:ksi.

Osaamistavoitteet
Suoritettuaan FM-tutkinnon opiskelija osaa suuntautumisvaihtoehtonsa alalta
e soveltaa olemassa olevaa ja tuottaa uutta tietoa padaineestaan
e suunnitella ja suorittaa pienimuotoista paaaineen tieteellista tutkimusta
e analysoida pdaaineen ilmidita kayttden matemaattisia ja laskennallisia
menetelmia
e viestia kirjallisesti ja suullisesti osaamisestaan ja tyonsa tuloksista kayttaen

padaineensa tieteellista kasitteistoa.

Maisteriohjelman opinto-opas I6ytyy taalta: http://www.oulu.fi/fysiikka/opiskelu/opinnot/oppaat

Yliopiston fysiikan alan tutkimuksesta lis&a ja yhteystiedot: http://www.oulu.fi/fysiikka/tutkimus

Tutkinto-ohjelman vastuuhenkild:Saana-Maija Huttula

Tutkinto-ohjelman koulutussuunnittelija: Elina Koskinen (elina.koskinen@oulu.fi)

Tutkintorakenteet

Filosofian maisterin tutkinnon laajuus on 120 op ja sen ohjeellinen suoritusaika on kaksi vuotta.


http://www.oulu.fi/fysiikka/opiskelu/opinnot/oppaat
http://www.oulu.fi/fysiikka/tutkimus

Tutkinto koostuu

e pddaineen syventavista opinnoista, vah. 80 op riippuen suuntautumisvaihtoehdosta (siséltaen pro gradu-
tutkielman)

¢ Muista vapaavalintaisista opinnoista vah. 40 op

¢ Aineenopettajilla ped. opinnoista (30-60 op) ja 2. ja mahdollisesti 3. opetettavan aineen opinnoista.

Ped. opinnot voi sisaltya opiskelijan suorittamiin kandidaatin ja/tai maisterin tutkintoihin. Aineenopettajan kelpoisuus
saavutetaan suorittamalla filosofian maisterin tutkinto, johon sisaltyvat vahintdan kahden opettavan aineen opinnot.

Ensimmainen opetettava aine on fysiikka, josta vaaditaan perus-, aine- ja syventavat opinnot mukaan lukien pro
gradu -tutkielma siten kuin opetussuunnitelmassa maarataan ja muissa opettavissa aineissa 60 op:n kokonaisuus.

Filosofian maisteri, paaaine Fysiikka tai Tahtitiede (tutkija)

Tutkintorakenteen tila: julkaistu
Lukuvuosi: 2017-18

Lukuvuoden alkamispaivamaara: 01.08.2017

Pakolliset fysiikan paaaineopinnot (vahintaan 41 op)

Maisteriohjelman opinto-oppaassa on esitettyna tutkintovaatimukset. Perehdy siihen ennen
opintosuunnitelman laatimista.

Jos paaaine on fysiikka, valitse paaaine fysiikka, kaikille pakolliset

Jos padaaine on tahtitiede, valitse paaaine tahtitiede, pakolliset

Paaaine fysiikka, kaikille pakolliset

766651S: Fysiikan tutkimusprojekti, 6 op
761686S: Kypsyysnéayte, 0 op
761683S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Paaaine tahtitiede, pakolliset

765657S: Kypsyysnéayte, 0 op
765624S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Fysiikan syventavat opinnot (vahintdan 40 op)

Fysiikan syventat opinnot koostuvat valitun suuntautumisvaihtoehdon pakollisista, suositeltavista ja ns. muista
suositeltavista opinnoista. Syventavia opintoja valitaan sen verran etta paaaineen laajuus on vah. 80 op (sisaltéden
paaaineen mukaiset pakolliset opinnot).

Suuntautumisvaihtoehtojen kurssilistauksiin ei ole listattu kaikkia suositeltavia opintoja. Ne tulee tarkistaa opinto-
oppaasta.

Molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihtoehto

H325138: Molekyyli- ja materiaalifysiikan syventavat opinnot, 40 op
Pakolliset opinnot, 23 op
761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op
761618S: Molekyylien kvanttimekaniikka, 5 op



766666S: NMR-spektroskopia, 10 op
Valinnaiset fysiikan opinnot, véhintdédn 17 op alla olevista
766665S: Atomifysiikka 2, 5 op
766645S: Cluster Physics, 5 op
766664S: Dynaamisten prosessien NMR, 10 op
766678S: Introduction to Atmospheric Processes and Climate Change, 5 op
761688S: Kiintedn aineen NMR-spektroskopia, 5 op
763613S: Kvanttimekaniikka Il, 10 op
761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op
766675S: Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka, 10 op
766667S: Modern characterization methods in material science, 5 op
766663S: Laskennallinen fysiikka ja kemia, 5 op
761620S: Molekyylien ominaisuudet, 5 op
761652S: NMR-kuvaus, 10 op
761617S: Numeerinen ohjelmointi, 5 op
761687S: Sahkdmagneettiset aallot, 5 op
763695S: Yleinen suhteellisuusteoria, 6 op
763620S: Statistinen fysiikka, 10 op
763622S: Kvanttimekaniikan jatkokurssi, 10 op
763629S: Klassinen kenttateoria, 6 op
763628S: Kondensoidun materian fysiikka, 10 op
763654S: Hydrodynamiikka, 6 op
763693S: Kvanttioptiikkaa sahkdisissa piireissé, 6 op
766679S: Aerosols and Cluster Thermodynamics, 5 op
761669S: NMR-spektroskopian sovellukset, 6 op
766669S: Ydinmagneettinen relaksaatio, 6 op
761685S: Optiikka, 5 op
766680S: Aerosols and Clusters in Climate, Space and Materials, 5 op

Tahtitieteen suuntautumisvaihtoehto

A325703: Tahtitieteen syventavat opinnot, 70 op

Véhintdédn 45 op seuraavista:
765642S: Astrophysics of Interacting Binary Stars, 5 op
765635S: Taivaanmekaniikka I, 5 op
765639S: Taivaanmekaniikka 11, 10 op
765634S: Galactic astronomy, 5 op
765633S: Galactic dynamics, 10 op
765686S: Tahtienvalinen aine, 5 op
765658S: Cosmology, 5 op
765601S: Johdatus epélineaariseen dynamiikkaan, 5 op
767603S: Observational Astronomy |, 5 op
767600S: Observational astronomy Il, 5 op
767602S: Physics of the solar system II, 5 op
765629S: Stellar atmospheres, 10 op
7656268S: Stellar structure and evolution, 10 op
767601S: Time Series Analysis in Astronomy, 5 op
765656S: Topics of Modern Astrophysics, 5 op
765641S: Tahtitieteen tutkimusprojekti Il, 5 op
765692S: Tahtitieteen erikoiskurssi, 4 - 6 op

Avaruusfysiikan suuntautumisvaihtoehto

H325111: Avaruusfysiikan syventavat opinnot, 29 - 69 op
Valitse véhintdén kolme seuraavista, 24 op:
761653S: Plasmafysiikka, 8 op
761658S: lonosfaarifysiikka, 8 op
761657S: Magnetosfaarifysiikka, 8 op
766656S: Heliosfaarifysiikka, 8 op
766655S: Kosmiset sateet, 8 op
Valinnaisia kursseja avaruusfysiikassa (tdydennetdén véhintddn 40 opintopisteeseen). Valitse véhintdan 16
op seuraavista tai lopuista edella olevista.
761649S: Revontulifysiikka, 6 op



761687S: Sahkdmagneettiset aallot, 5 op

766654S: Aurinkofysiikka, 8 op

763654S: Hydrodynamiikka, 6 op

766659S: Auringon ilmastovaikutukset, 6 op
761648S: Epakoherentin sirontatutkan perusteet, 8 op

Biolaaketieteen fysiikan suuntautumisvaihtoehto

H326005: Biolaaketieteen fysiikan syventavét opinnot, 40 - 80 op
Pakolliset opinnot, 40 op
761652S: NMR-kuvaus, 10 op
766667S: Modern characterization methods in material science, 5 op
090820S: Diagnostic Imaging, 5 op
080923S: Physics in Radiation Therapy, 5 op
080921S: Biomedical Ultrasound, 5 op
Suositeltavia valinnaisia opintoja. Solukalvojen biofysiikka 764622S on pakollinen, ellei sitéd ole suoritettu
LuK-tutkintoon.
080922S: Microscopy and Spectroscopic Imaging, 5 op
764680S: Hermoston tiedonkasittely, 5 op
761615S: Fysiikan laboratorioty6t 3, 5 op
764625S: Biofysiikan laboratorioprojektit, 3 - 6 op
761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op
766666S: NMR-spektroskopia, 10 op
766675S: Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka, 10 op
764622S: Solukalvojen biofysiikka, 10 op
Muita soveltuvia fysiikan syventéavid kursseja.
764632S: Sahkofysiologiset mittaukset, 6 op
761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op
761617S: Numeerinen ohjelmointi, 5 op
761645S: Tutkimustydn perusteet, 6 op
765601S: Johdatus epélineaariseen dynamiikkaan, 5 op
766664S: Dynaamisten prosessien NMR, 10 op
761665S: Optiikka, 6 op

Sivuaineopinnot
Sivuaineopinnot voivat sisaltaa yleis-, perus-, aine- tai syventéavia opintoja.

Biolaéketieteen fysiikan suuntautumisvaihtoehtoon soveltuu valinnaisena sivuaineena Laaketieteen tekniikka. Katso
sivuaineesta lisaé opinto-oppaasta.

Tahtitieteen suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoiden suositellaan opiskelevan teoreettisen fysiikan ja avaruusfysiikan
opintoja.

Avaruusfysiikan suuntautumisvaihtoehdossa on suositeltavia A- ja S-tason kursseja. Kurssit listattu maisteriohjelman
opinto-oppaaseen.

Tahan voi sisallyttdd myos esim. pedagogisia opintoja tai toisen opetettavan aineen opintoja.

Vapaasti valittavat opinnot

Mikéli tutkinnon minimilaajuus ei tdyty pdéa- ja sivuaineopinnoilla, valitaan vaihtoehtoisia opintoja niin paljon, ettd 120
op tulee téyteen. Opintoja voi suorittaa enemmén kuin mité tutkintoon vaaditaan, mutta filosofian maisterin tutkinto
suositetaan suoritettavaksi 120 opintopisteen laajuisena. Tutkintoon siséllytettyja ylimé&éardisid opintoja ei voi endé
kdyttdd muihin tutkintoihin.

Huomioi, ettd maisteritutkintoon ei voi siséllyttda sellaisia opintojaksoja, joiden siséllot vastaavat kanditutkintoon
siséllytettyja tai maisteritutkintoon siséltyvid opintoja toisella koodilla tai nimelld. N&itd ovat esim. kauppatieteilijoille
tarkoitetut matematiikan kurssit sekd osa TST:n matematiikan jaoksen opintojaksoista. Tarkista sopivuus tarvittaessa
koulutussuunnittelijalta.



Filosofian maisteri, paaaine Fysiikka, aineenopettaja

Tutkintorakenteen tila: julkaistu
Lukuvuosi: 2017-18

Lukuvuoden alkamispaivamaara; 01.08.2017

Pakolliset fysiikan padaineopinnot (vahintaan 35 op)

Pakollinen kaikille aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdossa.

766676S: Fysiikan tutkimusprojekti, 5 op
763612S: Kvanttimekaniikka I, 10 op
761686S: Kypsyysnéayte, 0 op

761684S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Valinnaiset fysiikan syventavat opinnot (vahintaan 25 op)

Vapaasti valittavia fysiikan syventavid opintoja milté tahansa fysiikan alalta, vahintaan 25 op.
Opinto-oppaaseen on listattu aineenopettajille suositeltavia fysiikan kursseja.

Valitaan esimerkiksi seuraavista:

766665S: Atomifysiikka 2, 5 op

766654S: Aurinkofysiikka, 8 op

766645S: Cluster Physics, 5 op

766664S: Dynaamisten prosessien NMR, 10 op
761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op
761615S: Fysiikan laboratorioty6t 3, 5 op

761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op

766656S: Heliosfaarifysiikka, 8 op

766678S: Introduction to Atmospheric Processes and Climate Change, 5 op
761658S: lonosfaarifysiikka, 8 op

761688S: Kiintedn aineen NMR-spektroskopia, 5 op
766655S: Kosmiset sateet, 8 op

766675S: Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka, 10 op
766663S: Laskennallinen fysiikka ja kemia, 5 op
761657S: Magnetosfaarifysiikka, 8 op

766667S: Modern characterization methods in material science, 5 op
761618S: Molekyylien kvanttimekaniikka, 5 op
761620S: Molekyylien ominaisuudet, 5 op
761652S: NMR-kuvaus, 10 op

766666S: NMR-spektroskopia, 10 op

761617S: Numeerinen ohjelmointi, 5 op

761685S: Optiikka, 5 op

761653S: Plasmafysiikka, 8 op

761649S: Revontulifysiikka, 6 op

766650S: SR-fysiikan sovellutukset, 5 op

Matematiikan opinnot

Matematiikan opintoja siten ettéa LUK- ja FM-tutkinnot sisaltavat yhteensa matematiikka opetettavana aineena 60 op -
kokonaisuuden.

Esim. alla olevat opintojaksot, jos ne eivat ole pakollisia LuK-tutkinnossa.



802354A: Algebran perusteet, 5 op
802357A: Euklidiset avaruudet, 5 op
801195P: Todennéakdisyyslaskenta, 5 op

Aineenopettajan pedagogiset opinnot (v&hintdan 30 op)

Opettajan pedagogisia opintoja siten ettd LuK- ja FM-tutkinnot sisaltavéat yhteensa opettajan pedagogisest opinnot 60
op.

Katso tarkemmin KTK:n sivuilta.

Suositeltavat aineopintotason fysiikan opinnot
Suositeltavat seuraavat opinnot, mikali ei siséltynyt kanditutkintoon:
766116P Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus

Toinen seuraavista:

766355A Avaruusfysiikan perusteet

761359A Spektroskooppiset menetelmét

766355A: Avaruusfysiikan perusteet, 5 op

761359A: Spektroskooppiset menetelmat, 5 op
766116P: Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus, 5 op

Kolmannen opetettavan aineen opintoja

Kolmannen opetettavan aineen opintoja (esim. kemia, tietojenkasittelytiede).

Vapaasti valittavat opinnot

Vapaasti valittavia opintoja siten, etta tutkinnon minimilaajuus 120 op tayttyy.

Huomioi, ettd maisteritutkintoon ei voi siséllyttda sellaiisia opintojaksoja, joiden siséllét vastaavat kanditutkintoon
siséllytettyja tai maisteritutkintoon siséltyvia opintoja toisella koodilla ja nimelld. Né&itd ovat esim. kauppatieteilijéille

tarkoitetut matematiikan kurssit sekd osa TST:n matematiikan jaoksen opintojaksoista. Tarkista sopivuus tarvittaessa
koulutussuunnittelijalta.

Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuuluvien opintokohteiden kuvaukset

766651S: Fysiikan tutkimusprojekti, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala



Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Suomi tai englanti

Ajoitus:

4. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija on kartuttanut kokemustaan osallistumalla tieteelliseen tutkimustyohon ja hanella on sen ansiosta
syvéllisempi ndkemys ko. fysiikan osa-alueesta.

Siséalto:

Projekti perehdyttaa opiskelijan kokeelliseen ja/tai teoreettiseen tutkimustoimintaan seka tulosten raportointiin.
Jarjestamistapa:

160 h itsendista opiskelua

Toteutustavat:

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

Pakollinen fysiikan FM-tutkinnossa.

Esitietovaatimukset:

Sen syventavan opintojakson, johon tutkimusprojekti pohjautuu, olisi hyva olla hyvaksytysti suoritettuna.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja.

Oppimateriaali:

Ei oppimateriaalia

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Raportin kirjoittaminen

Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkild:

Projektin pohjana olevan syventavan opintojakson luennoitsija

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tydharjoittelua

Liséatiedot:

Seka projekti (6 op) ettd pohjana oleva kurssi kirjataan opintosuoritusrekisteriin erikseen.

761686S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761683S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Lopputy®

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

765657S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

765624S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy6

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

H325138: Molekyyli- ja materiaalifysiikan syventavat opinnot, 40 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

Pakolliset opinnot, 23 op

761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

3. vuosi tai syventavien opintojen alussa
Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytydan opiskelija pystyy selittaméaén keskeisimmét elektroni- ja ionispektroskopiaan liittyvat
kasitteet. Opiskelija osaa kuvailla synkrotronisateilyn erityispiirteet ja selittd& elektroni- ja ionispektrien
mittaamisen perusteet. Opiskelija osaa antaa esimerkin jostain laskennallisesta menetelmésta, jonka avulla
han pystyy tulkitsemaan kokeellisia elektroni- ja ionispektreja.



Sisalto:

Tavoitteena on perehdyttaa elektroni- ja ionispektroskopian tutkimuksen perusteisiin. Opintojakso liittyy
laheisesti laitoksen elektronispektroskopian tutkimukseen, jossa elektroni- ja ionispektroskopian
menetelmin pyritdan kartoittamaan atomien ja molekyylien elektronirakennetta ja sen dynamiikkaa
sahkdmagneettisen tai hiukkassateilyn vuorovaikutuksen alaisena. Kurssilla esitellaan kokeellisissa
mittauksissa kaytettavien laitteiden toimintaa, synkrotronisateilyn erityispiirteita ja sateilylinjojen rakennetta.
Kurssilla opitaan perusteet mitattujen spektrien kasittelysta seka tutustutaan lyhyesti spektrien
tulkitsemisessa kaytettaviin laskennallisiin menetelmiin.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

40 h luentoja, 16 h harjoituksia, 8 h laboratorioharjoituksia, 149 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

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

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkild:

Marko Huttula

Tydelamayhteistyd:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761673S/

761618S: Molekyylien kvanttimekaniikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Perttu Lantto
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (parillinen vuosi) kevatlukukaudella.
Osaamistavoitteet:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761673S/

10

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa monipuolisesti soveltaa kvanttimekaniikan ja ryhméateorian
formalismia molekyyliongelmiin, ymmartaa atomien ja molekyylien elektronirakenteen peruspiirteet, seka
tuntee elektronirakennelaskujen menetelmia.

Sisalto:
Kurssi antaa valttaméattomat pohjatiedot molekyylispektroskopian eri lajien ja/tai molekyylien, materiaalien
ja nanorakenteiden elektronirakennelaskujen hyédyntamisesta kiinnostuneille opiskelijoille. Késiteltavat

asiat: pyorimisliike ja vedynkaltaiset atomit, impulssimomentti, ryhméteoria, hairiteoria, variaatioteoreema,
molekyylien elektronirakenne, molekyylien elektronirakenteen laskeminen (kvanttikemia).

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h demonstraatioita, 91 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat seka aloittavat jatko-opiskelijat.
Opintojaksolle voivat osallistua my6s muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Aineenopettajaopiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Atomifysiikka 1 ja Kvanttimekaniikka 1 tai vastaavat tiedot.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

P.W. Atkins and R.S. Friedman, "Molecular Quantum Mechanics", 5. painos, luvut 3 - 9, Oxford University
Press, 2011.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe. Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 - 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkild:

Perttu Lantto

Tydelamayhteistyd:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

766666S: NMR-spektroskopia, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ville-Veikko Telkki
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

Valinnaiset fysiikan opinnot, véhintdédn 17 op alla olevista

766665S: Atomifysiikka 2, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot


https://wiki.oulu.fi/display/761661S/
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Kari Jankala
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

766645S: Cluster Physics, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 credits

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Lectures not given every year.
Osaamistavoitteet:

After the course students can explain what is a cluster and are able to describe various formation
mechanisms of clusters. Students can explain principles of spectroscopic methods studying the structure
and properties of clusters, and are able to present information obtained from the specific details of the
experimental spectra. Students are also able to provide examples of experimental methods on producing
various type of clusters. Students will learn also to present principles of the data handling and information
evaluation of the experiments.

Sisalto:

The course serves as an introduction to the materials research of nanostructures using electron
spectroscopy. The scope of the course is in experimental methods of studying the properties of clusters.
The course starts by short introductional part to clusters and then extents to the formation mechanisms of
clusters. Few specific cluster sources will be reviewed. The course continues on focusing to the
spectroscopy of clusters through example cases of present research. The studies of the development of
metallicity and size dependent phase transformations in addition to methods resolving the surface and bulk
structures of clusters will be overviewed. The course includes demonstrations where the students are
familiarized with the spectroscopic equipment as well as the data handling of the measurements.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures, exercises, groupworks, self-study
Kohderyhma:

Recommended for all students attending to the SR master’s degree programme. The course is suitable for
project works and provides a good base for the bachelor and master thesis at ELSP-lab.

Esitietovaatimukset:

Recommend course for background is 761673S Electron and lon Spectroscopy.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

No alternative course units or course units that should be completed simultaneously
Oppimateriaali:

Lecture notes
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 — 5, where 0 = fail
Vastuuhenkild:

Kari Jankala

Tydelamayhteistyo:

No work placement period

Lisatiedot:

Kurssin sivu

766664S: Dynaamisten prosessien NMR, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Anu Kantola
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

766678S: Introduction to Atmospheric Processes and Climate Change, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:
50p
Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija tuntee ilmastosysteemin ja erityisesti Maan ilmakehan péépiirteet ja osaa
kuvailla séateilynsiirtoon ilmakehé&ssa vaikuttavat prosessit - erityisesti kasvihuonekaasujen,
aerosolihiukkasten ja pilvien vaikutuksen - seka niiden vaikutuksen Maan energiatasapainoon.

Sisalto:

Opintojakso johdattaa ilmakehétieteisiin ja ilmastotutkimukseen, paéapainon ollessa molekyyliklustereihin ja
pienhiukkasiin liittyvissa prosesseissa: mustan kappaleen sateilyn, kaasujen kineettisen teorian ja
ilmakehan kannalta merkittédvien olomuodon muutosten kertaus; sahkémagneettisen sateilyn absorptio ja
sironta kaasumolekyyleista, aerosolihiukkasista ja pilvipisaroista; Maapallon energiatasapaino,
sateilypakote, palautteet ja ilmaston herkkyys; aerosolihiukkasten ja kasvihuonekaasujen lahteet ja nielut,
aerosoli-pilvi-sadantavuorovaikutukset; ilmakehan rakenne ja termodynamiikka, energian kulkeutuminen
iimastosysteemissé; havaitut ja ennustetut ilmastonmuutokset.

761688S: Kiintean aineen NMR-spektroskopia, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/766645s/esite
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Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Anu Kantola
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa selittda kiintedssa olomuodossa olevan naytteen tutkimiseen kaytettdvan ydinmagneettisen
resonanssispektroskopian (NMR-spektroskopian) perusperiaatteet ja -menetelmat seka pystyy johtamaan
niista seuraavat tulokset siiné laajuudessa ja silla tasolla kuin ne on luennoissa esitetty (kts. Sisalto).
Lisdksi han osaa ratkaista sellaisia ongelmia, jotka edellyttéavat esitetyn asian oleellisen sisallon syvallista
ymmartamista.

Siséalto:
Aiheita ovat mm. kiintean aineen NMR-spektroskopian peruskasitteet (ydinmagnetisaatio, ydinvarjostus,
dipolikytkent&, kvadrupolikytkentd, maagisen kulman pyorityskokeet, relaksaatio, ristipolarisaatio), spin-1/2-

ydinten kiintean aineen mittausmenetelmat ja -parametrit, kiintean aineen NMR:n kvanttimekaaninen
kasittely.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 91 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut
Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Kvanttimekaniikka 1. Opintojaksoissa NMR-spektroskopia ja Spektroskooppiset menetelmat annettavat
NMR:n perustiedot helpottavat aiheeseen perehtymista, mutta eivat kuitenkaan ole valttamattémia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Apperley, Harris and Hodgkinson, "Solid-state NMR, Basic principles & practice" Momentum Press, 2012
(osittain). Materiaalia myds luennoilta ja/tai opintojakson verkkosivuilta.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Anu Kantola

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu: https://wiki.oulu.fi/pages/viewpage.action?pageld=71894264

763613S: Kvanttimekaniikka Il, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot


https://wiki.oulu.fi/pages/viewpage.action?pageId=71894264
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
763313A  Kvanttimekaniikka Il 10.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

3. kevatlukukausi

Osaamistavoitteet:

Kurssilla jatketaan kvanttimekaanisen ajattelutavan kehittdmista. Kurssin jalkeen opiskelija osaa ratkaista
erilaisia fysikaalisia ominaisarvoprobleemoja kayttden matriisilaskennan vélineitd, osaa laskea systeemin
kvanttiluvut ja pystyy arvioimaan hairididen vaikutusta lopputulokseen seka kykenee ratkaisemaan
matalaenergiasironnassa vastaantulevia ongelmia.

Siséalto:

Kahden ja useamman kappaleen kvanttimekaniikkaa kasitellaan esimerkiksi alkuaineiden jaksollisen
jarjestelmén ja kiintedn aineen vytrakenteen yhteydessa. Atomi-, molekyyli- ja ydinfysiikan kannalta
keskeinen suure on kulmalilikem&ard, jota kdytetadn myds kvanttitilojen luokitelussa. Kulmaliikemé&éran
kvanttimekaaninen kasittely kdydaan lapi yksityiskohtaisesti. Heikkojen hairididen vaikutusta kasitellaan
seké ajasta riippumattoman etté ajasta riippuvan hairiéteorian avulla. Esimerkkeina lasketaan mm.
vetyatomin hienorakenteen aiheuttavat korjaustermit, Zeeman-efekti, H2-; ja He-molekyylien sidosenergiat.
Kvanttitilojen valisten siirrosten laskemiseksi johdetaan Fermin kultainen sdanto ja sité kaytetaan
séhkdmagneettisen kentén aiheuttamien dipolisiirrosten laskemisessa. Lopuksi mikromaailman hiukkasten
valisid vuorovaikutuksia tutkitaan sirontakokeiden keinoilla. Kurssilla perehdytddn myos vaikutusalan,
sironta-amplitudin, vaihesiirron ja Greenin funktion kasitteisiin.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

50 h luentoja, 12 kpl harjoituksia (& 3 h), 184 h itsenaista opiskelua ja loppukoe
Kohderyhma:

Kurssi on teoreettisen fysiikan opiskelijoille pakollinen (A-koodilla) ja soveltuu spektroskopiaan, kiintean
aineen fysiikkaan tai statistiseen mekaniikkaan syventyville opiskelijoille samoin kuin muillekin aineen
mikroskooppisesta rakenteesta kiinnostuneille.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina tarvitaan 763312A Kvanttimekaniikka | -kurssi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

J. Tuorila: Kvanttimekaniikka Il (2014). D. Griffiths: Introduction to Quantum Mechanics (2005).
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

2 vélikoetta tai loppukoe
Lue lisdé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Matti Alatalo

Tydeldmayhteistyo:



Ei sisélla tydharjoittelua
Lisatiedot:
Kurssin sivu

761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

766675S: Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2016 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

761675S  Synkrotronisateilytutkimus 6.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti / Suomi

Ajoitus:

Maisterivaiheen opinnoissa. Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

- Opiskelija kykenee soveltamaan sahkémagnetismin, suhteellisuusteorian seka kvanttimekaniikan
perusperiaatteita lasereiden ja synkrotroniséateilylahteiden analysointiin.

- Opiskelija tuntee lasereiden ja synkrotronisateilylahteiden toiminnalliset peruskomponentit.

- Opiskelija tuntee ja osaa selittdé lasereiden ja synkrotronisateilylahteiden tuottaman valon
erityisominaisuudet seka periaatteet valon ominaisuuksien muuttamiseen liittyen.

- Opiskelija kykenee nimedmaan ja kuvaamaan lasereiden seka synkrotronisateilylédhteiden
sovelluskohteita.

Sisalto:

Kurssi koostuu kahdesta laajemmasta kokonaisuudesta: Laserfysiikasta seka synkrotronisateilyfysiikasta.

Ensimmaisesséa osassa lasereiden toiminnan perusteoria kuvataan kayttaen klassista sdhkdmagneettista
kenttateoriaa ja kvanttimekaniikkaa. Lasermateriaalien ominaisuudet, sen toiminnan edellytykset seka
laservalon erityisominaisuudet kuvataan tarkasti. Suuripiirteinen jako ja esittely kattaa matalan ja korkean
tiheyden laservaliaineisiin perustuvat laserit. Lisaksi kurssin aikana vieraillaan Oulun yliopiston sisélla eri
tyyppisia laserlaitteita sisaltavissa laboratorioissa/toimitiloissa.

Kurssin toinen osa alkaa suhteellisuusteorian kertauksella seké perehdytyksella hiukkaskiihdyttimien
toimintaan. Varattujen, relativistisella nopeudella liikkuvien hiukkasten lahettaméan sateilyn,
synkrotronisateilyn, ominaisuudet seka synty kasitellaan kvantitatiivisesti kayttaen relativistista
sahkdmagneettista kenttateoriaa. Kurssin paattaa viimeisimman sukupolven vapaa-elektronilasereiden
teorian kvalitatiivinen kasittely joka yhdistelee elementteja lasereista ja kiihdytinpohjaisista valonlahteista.

Jarjestamistapa:
Kontaktiopetus.
Toteutustavat:

15
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50 h luentoja, 24 h harjoituksia, 193 h itseopiskelua
Kohderyhma:
Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. My6s muut riittdvan taustan omaavat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Kaikki fysiikan pakolliset perus- ja aineopintokurssit (esim. atomifysiikka 1, sdahkémagnetismi, aineen
rakenne, aaltoliike ja optiikka, johdatus suhteellisuusteoriaan) sisaltden kvanttimekaniikka I.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja.
Oppimateriaali:

L. Hautala: Laser and synchrotron radiation physics luentomuistiinpanot (2016, englanniksi), jotka
perustuvat kirjoihin: Laser fundamentals, William T. Silfvast (Cambridge University Press, 2nd edition) seka
Particle Accelerator Physics, Helmut Wiedemann (Springer, 3rd edition).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kahdella vélikokeella tai yhdella paatekokeella.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko O - 5, missa 0 = hylatty.
Vastuuhenkil6:

Lauri Hautala

Tydeldméayhteistyo:

Ei sisalla tydssaoppimista.

Liséatiedot:

Kurssin wiki-sivu.

766667S: Modern characterization methods in material science, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Wei Cao

Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

766663S: Laskennallinen fysiikka ja kemia, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Perttu Lantto
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi) kevéatlukukaudella.


https://wiki.oulu.fi/pages/viewpage.action?pageId=18844556
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Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot fysiikassa, kemiassa, bio- ja materiaalitieteissa
kaytettavistd mikroskooppisten systeemien tietokonesimulointimenetelmista, han ymmartaa niiden
sovellusmahdollisuudet rajoituksineen ja osaa kayttaa niitd monipuolisesti erilaisten ongelmien
ratkaisemiseen.

Sisalto:
Kurssi rakentaa perustukset laskennallisen fysiikan ja kemian menetelmien jatko-opiskelulle ja niiden
kayttamiselle tutkimuksessa. Kasiteltavia asioita: aarellisten systeemien elektronirakenne, kiintean aineen

elektronirakenne, Monte Carlo - ja molekyylidynamiikkasimulaatiot, kvanttisimulaatiot, pienimman
neliGsumman menetelmat, neuroverkot ja geneettiset algoritmit.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 4 tietokoneharjoitusty®td, 105 h itsenaista opiskelua

Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat seka aloittavat jatko-opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Opintojaksot Atomifysiikka 1, Termofysiikka ja Molekyylien kvanttimekaniikka tai vastaavat tiedot.
Tietokoneiden kaytdn ja ohjelmoinnin perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja.
Oppimateriaali:

Luentomuistiinpanot ldhteindén: Leach: Molecular Modelling: Principles and Applications, 2nd ed. (Prentice
Hall, 2001). Jensen: Introduction to Computational Chemistry (Wiley, 1999). Allen and Tildesley: Computer
Simulation of Liquids (Oxford, 1987) .Atkins and Friedman: Molecular Quantum Mechanics, 4th ed.
(Oxford, 2005). Thijssen: Computational Physics (Cambridge, 1999). Giordano and Nakanishi:
Computational Physics, 2nd ed. (Pearson, 2006). Pang: An Introduction to Computational Physics, 2nd ed.
(Cambridge, 2006). Hill, Subramanian, and Maiti: Molecular Modeling Techniques in Material Sciences,
(CRC, Taylor&Francis, 2005).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe. Lue lisdé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko O - 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Perttu Lantto

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisalla tydharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761668S/

761620S: Molekyylien ominaisuudet, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Vaara, Juha Tapani
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:
5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta


https://wiki.oulu.fi/display/761668S/
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Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (parittomat vuodet) kevatlukukaudella.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartaa kokeellisten (spektroskooppisten) ja laskennallisten
(elektronirakenteeseen perustuvien) tutkimusmenetelmien kvanttimekaaniset perusteet, sovellettuna
molekyyleihin kaasu-, neste- ja kiintedssa olomuodossa.

Sisalto:

Molekyylien pyériminen ja varahtely, elektroniset siirtymat, sahkoiset, optiset ja magneettiset
molekyyliominaisuudet.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

30 h luentoja, 16 h demonstraatioita, kaksi tietokoneharjoitusta, 109 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat seka aloittavat jatko-opiskelijat.
Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Pohjatiedot: Atomifysiikan ja Termofysiikan aineopintojaksot, 761679S Molekyylien kvanttimekaniikka, tai
vastaavat tiedot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

P.W. Atkins and R.S. Friedman, "Molecular Quantum Mechanics", 5. painos, luvut 10 - 13, Oxford
University Press, 2011. Luentomuistiinpanot.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko O - 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Juha Vaara

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/766660S
Luennoidaan ensimmaisen kerran kevaalla 2019

761652S: NMR-kuvaus, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ville-Veikko Telkki
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:
10 op / 266 tuntia opiskelijan tyota
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Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi) syyslukukaudella.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija ymmartaa ydinmagneettiseen resonanssiin perustuvien kuvausmenetelmien perusteet seké sen,
miten NMR-kuvausta kaytetédan erilaisten materiaalien fysikaalisten ominaisuuksien karakterisointiin.

Sisalto:
Yksidimensionaalinen Fourier-kuvaus, k-avaruus ja gradienttikaiut. Monidimensionaalinen Fourier-kuvaus.

Jatkuva ja diskreetti Fourier-muunnos. Naytepisteiden kerdys ja kuvan peilautuminen. Suodatus ja
resoluutio. Kontrasti.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 149 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut
Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

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

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Ville-Veikko Telkki

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

761617S: Numeerinen ohjelmointi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Jankala
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

761687S: Sahkdmagneettiset aallot, 5 op


https://wiki.oulu.fi/login.action;jsessionid=954306BB59307394F24AAE1BA5047B1F?os_destination=%2Fspaces%2Fviewspace.action%3Fkey%3D766661S
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Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Vaara, Juha Tapani
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (parilliset vuodet) kevatlukukaudella
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa johtaa séhkdmagneettisten aaltojen teorian perustulokset Maxwellin yhtéldisté lahtien. Han
osaa analysoida erilaisia aaltojen kayttaytymiseen liittyvia tilanteita ja soveltaa teoriaa syntyvien ongelmien
kvantitatiiviseen ratkaisuun. Soveltuu aineenopettajille.

Sisalto:

Maxwellin yhtalot, sdhkdémagneettiset aallot, aaltoputket, sahkdmagneettisten aaltojen synnyttaminen,
sahkdmagnetismi ja suppea suhteellisuusteoria, sahkdmagneettisten aaltojen sironta ja absorptio.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

30 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 105 h itsendista opiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut
Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat. Aineenopettajaopiskelijat.

Esitietovaatimukset:

761312A Séahkbémagnetismi 2 tai vastaavat tiedot

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

I.S. Grant and W.R. Phillips, Electromagnetism, Second edition (toinen painos, Wiley & Sons, luvut 10-14);
F. H. Read, Electromagnetic radiation (kappaleet 3,4,8).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti. Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkild:

Juha Vaara

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/766632S/

763695S: Yleinen suhteellisuusteoria, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso


https://wiki.oulu.fi/display/766632S/
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Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

763620S: Statistinen fysiikka, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

3. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija tunnistaa tilastollisen fysiikan perusteet ja osaa soveltaa niita termodynamiikkaan,
vuorovaikuttamattomaan klassiseen, Bose- ja Fermi-kaasuun, hairidteoreettisesti vuorovaikuttaviin
jarjestelmiin sekéa faasimuutoksiin.

Sisalto:

Kurssilla selvitetdan, miten hiukkasten mikroskooppiset ominaisuudet liittyvat aineen makroskooppisiin
ominaisuuksiin. Lyhyen, statistisen mekaniikan kannalta klassisen termodynamiikan oleellisia piirteité
kasittelevan kertauksen jalkeen kerrotaan miten avaruuden topologia vaikuttaa identtisten hiukkasten
kayttaytymiseen. Kun kvanttistatistiikan keskeiset kasitteet, kuten tiheysoperaattori, tlasumma jne., on
esitelty, katsotaan ideaalisia, vuorovaikuttamattomia systeemeja. Todellisten, vuorovaikuttavien systeemien

kasittelyyn soveltuvien menetelmien jalkeen tutkitaan faasimuutosten teoriaa. Kurssi paatetaén
esittelemalla kriittisia ilmidita kuvaavia teorioita.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

50 h luentoja, 30 h harjoituksia, 187 h itsenéaista opiskelua
Kohderyhma:

Kohdistettu teoreettisen fysiikan opiskelijoille ja kaikille materian makroskooppisista ominaisuuksista
kiinnostuneille opiskelijoille (vapaasti valittava). Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Edeltdvana opintona kurssit Kvanttimekaniikka Il (763313A) ja Termofysiikka (766328A), suositeltavana
myds Kvanttimekaniikan jatkokurssi (763622S).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Arponen: Statistinen fysiikka

L.E. Reichl: A Modern Course in Statistical Mechanics
Luentomoniste

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.



https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763620S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Matti Alatalo

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

763622S: Kvanttimekaniikan jatkokurssi, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

3. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija osaa muodostaa systeemin erilaisiin symmetrioihin liittyvat kvanttimekaniikan
operaattorit ja laskea esimerkiksi elektronien ominaistiloja atomeissa sellaisissa tapauksissa, kun
suljettujen kuorien ulkopuolella on useampi kuin yksi elektroni. Han osaa myds muodostaa dynaamisen
systeemin vuorovaikutuskuvat ja ratkaista ne tapauksissa, joissa vuorovaikutukset ovat heikkoja. Edelleen
opiskelija osaa johtaa relativistiset Diracin ja Klein-Gordon yhtal6t, muodostaa niiden kehitelméat ei-
relativistisella rajalla ja ratkaista ne vuorovaikuttamattomille hiukkasille.

Sisalto:

Kvanttimekaanisen systeemin symmetrian tarkastelu on oleellinen osa ongelmien ratkaisemisessa.
Kurssilla esitetdan translaatiosymmetrian ja liikemaéaran, rotaatiosymmetrian ja kulmaliikem&arén valinen
yhteys. Lisaksi késitellaan pariteetti- ja ajankaéantdsymmetriat. Atomi-, molekyyli- ja ydinfysiikan
sovelluksille tarke& kulmaliikem&arien kytkenté useille hiukkasille esitetdan yksityiskohtaisesti. Ajasta
riippuvan hairitlaskun menetelma johdetaan heikolle hairidlle ja tuloksena saadaan Fermin kultainen
saantd. Samalla johdetaan dynaamisten systeemien erilaiset vuorovaikutuskuvat. Sovelluksena kasitellaan
séteilyn ja materian vuorovaikutus. Esimerkkina esitettdén syy, miksi taivas on sininen ja auringon lasku
punainen. Kurssin lopuksi johdetaan relativistiset Klein-Gordon ja Dirac yhtalot.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

50 h luentoja, 30 h harjoituksia, 187 h itsenéista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Edeltdvana opintona kurssi Kvanttimekaniikka Il (763313A)
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:


https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763620s
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G. Baym: Lectures on Quantum Mechanics (1969), J.J. Sakurai: Modern Quantum Mechanics (1985), J.J.
Sakurai: Advanced Quantum Mechanics.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkild:

Matti Alatalo

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tybharjoittelua

Lisatiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763622s/etusivu

763629S: Klassinen kenttateoria, 6 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

2.- 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa soveltaa kentan kasitetté klassisessa sahkdmagnetismin teoriassa ja tunnistaa
séhkdmagnetismin teorian johdon kayttaen yleista kenttéteoriaa ja suhteellisuusperiaatetta.

Sisalto:

Kentta on keskeinen kasite fysikaalisissa teorioissa. Tassa kurssissa tutustutaan yleiseen klassiseen
kenttateoriaan Lagrangen mekaniikasta lahtien ja osoitetaan, etta sahkdmagnetismin teoria voidaan johtaa
varsin yleisista periaatteista lahtien. Aluksi yleistetdaan Analyyttisen mekaniikan kurssissa opittua
Lagrangen formalismia jatkuvaan materiaan. Taman pohjalta muotoillaan yleinen klassinen kenttateoria.
Liséksi Lagrangen formalismi yleistetaan koskemaan lahella valon nopeutta liikkuvia hiukkasia. Naita
kayttaen perustellaan sdhkémagneettisen kentén Lagrangen funktio. Siitd johdetaan sdhkdmagnetismin
peruslait (Maxwellin yhtél6t ja Lorentzin voima). Naita kayttaen tutkitaan eri sahkdmagnetismin osa-alueita
kuten sailymislakeja, ajasta riippumatonta kenttéa seka kiihtyvan varauksen synnyttamaa kenttaa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

26 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h), 110 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina 766319A Sahkdmagnetismi, 763105P Johdatus suhteellisuusteoriaan 1 ja 763306A Johdatus
suhteellisuusteoriaan 2, 763310A Analyyttinen mekaniikka.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763622S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763622s/etusivu
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Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
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 kenttéteoria (luentomoniste).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkild:

Erkki Thuneberg ja Jurgen Schmidt
Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

763628S: Kondensoidun materian fysiikka, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763636S  Kondensoidun materian fysiikka 5.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

3. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa soveltaa kvanttimekaniikkaa ja tilastollista fysiikkaa kiintedn aineen rakenteeseen,
erityisesti kiderakenteeseen ja sirontaan siité, elektronirakenteeseen ja kuljetusilmiéihin
vuorovaikuttamattomien elektronien mallissa, vuorovaikuttavaan elektronikaasuun ja hilavarahtelyihin.
Sisalto:

Tekniikan nopea kehitys perustuu olennaiselta osalta kondensoidun aineen ominaisuuksien
ymmartadmiseen. Sen lisdksi kondensoidussa materiassa esiintyy monia mielenkiintoisia fysikaalisia
iimi6itd, jotka ovat seurausta suuresta madarasta hiukkasia ja niiden valisista vuorovaikutuksista. Kiinteiden
aineiden atomirakenteessa tutustutaan ensin kiderakenteeseen ja sen maaradamiseen sirontakokeilla.
Pintoja ja monimutkaisempia rakenteita kuten seoksia kasitellaén lyhyesti. Materian elektronirakennetta
tarkastellaan ensin vapaiden elektronien kuvassa. Kidehilan vaikutusta tutkitaan sek& pienenda hairiona etta
lahtien taysin lokalisoiduista tiloista. Elektronien valistd Coulombin vuorovaikutusta tutkitaan erityisesti
Hartree-Fock-yhtaldiden avulla. Hilavarahtelyja tutkitaan yksinkertaisilla malleilla ja lasketaan
hilavaréhtelyista aiheutuva ominaislampd. Elektronien dynamiikkaa tarkastellaan puoliklassisilla yhtaloilla.
Sahkon- ja lammonjohtumista tutkitaan ratkaisemalla Boltzmannin yhtaloa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

50 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h), 193 h itsenéista opiskelua


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763629S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763629s/
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Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Syvennetty versio kurssista Kiintean aineen fysiikka (763333A). Edeltavina opintoina Kvanttimekaniikka |
(763312A) ja Termofysiikka (766328A).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Michael P. Marder: Condensed Matter Physics. Apuna lisdksi seuraavat, mutta ne eivat kata koko kurssia:
N.W. Ashcroft & N.D. Mermin: Solid state Physics, Pekka Pietildinen: luentomoniste.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue liséé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Matti Alatalo

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Liséatiedot:

Kurssin sivu

763654S: Hydrodynamiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkod: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

763693S: Kvanttioptiikkaa séhkdisissa piireisséa, 6 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763634S  Kvanttilaitteet 5.0 op

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

3. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763628S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763628s
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Opiskelija osaa ratkaista ajasta riippuvia kvanttimekaanisia tehtavia harmonisella varahtelijalla,
kaksitilasysteemilld ja vapailla elektroneilla, joissa on mukana vaimennus ja kohina.

Sisalto:

Moderneilla valmistusmenetelmilla voidaan tehda pienikokoisia sahkdoisia piireja, joissa kvanttimekaaniset
iimiét ovat olennaisia. Nama piirit toimivat kuin keinotekoiset atomit ja niiden kuvaamiseen kaytetaan
menetelmid, jotka ovat tutumpia kvanttioptiikassa ja ydinmagneettisessa resonanssissa kuin séahkdopissa.
Yksi paéaihe on kuinka liittda héavidlliset ilmiot kvanttimekaniikkaan. Taméa tehdaan johtamalla master-
yhtélo, ja sité sovelletaan harmoniseen oskillaattoriin ja kaksitasosysteemiin. Kaksitasosysteemin
toteuttaminen edellyttda epélineaarista elementtia, jona kaytetdén suprajohtavaa Josephson-liitosta.
Toinen paateema on erityyppiset kohinat kuten lampdo-, isku- ja kvanttikohina. Namé voidaan johtaa
kayttaen sirontaformalismia, missa elektroneja johteessa kuvataan kuin aaltoja aaltoputkessa. Tarkoitus on
vastata mm. onko nollalampétilassa kohinaa, kohiseeko supravirta ja voidaanko nollapistevarahtelyja
mitata.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

26 h luentoja, 11 harjoituskertaa, 112 h itsendisté opiskelua
Kohderyhma:

Kaikille ajasta riippuvasta kvanttimekaniikasta kiinnostuneille.
Esitietovaatimukset:

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

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Ei seuraa erityisesti mitdan kirjaa, E. Thuneberg: Quantum optics in electric circuits (luentomoniste)
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkild:

Erkki Thuneberg

Tydelamayhteistyd:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

766679S: Aerosols and Cluster Thermodynamics, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Nonne Prisle
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761669S: NMR-spektroskopian sovellukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot


https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763693s/
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Anu Kantola
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

766669S: Ydinmagneettinen relaksaatio, 6 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761685S: Optiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Alanko
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761665S  Optiikka 6.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat 2. vsk - 5 vsk. Maisteriopintoihin siséllytettdvéa opintojakso.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija pystyy pureutumaan modernin optiikan alaan liittyviin kysymyksiin ja osaa
soveltaa tietdmystaan optiikan alan tutkimuksessa ja teollisuudessa.

Sisalto:

Sahkémagneettiset aallot, dispersio, séhkémagneettinen spektri, valon eteneminen, heijastuminen,
taittuminen, kokonaisheijastus, metallien optisia ominaisuuksia, polarisaatio, polarisaattorit, optiset
modulaattorit, nestekiteet, interferenssi, interferometrian sovellutuksia, monikerrospinnoitteet, Fraunhoferin

diffraktio, Fresnelin diffraktio, Kirchhoffin diffraktioteoria, koherenssiteorian perusteet ja sovellutuksia,
Fourier-optiikkaa ja sovellutuksia.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h laskuharjoituksia, 91 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:



Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Pohjatiedot: Aineopintotason Aaltoliike ja optiikka tai vastaava
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

E. Hecht: Optics.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Seppo Alanko

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

766680S: Aerosols and Clusters in Climate, Space and Materials, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

A325703: Tahtitieteen syventavat opinnot, 70 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Ei opintojaksokuvauksia.

Viédhintdén 45 op seuraavista:

765642S: Astrophysics of Interacting Binary Stars, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Vitaly Neustroev
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.
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765635S: Taivaanmekaniikka I, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jurgen Schmidt
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

765639S: Taivaanmekaniikka Il, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jurgen Schmidt
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

765634S: Galactic astronomy, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Heikki Salo
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

765633S: Galactic dynamics, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Heikki Salo
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

765686S: Tahtienvalinen aine, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala



Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Sébastien Comerdn Limbourg
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

765658S: Cosmology, 5 op

Voimassaolo: 29.10.2013 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

765358A  Introduction to Cosmology

Ei opintojaksokuvauksia.

765601S: Johdatus epdlineaariseen dynamiikkaan, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jirgen Schmidt
Opintokohteen kielet: englanti, suomi
Leikkaavuudet:

765301A  Johdatus epalineaariseen dynamiikkaan

Ei opintojaksokuvauksia.

767603S: Observational Astronomy I, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Vitaly Neustroev
Opintokohteen kielet: englanti

767600S: Observational astronomy Il, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Vitaly Neustroev
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

5.00p

5.0 0p
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Leikkaavuudet:

767300A  Observational astronomy Il 5.0 op

767602S: Physics of the solar system II, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jirgen Schmidt
Opintokohteen kielet: suomi, englanti
Leikkaavuudet:

767302A  Physics of the solar system Il 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

765629S: Stellar atmospheres, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkdo: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Vitaly Neustroev
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

765626S: Stellar structure and evolution, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Sébastien Comerén Limbourg
Opintokohteen kielet: englanti, suomi
Leikkaavuudet:

765311A  Stellar structure and evolution  10.0 op

767601S: Time Series Analysis in Astronomy, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Vitaly Neustroev
Opintokohteen kielet: englanti, suomi
Leikkaavuudet:



767301A  Time Series Analysis in Astronomy 5.0 op
765368A  Time Series Analysis in Astronomy 6.0 op
765668S  Time Series Analysis in Astronomy 6.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

765656S: Topics of Modern Astrophysics, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Eija Laurikainen
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

765641S: Tahtitieteen tutkimusprojekti I, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Heikki Salo
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

765692S: Tahtitieteen erikoiskurssi, 4 - 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Heikki Salo
Opintokohteen kielet: englanti, suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:
4-60p
Sisalto:
Vaihtuva aihe
Toteutustavat:
Tentti
Vastuuhenkil6:
Heikki Salo

H325111: Avaruusfysiikan syventavat opinnot, 29 - 69 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -



Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

Valitse véahintddn kolme seuraavista, 24 op:

761653S: Plasmafysiikka, 8 op

33

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Kurssilla esitellddn aluksi plasman kuvailuun kaytetyt perusteoriat, kineettinen teoria ja
magnetohydrodynamiikka. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé ndiden teorioiden
fysikaalisen siséllon ja osaa soveltaa teorioita yksinkertaisiin plasmaongelmiin. N&ihin teorioihin liittyen
opiskelija osaa linearisoida osittaisdifferentiaaliyhtél6ita, mik& mahdollistaa monimutkaisten
differentiaaliyhtaldiden pelkistimisen ratkaistavaan muotoon. Opiskelija osaa soveltaa naitd menetelmia
tutkittaessa plasmassa etenevia perusaaltomoodeja seké tarkeimpia plasman epéstabiilisuuksia.

Sisalto:

Suurin osa universumin normaalista materiasta on plasmaolomuodossa eli koostuu varatuista hiukkasista,
jotka vaikuttavat toisiinsa sahkémagneettisella vuorovaikutuksella. Plasmafysiikka tutkii millaisia ilmi6ita
tallaisessa systeemissa esiintyy. Plasmafysiikka on avaruusfysiikan tarkein teoria, jota sovelletaan mm.
ionosfaarin, magnetosfaarin, Auringon ja heliosfaarin ilmididen kuvauksessa. Talla kurssilla perehdytaan
syvéllisesti plasmaa kuvaaviin teorioihin ja plasmaolomuodossa tapahtuviin ilmi6ihin, erityisesti erilaisiin
plasma-aaltoihin.

Sisélto lyhyesti: Plasman kineettinen teoria, magnetohydrodynamiikka, differentiaaliyhtéléiden linearisointi,
MHD-aallot, kylm&n plasman aallot, aaltojen kineettinen teoria, Landaun vaimennus, instabiliteetit.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

Edeltévina opintoina suositellaan aineopintotason séhkdmagnetismin tietoja.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Luentomoniste: T. Asikainen: Plasmafysiikka. Osia kirjoista: Baumjohann-Treumann: Basic Space Plasma
Physics, Imperial College Press, 1997; Treumann- Baumjohann: Advanced Space Plasma Physics,
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Imperial College Press, 1997; H. Koskinen, Johdatus plasmafysiikkaan ja sen avaruussovellutuksiin.
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.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkild:

Timo Asikainen

761658S: lonosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kuvata kurssin jalkeen ionosfaarin muodostumisen ylailmakehaéan seké analysoida
ionosfaarissa tapahtuvat tarkeimmat prosessit. Opiskelija osaa laskea mm. ionisaation tuoton ja havion,
ionosfaarin epaisotrooppisen johtavuuden ja séhkdvirrat sekda ambipolaarisen diffuusion.

Sisalto:

Kurssi kasittelee Maan ylempaé, osittain ionisoitunutta ilmakehaa eli ionosfaaria. lonosfaari syntyy
paaasiassa Auringon EUV-sateilyn seurauksena. Korkeiden leveyspiirien ionosfaéri on paljon
dynaamisempi kuin matalammilla leveysasteilla. Tama johtuu siitd, etta korkeiden leveyspiirien ionosfaari
on suoraan kytkeytynyt magneettisten kenttaviivojen valityksella Maan magnetosfaariin, joka taas kytkeytyy
aurinkotuulen kanssa. Korkeiden leveyspiirien ionosfaérissa kulkee voimakkaita sahkovirtoja ja esiintyy
revontulia (aurora borealis). lonosfaari [6ydettiin aikoinaan, koska se vaikutti radioaaltojen etenemiseen
iimakehéassa (pitkdn matkan radioyhteydet ilman satelliitteja eivat olisi mahdollisia ilman ionosfaaria).
Toisaalta tehokkain tapa tutkia ionosfaéaria on radioaaltoihin perustuvien mittausten avulla. Taméan vuoksi
ionosfaarifysiikalla on myos kaytanndn merkitysta ja sovelluskohteita.

Sisélté lyhyesti: Auringon sateily, ylempi ilmakeha ja sen dynamiikka, ionosfaarin synty ja ionikemia,
varattujen hiukkasten liike ja diffuusio, ionosfaarin sahkdkentat ja sahkoévirrat seké joitakin ionosfaarin
iimidita kuten ekvaattorin ja revontulialueen suihkuvirtaukset, sporadinen E-kerros ja napatuuli.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

40 h luentoja, 20 h harjoituksia, 153 h itsendista opiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

766355A Avaruusfysiikan perusteet tarjoaa hyodyllisia esitietoja.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
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A. Aikio ja T. Nygrén: Physics of the lonosphere of the Earth, jakelussa fysiikan laitoksen verkkosivuilla.
Luentomateriaali perustuu osin kirjaan: A. Brekke, Physics of the Upper Atmosphere, John Wiley & Sons,
1997.

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe, mahdollisesti myts opiskelijoiden tekema projektityd, joka arvostellaan.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkild:

Anita Aikio

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tybharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761658S/

761657S: Magnetosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata magnetosféarin syntymisen aurinkotuulen ja planeetan
magneettikentdn vuorovaikutuksena, selittdéa perustellusti magnetosfaérin rakenteen ja dynamiikan
oleelliset ilmidt ja tekijat, vertailla erilaisten magnetosfaarien valisia eroja seka soveltaa avaruusplasmojen
perusmenetelmid magnetosfaérin ilmididen kuvaamiseen.

Sisalto:

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

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

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Suositellaan avaruusfysiikan, tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille. Opintojaksolle voivat
osallistua myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761658S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761658S/
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Edeltavin& opintoina suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet tai 761353A Plasmafysiikan
perusteet tai vastaavia tietoja.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

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

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa téasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761657S/

766656S: Heliosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata perustellusti Auringon koronan rakenteen, aurinkotuulen
ja heliosfaarin magneettikentdn synnyn, ominaisuudet ja ajallisen vaihtelun seka heliosfaarin globaalin
rakenteen. Opiskelija osaa soveltaa aurinkotuulen kiihdytystéa ja heliosfaéarin magneettikentan rakennetta
kuvaavia fysikaalisia teorioita heliosfaarin ilmididen selittémiseen.

Sisalto:

Auringon magneettikentén hallitsemaa avaruutta kutsutaan heliosfaériksi, joka ulottuu planeettakunnan
ulkopuolelle. Auringon magneettikenttaa kuljettaa avaruuteen koronasta lahteva hiukkasvuo, ns.
aurinkotuuli. Aurinkotuulen ja magneettikentdn 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, heliosfaérin virtalevy, korotoivat shokit, koronan massapurkaukset ja
magneettiset pilvet, yhtyneet vuorovaikutusalueet, terminaatioshokki, heliopausi, Auringon magneettinen
sykKli ja sen vaikutus heliosfaarissa, Auringon pohjois-eteldinen epasymmetria, avaruussaa, avaruusilmasto.
Kurssi on avaruusfysiikan yhden tarkean tieteenalan peruskurssi.

Jarjestamistapa:


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761657S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761657S/
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Lahiopetus
Toteutustavat:
44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:
Suositellaan avaruusfysiikan, tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille.
Esitietovaatimukset:

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

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Osia kirjoista: 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.

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

pPaatekoe
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/766656S/

766655S: Kosmiset sateet, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata perustellusti kosmisten sateiden ominaisuudet,
alkuperan, ajallisen vaihtelun, ilmakehéavaikutukset ja kokeelliset menetelmat, seké osaa soveltaa
kosmisten sateiden kiihdytysta ja modulaatiota kuvaavia fysikaalisia teorioita kosmisten séateiden
ominaisuuksien selittdmiseen.

Sisalto:
Kosmiset sateet ovat energeettisia hiukkasia, jotka voivat lapaista ilmakehan 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,


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766656S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766656S/
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heliosfaérista ja kaukaisesta avaruudesta.

Sisélté 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 sateiden modulaatio heliosfaarissa, Parkerin
teoria, kosmisten séteiden ajallinen vaihtelu, kosmisten sateiden reaktiot ilmakeh&ssa ja mahdollinen
ilmastovaikutus, kosmisten sateiden havaitseminen Oulussa ja muualla.

Kurssi on avaruusfysiikan yhden térkean tieteenalan peruskurssi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

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

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Osia kirjoista: T.K. Gaisser, Cosmic rays and particle physics, Cambridge Univ. Press; P.K.F. Grieder,
Cosmic rays at the Earth, Elsevier, 2001.

Luentomoniste: K. Mursula ja llya Usoskin: Cosmic rays.

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue liséa opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

llya Usoskin

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/766655S/

Valinnaisia kursseja avaruusfysiikassa (tdydennetddn véhintddn 40 opintopisteeseen). Valitse védhintdén 16
op seuraavista tai lopuista edella olevista.

761649S: Revontulifysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761687S: Sahkdmagneettiset aallot, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766655S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766655S/
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Vaara, Juha Tapani
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (parilliset vuodet) kevatlukukaudella
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa johtaa séhkdmagneettisten aaltojen teorian perustulokset Maxwellin yhtaldista lahtien. Han
osaa analysoida erilaisia aaltojen kayttaytymiseen liittyvia tilanteita ja soveltaa teoriaa syntyvien ongelmien
kvantitatiiviseen ratkaisuun. Soveltuu aineenopettajille.

Sisalto:

Maxwellin yhtalot, sdhkbémagneettiset aallot, aaltoputket, sdhkdmagneettisten aaltojen synnyttaminen,
sahkdmagnetismi ja suppea suhteellisuusteoria, sahkdmagneettisten aaltojen sironta ja absorptio.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

30 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 105 h itsendista opiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut
Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat. Aineenopettajaopiskelijat.

Esitietovaatimukset:

761312A Sahkdmagnetismi 2 tai vastaavat tiedot

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

I.S. Grant and W.R. Phillips, Electromagnetism, Second edition (toinen painos, Wiley & Sons, luvut 10-14);
F. H. Read, Electromagnetic radiation (kappaleet 3,4,8).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti. Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkild:

Juha Vaara

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/766632S/

766654S: Aurinkofysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl


https://wiki.oulu.fi/display/766632S/
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata perustellusti Auringon rakennetta, historiaa,
energiantuottoa, aurinko-oskillaatioita, Auringon magneettikentan syntya ja magneettista aktiivisuutta, seka
osaa soveltaa Aurinkoa kuvaavia fysikaalisia teorioita ja niissé kaytettavia matemaattisia menetelmia
Auringon perusilmididen selittamiseen.

Siséalto:

Aurinko on maapallon l&hin tahti ja sen térkein energialdhde. Aurinko on myds tarkein maapallon ilmastoon
ja muihin elinolosuhteisiin vaikuttava ja niitd muokkaava tekija. Kurssi antaa valmiudet ymmartéda 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 (fotosfaari, kromosfaari, korona), Auringon
aktiivisuus.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Ei erityisia esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

M. Stix, The Sun. An Introduction, 2. painos, Springer, 2004. Luentomoniste: K. Mursula: Solar Physics.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa téasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Kalevi Mursula

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Liséatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/766654S/

763654S: Hydrodynamiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766654S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766654S/
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

766659S: Auringon ilmastovaikutukset, 6 op

Voimassaolo: 01.01.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

6 credits

Opetuskieli:

English or Finnish

Ajoitus:

Roughly every second year
Osaamistavoitteet:

After passing the course the student is able to describe the basic patterns and modes of climate and
climate variability, general circulation, ocean-atmosphere coupling, and telecommunication, as well as the
major influences of the Sun by the different mechanisms to the climate modes and patterns.

Sisalto:

This is an optional physics course at an advanced level on the solar effects on the Earth’s atmosphere and
climate. Climate change is well known to everyone and its importance to mankind overall can hardly be
overestimated. On the other hand, while the Sun is the ultimate source of climate, the solar effects on
climate change are still poorly understood. Moreover, in addition to the electromagnetic radiation (total and
spectral irradiance), new solar effects have recently been found that are related to solar wind.

Topics: Major modes of climate variability, stratosphere-troposphere coupling, telecommunication between
various modes, volcanic influences, greenhouse gas warming, NAO/NAM, ENSO, QBO, ozone depletion,

total and spectral solar irradiance, top-down and bottom-up mechanisms of solar influence, solar wind
effects

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 30 h, 4 exercises (8 h), seminar, essay writing, self-study
Kohderyhma:

Primarily for the students of the degree programme in physics, especially space physics. Also for other
students of the University of Oulu.

Esitietovaatimukset:

Recommended background information: Basics of Space physics -course or equivalent information.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

No alternative course units or course units that should be completed simultaneously
Oppimateriaali:

Course material will be informed during the course.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Seminar, essay and one final examination.
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:
Numerical grading scale 0 — 5, where 0 = fail


http://www.oulu.fi/english/studying/assessment
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Vastuuhenkild:

Kalevi Mursula
Tydelamayhteistyo:

No work placement period
Lisatiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766659S

761648S: Epakoherentin sirontatutkan perusteet, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

H326005: Bioladketieteen fysiikan syventavat opinnot, 40 - 80 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

Pakolliset opinnot, 40 op

761652S: NMR-kuvaus, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ville-Veikko Telkki
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:

10 op / 266 tuntia opiskelijan tyota

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi) syyslukukaudella.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija ymmartaa ydinmagneettiseen resonanssiin perustuvien kuvausmenetelmien perusteet seké sen,
miten NMR-kuvausta kaytetaan erilaisten materiaalien fysikaalisten ominaisuuksien karakterisointiin.

Sisalto:


https://wiki.oulu.fi/display/766659S
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Yksidimensionaalinen Fourier-kuvaus, k-avaruus ja gradienttikaiut. Monidimensionaalinen Fourier-kuvaus.
Jatkuva ja diskreetti Fourier-muunnos. Naytepisteiden kerdys ja kuvan peilautuminen. Suodatus ja
resoluutio. Kontrasti.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 149 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut
Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

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

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Ville-Veikko Telkki

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

766667S: Modern characterization methods in material science, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Wei Cao

Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

090820S: Diagnostic Imaging, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 - 01.08.2017
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Terveystieteiden ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Ei opintojaksokuvauksia.


https://wiki.oulu.fi/login.action;jsessionid=954306BB59307394F24AAE1BA5047B1F?os_destination=%2Fspaces%2Fviewspace.action%3Fkey%3D766661S
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080923S: Physics in Radiation Therapy, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Terveystieteiden ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Nikkinen
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta.

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetdaan kevatlukukaudella periodissa IV parittomina vuosina. Suositellaan suoritettavaksi
maisterivaiheessa.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija:
e 0saa yleisimmat sadehoitotekniikat
e 0saa sadehoitosuunnitelmaan vaikuttavat fysikaaliset ja biologiset tekijat
e 0saa sadehoidon dosimetriaan ja sateilysuojeluun liittyvat suuret

Sisalto:
Kurssi perehdyttda opiskelijat sairaalassa kaytettévien sadehoitolaitteiden perusfysiikkaan. Kasiteltavia

aiheita ovat mm. lineaarikiihdyttimien dosimetria, sateilysuojelu, annossuunnittelu, laadunvarmistus,
sateilyfysiikka ja biologia sadehoidon osalta, seka sisdisen sadehoidon menetelmat.

Jarjestamistapa:
Opetus toteutetaan lahiopetuksena. Opintojakso siséltaa itsenaista tydskentelya.
Toteutustavat:

Opintojakson toteutustavat vaihtelevat kurssin opiskelijamaérasté riippuen.
Arviolta ldhiopetusta 16h, demonstraatioita 4-8h, kirjallinen tyd ja itsenaista opiskelua 111-115h.
Opintojakso sisaltaa kirjallisen tyon ja lopputentin.

Kohderyhma:
Laaketieteen tekniikan ja fysiikan opiskelijat seka muut alasta kiinnostuneet maisterivaiheen opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Esitietona vaaditaan/suositellaan, ettd seuraavat opintojaksot on suoritettu tai vastaavat tiedot hankittu
ennen opintojaksolle ilmoittautumista: 080920S Diagnostic Imaging 5 op.

Oppimateriaali:
F. M. Khan: The Physics of Radiation Therapy, 4th ed., Wolters Kluwer, Lippincott Williams & Wilkins, 2010.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssin voi suorittaa osallistumalla luennoille ja demonstraatioihin (80% lasn&olo). Kirjallinen tyo
demonstraatioista. Lopputentti.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hylattya suoritusta.

Vastuuhenkild:
Dosentti Juha Nikkinen
Tybeldmayhteistyo:


http://www.oulu.fi/yliopisto/node/35148
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Opintojaksolla vieraillaan sairaalan eri yksikoissa.

080921S: Biomedical Ultrasound, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Terveystieteiden ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Heikki Nieminen
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta.
Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetédéan kevatlukukaudella periodissa Il parillisina vuosina. Suositellaan suoritettavaksi
maisterivaiheessa.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija:
e Osaa ultradanifysiikan perusteet
e Tuntee tutkimuksessa ja kliinisessa tydssa kaytettavien menetelmien toimintaperiaatteet

Sisalto:

Ultraddni on mahdollistanut uusien bioldéketieteellisen teknologioiden kehittAmisen karakterisaatioon ja
terapiaan. Tama kurssi keskittyy ultradénifysiikkaan ndiden teknologioiden takana. Kurssilla kasitellaén tata
ultradanifysiikkaa hyddyntavia tutkimuksessa ja kliinisessa ymparistossa kaytettyja menetelmiéa: mm.

elastografia, kvantitatiivinen kudoksen karakterisointi, Iad&keaineen kuljetus, ultradanikirurgia (HIFU),
akustinen levitaatio, kudoksen aktuointi ja stimulaatio.

Jarjestamistapa:

Opetus toteutetaan lahiopetuksena ja osittain verkko-opetuksena. Opintojakso sisaltaa itsendista
tydskentelya.

Toteutustavat:

Luennointi 24 h. Laskuharjoitukset 8 h. Itsendinen opiskelu 40 h. Kurssin lopussa toteutetaan itsenainen
kurssityd 30 h, josta valmistuu loppuraportti seké suullinen esitys 33 h.

Kohderyhma:
Laaketieteen tekniikan ja fysiikan opiskelijat seka muut alasta kiinnostuneet maisterivaiheen opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Esitietona vaaditaan/suositellaan, ettéa seuraavat opintojaksot on suoritettu tai vastaavat tiedot hankittu
ennen opintojaksolle ilmoittautumista: 080920S Diagnostic Imaging 5 op.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso ja seuraavat opintojaksot tukevat toisiaan: 080926A Introduction to Biomedical Imaging
Methods 1-3 op ja 080922S Microscopy and Spectroscopic Imaging 5 op.

Oppimateriaali:
Luentomateriaali, luennolla esitellyt alan julkaisut
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssin voi suorittaa osallistumalla luennoille, suorittamalla laskuharjoitustehtéavié, valmistelemalla
kurssitydn ja esittamalla kurssityon.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hylattya suoritusta.


http://www.oulu.fi/yliopisto/node/35148
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Vastuuhenkil6:
Dosentti Heikki Nieminen

Suositeltavia valinnaisia opintoja. Solukalvojen biofysiikka 764622S on pakollinen, ellei sitéd ole suoritettu
LuK-tutkintoon.

080922S: Microscopy and Spectroscopic Imaging, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Terveystieteiden ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Simo Saarakkala
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 ECTS credit points /135 hours of work.
Opetuskieli:

English

Ajoitus:

The course is held in the spring semester during period 4. It is recommended to complete the course
during Master studies. The course is not organized every year.

Osaamistavoitteet:

Upon completion of the course, the student can:

e Explain the physical and technical background of conventional optical microscopy, micro-computed
tomography, atomic force microscopy, visible light imaging spectroscopy, fourier-transform infrared
imaging spectroscopy and Raman imaging spectroscopy

e Understand and describe the concept and differences between grayscale image, RGB image and
spectral image

e Perform microscopic and spectroscopic imaging in practice

e Perform basic quantitative analysis for microscopic images

e Perform univariate and multivariate analysis for spectral image data

Sisalto:

e Introduction to microscopy and spectroscopic imaging

e Quantitative imaging and basic image analysis methods

e Bright field microscopy and digital densitometry

e Polarized light microscopy

e Phase-contrast microscopy, differential interference contrast microscopy, and confocal microscopy

e Micro-computed tomography

e Atomic force microscopy

e Optical imaging spectroscopy, Fourier-transform infrared imaging spectroscopy and Raman imaging
spectroscopy

e Univariate and multivariate spectral analysis methods

Jarjestamistapa:
Face-to-face teaching
Toteutustavat:

Lectures 20 h / Exercises 8 h / Demonstrations 6 h, Practical microscopy assignment 15 h / Self-study 86
h. Final exam.

Kohderyhma:

Master students of Biomedical Engineering (all degree programs) and Physics (biomedical physics major
and other minor subject students). The course is also suitable for other interested students with adequate
prerequisites.

Esitietovaatimukset:
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Basic knowledge on physics, calculus, differential equations and matrix algebra is required. The ability to
use Matlab software is recommended as it will be used in the exercises.

Oppimateriaali:
Material given during lectures.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Accepted exercises, assignment and written final exam. The final exam is based on lectures and other
given materials, and it includes definition and explanation assignments and problems (including
mathematical calculations).

Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:
The course utilizes a numerical grading scale 1-5. In the numerical scale zero stands for a fail.

Vastuuhenkild:
Associate Professor Simo Saarakkala

764680S: Hermoston tiedonkasittely, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Roman Frolov
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

4. - 5. syksy (jarjestetaan vain parillisina vuosina)
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata hermoston tiedonkasittelyyn liittyvat perusmallit ja
funktiot, esimerkiksi: hermosolujen kalvotapahtumat, synaptiset toiminnat, hermosolujen signaalit,
neuraalinen informaatio. Naiden mallien ja funktioiden avulla han osaa laskea, analysoida ja ratkaista
aiheeseen liittyvid tehtavia ja ongelmia. Liséksi opiskelija osaa kuvata tiettyja hermoston tiedonkasittelyn
erityiskysymyksi&, niistd tehtyja biofysikaalisia malleja ja ratkaista niihin liittyvid laskutehtavia.

Sisalto:

Kurssi antaa perusteet hallita hermoston tiedonkasittelyyn liittyvat funktiot, esimerkiksi: hermosolujen

kalvotapahtumat, synaptiset toiminnat, hermosolujen signaalit, neuraalinen informaatio. Lisaksi kasitellaan
eraitd hermoston tiedonkasittelyn erityiskysymyksia.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 15 h laskuharjoituksia, kotitentti, 90 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman, erityisesti biolaaketieteen fysiikan, opiskelijat. Opintojaksolle voivat
osallistua myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Solukalvojen biofysiikka (764322A tai 764622S) suositellaan suoritettavaksi ennen tata kurssia.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:


http://www.oulu.fi/university/node/34986

48

Luennot ja muu kurssin kuluessa jaettava materiaali; C. Koch: Biophysics of computation. Information
processing in single neurons. Oxford University Press, 1999 (partly) ; D. Johnston, S. Wu: Foundations of
Cellular Neurophysiology, MIT Press, Cambridge MA, 1995 (partly)

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kotitentti, lopputentti
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkild:

Kyosti Heimonen, Roman Frolov
Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tybharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

761615S: Fysiikan laboratoriotydt 3, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Alanko

Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Leikkaavuudet:
761315A  Fysiikan laboratorioty6t 3 5.0 op
766308A  Fysiikan laboratorioty6t 3 2.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

764625S: Biofysiikan laboratorioprojektit, 3 - 6 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kyosti Heimonen
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
8 op


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/764680S/
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Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

3. vuosi tai syventavien opintojen alussa
Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija pystyy selittdtméan keskeisimmat elektroni- ja ionispektroskopiaan liittyvat
kasitteet. Opiskelija osaa kuvailla synkrotronisateilyn erityispiirteet ja selittd& elektroni- ja ionispektrien
mittaamisen perusteet. Opiskelija osaa antaa esimerkin jostain laskennallisesta menetelmésté, jonka avulla
han pystyy tulkitsemaan kokeellisia elektroni- ja ionispektreja.

Sisalto:

Tavoitteena on perehdyttaa 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. Kurssilla esitellaan kokeellisissa
mittauksissa kaytettavien laitteiden toimintaa, synkrotronisateilyn erityispiirteita ja sateilylinjojen rakennetta.
Kurssilla opitaan perusteet mitattujen spektrien kasittelysta seka tutustutaan lyhyesti spektrien
tulkitsemisessa kaytettaviin laskennallisiin menetelmiin.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

40 h luentoja, 16 h harjoituksia, 8 h laboratorioharjoituksia, 149 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Liittyy muihin elektronispektroskopian ryhmén kursseihin, joille tdma kurssi antaa hyvan pohjan, mutta on
suoritettavissa yksinkin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Marko Huttula

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761673S/

766666S: NMR-spektroskopia, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ville-Veikko Telkki


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761673S/

Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

766675S: Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2016 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

761675S  Synkrotronisateilytutkimus 6.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti / Suomi

Ajoitus:

Maisterivaiheen opinnoissa. Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

- Opiskelija kykenee soveltamaan sahkdmagnetismin, suhteellisuusteorian seka kvanttimekaniikan
perusperiaatteita lasereiden ja synkrotronisateilylahteiden analysointiin.

- Opiskelija tuntee lasereiden ja synkrotronisateilylahteiden toiminnalliset peruskomponentit.

- Opiskelija tuntee ja osaa selittda lasereiden ja synkrotronisateilylahteiden tuottaman valon
erityisominaisuudet seka periaatteet valon ominaisuuksien muuttamiseen liittyen.

- Opiskelija kykenee nimedmaan ja kuvaamaan lasereiden seka synkrotronisateilylédhteiden
sovelluskohteita.

Sisalto:

Kurssi koostuu kahdesta laajemmasta kokonaisuudesta: Laserfysiikasta seka synkrotronisateilyfysiikasta.

Ensimmaisessé osassa lasereiden toiminnan perusteoria kuvataan kayttaen klassista sdhkémagneettista
kenttateoriaa ja kvanttimekaniikkaa. Lasermateriaalien ominaisuudet, sen toiminnan edellytykset seka
laservalon erityisominaisuudet kuvataan tarkasti. Suuripiirteinen jako ja esittely kattaa matalan ja korkean
tiheyden laservaliaineisiin perustuvat laserit. Lisaksi kurssin aikana vieraillaan Oulun yliopiston sisélla eri
tyyppisia laserlaitteita sisaltavissé laboratorioissa/toimitiloissa.

Kurssin toinen osa alkaa suhteellisuusteorian kertauksella sek& perehdytykselld hiukkaskiihdyttimien
toimintaan. Varattujen, relativistisella nopeudella liikkuvien hiukkasten lahettdmén sateilyn,
synkrotroniséateilyn, ominaisuudet seké synty késitelladn kvantitatiivisesti kayttaen relativistista
sahkdmagneettista kenttateoriaa. Kurssin paattdé viimeisimman sukupolven vapaa-elektronilasereiden
teorian kvalitatiivinen kasittely joka yhdistelee elementtejé lasereista ja kiihdytinpohjaisista valonlahteista.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus.

Toteutustavat:

50 h luentoja, 24 h harjoituksia, 193 h itseopiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. My6s muut riittdvan taustan omaavat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Kaikki fysiikan pakolliset perus- ja aineopintokurssit (esim. atomifysiikka 1, sahkémagnetismi, aineen
rakenne, aaltoliike ja optiikka, johdatus suhteellisuusteoriaan) sisaltden kvanttimekaniikka I.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja.
Oppimateriaali:

50
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L. Hautala: Laser and synchrotron radiation physics luentomuistiinpanot (2016, englanniksi), jotka
perustuvat kirjoihin: Laser fundamentals, William T. Silfvast (Cambridge University Press, 2nd edition) seka
Particle Accelerator Physics, Helmut Wiedemann (Springer, 3rd edition).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kahdella vélikokeella tai yhdella paéatekokeella.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 - 5, missa 0 = hylatty.
Vastuuhenkild:

Lauri Hautala

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tydssaoppimista.

Lisatiedot:

Kurssin wiki-sivu.

764622S: Solukalvojen biofysiikka, 10 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

764322A  Solukalvojen biofysiikka  10.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

3.- 5. syksy (riippuen siita sisaltyyko opintojakso LuK- vai FM-tutkintoon). Luennoidaan joka toinen vuosi
(parittomina vuosina).

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata solukalvon rakenteen ja toiminnan perusteet, esittaa
solukalvon sé@hkoista toimintaa kuvaavat perusmallit ja ratkaista ja laskea ko. malleihin liittyvid ongelmia ja
laskutehtévia. Lisaksi opiskelija osaa tehda lyhyen yhteenvedon alan nglanninkielisten julkaisujen
perusteella ja esittda sen yleistajuisesti kohdeyleisolle.

Sisalto:
Opintojakso perehdyttéa opiskelijat keskeisimpiin solukalvojen biofysikaalisiin ilmidihin, kuten: solukalvon
fysikaalinen rakenne ja ominaisuudet, kalvolipidit ja proteiinit, permeaatio ja selektiivisyys, ionikanavat ja

kanavakinetiikka. Liséksi perehdytaan solukalvojen mittauksien teoriaan, solukalvojen séhkoista toimintaa
kuvaaviin malleihin ja signaalien analyysimenetelmiin.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

34 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 4 h seminaaria, seminaariesitelma, viikkotehtavat, 206 h itsenaista
opiskelua

Kohderyhma:

Biolaaketieteen fysiikan opiskelijat (valinnainen LuK-sivuaineessa, pakollinen FM-
suuntautumisvaihtoehdossa). Opintojaksolle voivat osallistua my6s muut Oulun yliopistossa opiskelevat
opiskelijat.

Esitietovaatimukset:


https://wiki.oulu.fi/pages/viewpage.action?pageId=18844556
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Bioldéketieteen fysiikan perusteet (764163P) ja Solujen biofysiikan perusteet (764125P) suositellaan
suoritettavaksi ennen taté kurssia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
764680S Hermoston tiedonkasittely suositellaan suoritettavaksi vasta tamén opintojakson jélkeen.
Oppimateriaali:

Luennot; D. Johnston, S. Wu: Foundations of Cellular Neurophysiology, MIT Press, Cambridge MA, 1995
(osittain); B. Hille: lon channels of excitable membranes, Sinauer Associates Inc., Sunderland,
Massachusetts USA, 3. painos, 2001 (osittain).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kotitentti, lopputentti, seminaariesitelmé
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Kyosti Heimonen

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

Kurssin kotisivu

Muita soveltuvia fysiikan syventévid kursseja.

764632S: Sahkofysiologiset mittaukset, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Roman Frolov
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3-6 op

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

4.- 5. syksy (jarjestetaan korkeintaan vain parittomina vuosina tai jopa harvemmin)
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata solujen sahkofysiologisten mittausmenetelmien
periaatteet ja niiden soveltamiseen liittyvat edut seka rajoitteet. Opiskelija osaa my6s analysoida joitakin
ko. mittauksista saatavia tuloksia. Liséksi h&n osaa ja on tehnyt onnistuneesti l&pi kaikki keskeiset
kyseisten menetelmien kayttoon liittyvat tydvaiheet ja siten osaa itsendisesti jatkaa niiden harjoittelua
tarpeen vaatiessa.

Sisalto:

Kurssilla tutustutaan teoriassa ja kaytannossa solutason sahkdofysiologisiin mittausmenetelmiin
(intrasellulaariset rekisteréinnit seké patch-clamp tekniikka), joiden avulla voidaan rekisteréida hermoston
tuottamia sahkadisia signaaleja aina kokonaisista soluista solukalvoilla sijaitsevien yksittaisten ionikanavien
tuottamiin virtoihin. Harjoitustydssa opiskelija suorittaa kaikki kyseisten menetelmien vaatimat tyévaiheet ja
oppii tuntemaan rekisterdinneissa tarvittavan laitteiston toiminnan perusteet. Kurssilla kaydaan myds lapi
yleisia analyysimenetelmia, joiden avulla on mahdollista arvioida mittausdatan laatua ja tutkia mittakohteen
toimintaa.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus


https://wiki.oulu.fi/display/764323A/
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Toteutustavat:
10-20 h laboratoriodemonstraatioita, 25-50 h harjoitust6itd, 45-90 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Jarjestetdan sopimuksen ja tarpeen mukaan vain 4. vuoden ja sitd vanhemmille biolaéketieteen fysiikan
FM- tai FT-opiskelijoille.

Esitietovaatimukset:

764322A/764622S Solukalvojen biofysiikka, 764338A/764638S Neurotieteen perusteet ja 764680S
Hermoston tiedonkasittely -kurssit ovat valttdmattomia edellytyksia kurssille osallistumiselle.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Materiaalit sovitaan ja annetaan opiskelijoille kurssikohtaisesti.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kaytannon laboratorio-osaaminen ja ty6raportit arvostellaan.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:

Roman Frolov, Kydsti Heimonen

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761617S: Numeerinen ohjelmointi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Jankala
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

761645S: Tutkimustydn perusteet, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl


https://wiki.oulu.fi/display/764632S/

Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

765601S: Johdatus epdlineaariseen dynamiikkaan, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jirgen Schmidt
Opintokohteen kielet: englanti, suomi
Leikkaavuudet:

765301A  Johdatus epdlineaariseen dynamiikkaan

Ei opintojaksokuvauksia.

766664S: Dynaamisten prosessien NMR, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Anu Kantola
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761665S: Optiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761685S  Optiikka 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

766676S: Fysiikan tutkimusprojekti, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

5.0 op
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763612S: Kvanttimekaniikka I, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763312A  Kvanttimekaniikkal  10.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi, tarvittaessa Englanti

Ajoitus:

3. syyslukukausi

Osaamistavoitteet:

Kurssin tarkeimpana tavoitteena on kvanttimekaanisen ajattelutavan, ns. kvantti-intuition, kehittdminen. Kurssin
jalkeen opiskelija tietdd kvanttimekaniikan postulaatit seka osaa ratkaista Schrddingerin yhtalon sellaisissa
yksiulotteisissa ja kolmiulotteisissa pallosymmetrisissa ongelmissa, joilla on tarkeita sovelluksia kondensoidun aineen
teoriassa seka atomi-, ydin- ja molekyylifysiikassa. Opiskelija osaa myds johtaa epatarkkuusperiaatteen ja tulkita sen
avulla, mita kvanttimekaanisessa mittauksessa tapahtuu.

Sisélto:

Kvanttimekaniikka luo pohjan nykyiselle tieteelliselle maailmankuvalle, yhdessa yleisen suhteellisuusteorian kanssa.
Viimeaikainen nanoteknologian kehitys on johtanut siihen, etta kvanttimekaniikkaan perustuvat sovellukset ovat osa
meidan jokapaivaista elamaamme. Suurimman muutoksen kvanttimekaniikka tuo kuitenkin kasitykseemme luonnon
perusosasten kayttaytymisestd. Eras kvanttimekaniikan mielenkiintoisista perustuloksista on epéatarkkuusperiaate,
joka tarkoittaa esimerkiksi sitd, etté hiukkasella ei ole samalla ajan hetkell& hyvin méaériteltyja paikkaa ja nopeutta.
Talla on kauaskantoisia seurauksia ymmarryksessamme aineen rakenteesta, ja jopa maailmankaikkeudesta |6ytyvan
materian maarasta ja jakautumisesta. Mikromaailman hiukkasten klassisen tilan hailyvyydesta johtuen niitd onkin
kuvattava ns. aaltofunktion avulla, joka maaraa todennakdoisyysjakauman hiukkasen [6ytymiselle mielivaltaisesta
paikasta. Kurssilla esitetdan kvanttimekaniikan perusperiaatteet ja postulaatit. Esimerkkeina ratkaistaan
kvanttimekaanisen hiukkasen aaltofunktion aikakehitys useissa yksiulotteisissa potentiaaleissa. Epatarkkuusperiaate
johdetaan yleisessa tapauksessa ja sitéa sovelletaan hiukkasen paikan ja nopeuden yhtédaikaiseen mittaukseen.
Kolmiulotteisissa pallosymmetrisissa ongelmissa symmetriaan liittyy sailyva suure, kulmaliikemaara, johon liittyvat
operaattorit ja kvanttiluvut johdetaan. Esimerkkina ratkaistaan vetyatomin kvantittuneet energiatilat. Kurssilla
esitetdan lisaksi abstraktin Hilbertin avaruuden vektoreihin ja lineaarisiin kuvauksiin perustuva kvanttimekaniikan
teorian yleinen méaarittely, ja osoitetaan se yhtapitavaksi Schrédingerin aaltofunktio-kuvan kanssa. Yleisen teorian
ominaisuuksiin perehdytaan kayttaden esimerkkina fysiikassa laajalti téarkeitd kahden tason mallia ja harmonista
varahtelijaa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

50 h luentoja, 12 kpl harjoituksia (& 3 h), 184 h itsendista opiskelua ja loppukoe

Kohderyhma:

Pakollinen teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijoille. Fysiikan opiskelijoille suoritus tulee koodilla 763612S.
Opintojaksolle voivat osallistua my6s muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat. Aineenopettajan sv:n opiskelijat
(paddaineena fysiikka) suorittavat 1. vk:n, mista he saavat 6 op suorituksen.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina tarvitaan Atomifysiikan, Lineaarialgebran ja Differentiaaliyhtéldiden kurssit.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

J. Tuorila: Kvanttimekaniikka | (2013). D. Griffiths: Introduction to Quantum Mechanics (2005).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

2 vélikoetta tai loppukoe.

Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkild:

Matti Alatalo

Tydeldmayhteistyo:



Ei sisélla tydharjoittelua
Lisatiedot:
Kurssin sivu

761686S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761684S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputyd

Vastuuyksikko: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

766665S: Atomifysiikka 2, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Jankala
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

766654S: Aurinkofysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden valein.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata perustellusti Auringon rakennetta, historiaa, energiantuottoa,
aurinko-oskillaatioita, Auringon magneettikentan syntya ja magneettista aktiivisuutta, seka osaa soveltaa Aurinkoa
kuvaavia fysikaalisia teorioita ja niissa kaytettavia matemaattisia menetelmia Auringon perusilmididen selittdmiseen.
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57
Sisalto:
Aurinko on maapallon l&hin tahti ja sen térkein energialdhde. Aurinko on myds tarkein maapallon ilmastoon ja muihin
elinolosuhteisiin vaikuttava ja niitd muokkaava tekija. Kurssi antaa valmiudet ymmartéa 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 ilmakehé (fotosfééri, kromosfaari, korona), Auringon aktiivisuus.
Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:
44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsenaistd opiskelua
Kohderyhma:
Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Ei erityisié esitietovaatimuksia
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
M. Stix, The Sun. An Introduction, 2. painos, Springer, 2004. Luentomoniste: K. Mursula: Solar Physics.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Paatekoe tai loppukoe
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkilg:
Kalevi Mursula
Tydelamayhteistyo:
Ei sisélla tydharjoittelua
Lisatiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766654S/

766645S: Cluster Physics, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 credits

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Lectures not given every year.

Osaamistavoitteet:

After the course students can explain what is a cluster and are able to describe various formation mechanisms of
clusters. Students can explain principles of spectroscopic methods studying the structure and properties of clusters,
and are able to present information obtained from the specific details of the experimental spectra. Students are also
able to provide examples of experimental methods on producing various type of clusters. Students will learn also to
present principles of the data handling and information evaluation of the experiments.

Sisélto:

The course serves as an introduction to the materials research of nanostructures using electron spectroscopy. The
scope of the course is in experimental methods of studying the properties of clusters. The course starts by short
introductional part to clusters and then extents to the formation mechanisms of clusters. Few specific cluster sources
will be reviewed. The course continues on focusing to the spectroscopy of clusters through example cases of present
research. The studies of the development of metallicity and size dependent phase transformations in addition to
methods resolving the surface and bulk structures of clusters will be overviewed. The course includes demonstrations


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766654S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766654S/
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where the students are familiarized with the spectroscopic equipment as well as the data handling of the
measurements.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures, exercises, groupworks, self-study

Kohderyhma:

Recommended for all students attending to the SR master’s degree programme. The course is suitable for project
works and provides a good base for the bachelor and master thesis at ELSP-lab.
Esitietovaatimukset:

Recommend course for background is 761673S Electron and lon Spectroscopy.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

No alternative course units or course units that should be completed simultaneously
Oppimateriaali:

Lecture notes

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 — 5, where 0 = fail

Vastuuhenkilg:

Kari Jankala

Tydelamayhteistyo:

No work placement period

Lisatiedot:

Kurssin sivu

766664S: Dynaamisten prosessien NMR, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Anu Kantola
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761673S: Elektroni- jaionispektroskopia, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

3. vuosi tai syventavien opintojen alussa

Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija pystyy selittaméaan keskeisimmat elektroni- ja ionispektroskopiaan liittyvat kasitteet.
Opiskelija osaa kuvailla synkrotronisateilyn erityispiirteet ja selittaa elektroni- ja ionispektrien mittaamisen perusteet.
Opiskelija osaa antaa esimerkin jostain laskennallisesta menetelmasta, jonka avulla han pystyy tulkitsemaan
kokeellisia elektroni- ja ionispektreja.

Sisalto:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/766645s/esite
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Tavoitteena on perehdyttda elektroni- ja ionispektroskopian tutkimuksen perusteisiin. Opintojakso liittyy l&heisesti
laitoksen elektronispektroskopian tutkimukseen, jossa elektroni- ja ionispektroskopian menetelmin pyritdén
kartoittamaan atomien ja molekyylien elektronirakennetta ja sen dynamiikkaa séhkdmagneettisen tai hiukkassateilyn
vuorovaikutuksen alaisena. Kurssilla esitellaén kokeellisissa mittauksissa kaytettavien laitteiden toimintaa,
synkrotronisateilyn erityispiirteita ja sateilylinjojen rakennetta. Kurssilla opitaan perusteet mitattujen spektrien
kasittelystéa seka tutustutaan lyhyesti spektrien tulkitsemisessa kaytettaviin laskennallisiin menetelmiin.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

40 h luentoja, 16 h harjoituksia, 8 h laboratorioharjoituksia, 149 h itsenaisté opiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa
opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Liittyy muihin elektronispektroskopian ryhman kursseihin, joille tamé kurssi antaa hyvén pohjan, mutta on
suoritettavissa yksinkin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkilg:

Marko Huttula

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761673S/

761615S: Fysiikan laboratorioty6t 3, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Alanko
Opintokohteen kielet: suomi, englanti
Leikkaavuudet:

761315A  Fysiikan laboratorioty6t 3 5.0 op
766308A  Fysiikan laboratorioty6t 3 2.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

761644S: Fysikaaliset mittaukset, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761673S/

60
766656S: Heliosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata perustellusti Auringon koronan rakenteen, aurinkotuulen ja
heliosfaéarin magneettikentdn synnyn, ominaisuudet ja ajallisen vaihtelun seka heliosfaérin globaalin rakenteen.
Opiskelija osaa soveltaa aurinkotuulen kiihdytysté ja heliosfaéarin magneettikentan rakennetta kuvaavia fysikaalisia
teorioita heliosfaarin ilmididen selittamiseen.

Sisalto:

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

Sisalto 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-eteldinen epasymmetria, avaruussaa, avaruusilmasto.

Kurssi on avaruusfysiikan yhden térkeén tieteenalan peruskurssi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsendistd opiskelua

Kohderyhma:

Suositellaan avaruusfysiikan, tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille.

Esitietovaatimukset:

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

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Osia kirjoista: Kivelson-Russell, Introduction to Space Physics, Cambridge Univ. Press, 1995; J.R. Jokipii et al,
Cosmic winds and the heliosphere, Univ. Arizona, 1997; Prdlss, 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.

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil®:

Kalevi Mursula

Tydelamayhteistyd:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/766656S/

766678S: Introduction to Atmospheric Processes and Climate Change, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766656S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766656S/
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

50p

Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytydan opiskelija tuntee ilmastosysteemin ja erityisesti Maan ilmakehan péépiirteet ja osaa kuvailla
sateilynsiirtoon ilmakehéssa vaikuttavat prosessit - erityisesti kasvihuonekaasujen, aerosolihiukkasten ja pilvien
vaikutuksen - seka niiden vaikutuksen Maan energiatasapainoon.

Sisalto:

Opintojakso johdattaa ilmakehétieteisiin ja ilmastotutkimukseen, paapainon ollessa molekyyliklustereihin ja
pienhiukkasiin liittyvissé prosesseissa: mustan kappaleen séteilyn, kaasujen kineettisen teorian ja ilmakehan kannalta
merkittavien olomuodon muutosten kertaus; sahkdmagneettisen sateilyn absorptio ja sironta kaasumolekyyleista,
aerosolihiukkasista ja pilvipisaroista; Maapallon energiatasapaino, sateilypakote, palautteet ja ilmaston herkkyys;
aerosolihiukkasten ja kasvihuonekaasujen ldhteet ja nielut, aerosoli-pilvi-sadantavuorovaikutukset; ilmakehan
rakenne ja termodynamiikka, energian kulkeutuminen ilmastosysteemissé; havaitut ja ennustetut ilmastonmuutokset.

761658S: lonosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kuvata kurssin jéalkeen ionosfaarin muodostumisen ylailmakehaén sek& analysoida ionosfaérissé
tapahtuvat tarkeimmat prosessit. Opiskelija osaa laskea mm. ionisaation tuoton ja havion, ionosfaarin
epaisotrooppisen johtavuuden ja sahkovirrat sekd ambipolaarisen diffuusion.

Siséalto:

Kurssi kasittelee Maan ylemp&a, osittain ionisoitunutta ilmakehaa eli ionosfaaria. lonosfaéri syntyy padasiassa
Auringon EUV-séteilyn seurauksena. Korkeiden leveyspiirien ionosfaari on paljon dynaamisempi kuin matalammilla
leveysasteilla. TAmé& johtuu siitd, etté korkeiden leveyspiirien ionosféaéri on suoraan kytkeytynyt magneettisten
kenttaviivojen valityksellda Maan magnetosfaariin, joka taas kytkeytyy aurinkotuulen kanssa. Korkeiden leveyspiirien
ionosfaérissé kulkee voimakkaita séhkovirtoja ja esiintyy revontulia (aurora borealis). lonosfaéri |6ydettiin aikoinaan,
koska se vaikutti radioaaltojen etenemiseen ilmakehéssé (pitkdn matkan radioyhteydet ilman satelliitteja eivat olisi
mahdollisia ilman ionosféaria). Toisaalta tehokkain tapa tutkia ionosféaria on radioaaltoihin perustuvien mittausten
avulla. Taman vuoksi ionosfaérifysiikalla on myos kaytannon merkitysté ja sovelluskohteita.

Sisélté lyhyesti: Auringon séteily, ylempi ilmakehé ja sen dynamiikka, ionosfaarin synty ja ionikemia, varattujen
hiukkasten liike ja diffuusio, ionosfaarin sdhkokentét ja sdhkovirrat seka joitakin ionosfaarin ilmidita kuten ekvaattorin
ja revontulialueen suihkuvirtaukset, sporadinen E-kerros ja napatuuli.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

40 h luentoja, 20 h harjoituksia, 153 h itsendista opiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua my6s muut Oulun yliopistossa
opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

766355A Avaruusfysiikan perusteet tarjoaa hyodyllisia esitietoja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:



Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

A. Aikio ja T. Nygrén: Physics of the lonosphere of the Earth, jakelussa fysiikan laitoksen verkkosivuilla.
Luentomateriaali perustuu osin kirjaan: A. Brekke, Physics of the Upper Atmosphere, John Wiley & Sons, 1997.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe, mahdollisesti my6s opiskelijoiden tekema projektityd, joka arvostellaan.

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Anita Aikio

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761658S/

761688S: Kiintean aineen NMR-spektroskopia, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Anu Kantola
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa selittda kiinteassa olomuodossa olevan naytteen tutkimiseen kaytettavan ydinmagneettisen
resonanssispektroskopian (NMR-spektroskopian) perusperiaatteet ja -menetelmét sekad pystyy johtamaan niista
seuraavat tulokset siina laajuudessa ja silla tasolla kuin ne on luennoissa esitetty (kts. Sisalt®). Liséksi hdn osaa
ratkaista sellaisia ongelmia, jotka edellyttavat esitetyn asian oleellisen sisallén syvallista ymmartamista.

Sisalto:

Aiheita ovat mm. kiintean aineen NMR-spektroskopian peruskasitteet (ydinmagnetisaatio, ydinvarjostus,
dipolikytkent&, kvadrupolikytkentd, maagisen kulman pyoérityskokeet, relaksaatio, ristipolarisaatio), spin-1/2-ydinten
kiintean aineen mittausmenetelmat ja -parametrit, kiintedn aineen NMR:n kvanttimekaaninen kasittely.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 91 h itsenaista opiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Kvanttimekaniikka 1. Opintojaksoissa NMR-spektroskopia ja Spektroskooppiset menetelmat annettavat NMR:n
perustiedot helpottavat aiheeseen perehtymistéa, mutta eivat kuitenkaan ole valttamattémia.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Apperley, Harris and Hodgkinson, "Solid-state NMR, Basic principles & practice” Momentum Press, 2012 (osittain).
Materiaalia myds luennoilta ja/tai opintojakson verkkosivuilta.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761658S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761658S/
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Vastuuhenkil6:

Anu Kantola

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu: https://wiki.oulu.fi/pages/viewpage.action?pageld=71894264

766655S: Kosmiset sateet, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8op

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata perustellusti kosmisten sateiden ominaisuudet, alkuperan, ajallisen
vaihtelun, ilmakehavaikutukset ja kokeelliset menetelméat, sekd osaa soveltaa kosmisten sateiden kiihdytysta ja
modulaatiota kuvaavia fysikaalisia teorioita kosmisten sateiden ominaisuuksien selittamiseen.

Sisalto:

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

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

Kurssi on avaruusfysiikan yhden tarkean tieteenalan peruskurssi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsenaista opiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa
opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

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

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Osia kirjoista: T.K. Gaisser, Cosmic rays and particle physics, Cambridge Univ. Press; P.K.F. Grieder, Cosmic rays at
the Earth, Elsevier, 2001.

Luentomoniste: K. Mursula ja llya Usoskin: Cosmic rays.

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkild:

llya Usoskin

Tydelamayhteistyo:



https://wiki.oulu.fi/pages/viewpage.action?pageId=71894264
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766655S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Ei sisélla tydharjoittelua
Lisatiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766655S/

766675S: Laser- ja synkrotroniséateilyfysiikka, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2016 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

761675S  Synkrotronisateilytutkimus 6.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti / Suomi

Ajoitus:

Maisterivaiheen opinnoissa. Ei luennoida joka vuosi.

Osaamistavoitteet:

- Opiskelija kykenee soveltamaan sahkémagnetismin, suhteellisuusteorian seka kvanttimekaniikan perusperiaatteita
lasereiden ja synkrotronisateilylahteiden analysointiin.

- Opiskelija tuntee lasereiden ja synkrotronisateilylahteiden toiminnalliset peruskomponentit.

- Opiskelija tuntee ja osaa selittdé lasereiden ja synkrotronisateilylahteiden tuottaman valon erityisominaisuudet seka
periaatteet valon ominaisuuksien muuttamiseen liittyen.

- Opiskelija kykenee nimeamaan ja kuvaamaan lasereiden seka synkrotronisateilylahteiden sovelluskohteita.
Sisalto:

Kurssi koostuu kahdesta laajemmasta kokonaisuudesta: Laserfysiikasta seka synkrotronisateilyfysiikasta.
Ensimmaisesséa osassa lasereiden toiminnan perusteoria kuvataan kayttaen klassista sdhkémagneettista
kenttateoriaa ja kvanttimekaniikkaa. Lasermateriaalien ominaisuudet, sen toiminnan edellytykset seka laservalon
erityisominaisuudet kuvataan tarkasti. Suuripiirteinen jako ja esittely kattaa matalan ja korkean tiheyden
laservéliaineisiin perustuvat laserit. Lisaksi kurssin aikana vieraillaan Oulun yliopiston sisélla eri tyyppisia laserlaitteita
sisaltavissa laboratorioissa/toimitiloissa.

Kurssin toinen osa alkaa suhteellisuusteorian kertauksella seka perehdytyksella hiukkaskiihdyttimien toimintaan.
Varattujen, relativistisella nopeudella liikkuvien hiukkasten lahettdméan sateilyn, synkrotroniséteilyn, ominaisuudet
seka synty kasitellaan kvantitatiivisesti kayttaen relativistista sahkdmagneettista kenttateoriaa. Kurssin paattaa
viimeisimman sukupolven vapaa-elektronilasereiden teorian kvalitatiivinen kasittely joka yhdistelee elementteja
lasereista ja kiihdytinpohjaisista valonlahteista.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus.

Toteutustavat:

50 h luentoja, 24 h harjoituksia, 193 h itseopiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. My6s muut riittdvan taustan omaavat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Kaikki fysiikan pakolliset perus- ja aineopintokurssit (esim. atomifysiikka 1, sdahkémagnetismi, aineen rakenne,
aaltoliike ja optiikka, johdatus suhteellisuusteoriaan) siséltaen kvanttimekaniikka I.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja.

Oppimateriaali:

L. Hautala: Laser and synchrotron radiation physics luentomuistiinpanot (2016, englanniksi), jotka perustuvat
kirjoihin: Laser fundamentals, William T. Silfvast (Cambridge University Press, 2nd edition) seka Particle Accelerator
Physics, Helmut Wiedemann (Springer, 3rd edition).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kahdella vélikokeella tai yhdella paatekokeella.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 - 5, missa 0 = hylatty.

Vastuuhenkil6:

Lauri Hautala


https://wiki.oulu.fi/display/766655S/
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Tydelamayhteistyo:
Ei sisélla tydssaoppimista.
Lisatiedot:
Kurssin wiki-sivu.

766663S: Laskennallinen fysiikka ja kemia, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Perttu Lantto
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi) kevatlukukaudella.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot fysiikassa, kemiassa, bio- ja materiaalitieteissa kaytettavista
mikroskooppisten systeemien tietokonesimulointimenetelmistéa, han ymmartaa niiden sovellusmahdollisuudet
rajoituksineen ja osaa kayttaa niitd monipuolisesti erilaisten ongelmien ratkaisemiseen.

Sisalto:

Kurssi rakentaa perustukset laskennallisen fysiikan ja kemian menetelmien jatko-opiskelulle ja niiden kayttamiselle
tutkimuksessa. Kasiteltavia asioita: aarellisten systeemien elektronirakenne, kiintean aineen elektronirakenne, Monte
Carlo - ja molekyylidynamiikkasimulaatiot, kvanttisimulaatiot, pienimman neliGsumman menetelmét, neuroverkot ja
geneettiset algoritmit.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 4 tietokoneharjoitusty6ta, 105 h itsenaista opiskelua

Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat seka aloittavat jatko-opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Opintojaksot Atomifysiikka 1, Termofysiikka ja Molekyylien kvanttimekaniikka tai vastaavat tiedot. Tietokoneiden
kayton ja ohjelmoinnin perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja.

Oppimateriaali:

Luentomuistiinpanot lahteindén: Leach: Molecular Modelling: Principles and Applications, 2nd ed. (Prentice Hall,
2001). Jensen: Introduction to Computational Chemistry (Wiley, 1999). Allen and Tildesley: Computer Simulation of
Liquids (Oxford, 1987) .Atkins and Friedman: Molecular Quantum Mechanics, 4th ed. (Oxford, 2005). Thijssen:
Computational Physics (Cambridge, 1999). Giordano and Nakanishi: Computational Physics, 2nd ed. (Pearson,
2006). Pang: An Introduction to Computational Physics, 2nd ed. (Cambridge, 2006). Hill, Subramanian, and Maiti:
Molecular Modeling Techniques in Material Sciences, (CRC, Taylor&Francis, 2005).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe. Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 - 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Perttu Lantto

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761668S/

761657S: Magnetosfaarifysiikka, 8 op


https://wiki.oulu.fi/pages/viewpage.action?pageId=18844556
https://wiki.oulu.fi/display/761668S/
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata magnetosfaarin syntymisen aurinkotuulen ja planeetan
magneettikentan vuorovaikutuksena, selittdd perustellusti magnetosféaérin rakenteen ja dynamiikan oleelliset ilmi6t ja
tekijat, vertailla erilaisten magnetosfaarien valisia eroja sekd soveltaa avaruusplasmojen perusmenetelmia
magnetosfaérin ilmididen kuvaamiseen.

Sisalto:

Magnetosfaéri syntyy planeetan sisdisen magneettikentén vuorovaikuttaessa aurinkotuulen ja sen mukana kulkevan
interplanetaarisen magneettikentdn kanssa. Tama vuorovaikutus tekee magnetosfaaristd komeetan pyrston
muotoisen magneettisen kuplan, jonka koko, muoto ja rakenne vaihtelevat jatkuvasti rippuen aurinkotuulen ja
interplanetaarisen magneettikentén olosuhteista.

Sisélté lyhyesti: Magnetosfaarin muodostuminen, Chapman-Ferraro-malli, magnetosfaarin ulkoreuna, pyrsté ja nielu,
magnetosfaéarin plasma-alueet ja virtasysteemit, magneettikenttien rekonnektio, magnetosfaari-ionosfaari-kytkenta,
magnetosfaarin dynamiikka (magneettinen aktiviteetti, revontulet, alimyrskyprosessi, magneettiset myrskyt), muut
planeettakunnan magnetosfaarit.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsendistd opiskelua

Kohderyhma:

Suositellaan avaruusfysiikan, téhtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille. Opintojaksolle voivat osallistua my6s
muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Edeltdvina opintoina suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet tai 761353A Plasmafysiikan perusteet
tai vastaavia tietoja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

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

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkilg:

Kalevi Mursula

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761657S/

766667S: Modern characterization methods in material science, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761657S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761657S/

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Wei Cao

Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761618S: Molekyylien kvanttimekaniikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Perttu Lantto
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (parillinen vuosi) kevatlukukaudella.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa monipuolisesti soveltaa kvanttimekaniikan ja ryhméateorian formalismia
molekyyliongelmiin, ymmartaa atomien ja molekyylien elektronirakenteen peruspiirteet, seka tuntee
elektronirakennelaskujen menetelmia.

Sisalto:

Kurssi antaa valttamattomat pohjatiedot molekyylispektroskopian eri lajien ja/tai molekyylien, materiaalien ja
nanorakenteiden elektronirakennelaskujen hyédyntamisesta kiinnostuneille opiskelijoille. Kasiteltavat asiat:
pyorimisliike ja vedynkaltaiset atomit, impulssimomentti, ryhmateoria, hairiéteoria, variaatioteoreema, molekyylien
elektronirakenne, molekyylien elektronirakenteen laskeminen (kvanttikemia).

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h demonstraatioita, 91 h itsenaista opiskelua

Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat seka aloittavat jatko-opiskelijat.
Opintojaksolle voivat osallistua my6és muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat. Aineenopettajaopiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Atomifysiikka 1 ja Kvanttimekaniikka 1 tai vastaavat tiedot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

P.W. Atkins and R.S. Friedman, "Molecular Quantum Mechanics", 5. painos, luvut 3 - 9, Oxford University Press,
2011.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe. Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 - 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkild:

Perttu Lantto

Tybelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

761620S: Molekyylien ominaisuudet, 5 op


https://wiki.oulu.fi/display/761661S/
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Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Vaara, Juha Tapani
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (parittomat vuodet) kevatlukukaudella.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartaa kokeellisten (spektroskooppisten) ja laskennallisten (elektronirakenteeseen
perustuvien) tutkimusmenetelmien kvanttimekaaniset perusteet, sovellettuna molekyyleihin kaasu-, neste- ja
kiintedssa olomuodossa.

Sisalto:

Molekyylien pydriminen ja varahtely, elektroniset siirtymat, sahkoiset, optiset ja magneettiset molekyyliominaisuudet.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

30 h luentoja, 16 h demonstraatioita, kaksi tietokoneharjoitusta, 109 h itsendista opiskelua

Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat seka aloittavat jatko-opiskelijat.
Opintojaksolle voivat osallistua my6és muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Pohjatiedot: Atomifysiikan ja Termofysiikan aineopintojaksot, 761679S Molekyylien kvanttimekaniikka, tai vastaavat
tiedot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

P.W. Atkins and R.S. Friedman, "Molecular Quantum Mechanics", 5. painos, luvut 10 - 13, Oxford University Press,
2011. Luentomuistiinpanot.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 - 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Juha Vaara

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/766660S

Luennoidaan ensimmaisen kerran kevaalla 2019

761652S: NMR-kuvaus, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ville-Veikko Telkki
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:
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10 op / 266 tuntia opiskelijan tyota

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi) syyslukukaudella.

Osaamistavoitteet:

Opiskelija ymmartaa ydinmagneettiseen resonanssiin perustuvien kuvausmenetelmien perusteet sekd sen, miten
NMR-kuvausta kaytetaan erilaisten materiaalien fysikaalisten ominaisuuksien karakterisointiin.

Sisalto:

Yksidimensionaalinen Fourier-kuvaus, k-avaruus ja gradienttikaiut. Monidimensionaalinen Fourier-kuvaus. Jatkuva ja
diskreetti Fourier-muunnos. Naytepisteiden kerays ja kuvan peilautuminen. Suodatus ja resoluutio. Kontrasti.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 149 h itsenaista opiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

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

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkilg:

Ville-Veikko Telkki

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

766666S: NMR-spektroskopia, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ville-Veikko Telkki
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

761617S: Numeerinen ohjelmointi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kari Jankala


https://wiki.oulu.fi/login.action;jsessionid=954306BB59307394F24AAE1BA5047B1F?os_destination=%2Fspaces%2Fviewspace.action%3Fkey%3D766661S

Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

761685S: Optiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Alanko
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761665S  Optiikka 6.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat 2. vsk - 5 vsk. Maisteriopintoihin siséllytettédva opintojakso.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija pystyy pureutumaan modernin optiikan alaan liittyviin kysymyksiin ja osaa soveltaa
tietdmystaan optiikan alan tutkimuksessa ja teollisuudessa.

Sisalto:

Sahkdmagneettiset aallot, dispersio, séhkdmagneettinen spektri, valon eteneminen, heijastuminen, taittuminen,
kokonaisheijastus, metallien optisia ominaisuuksia, polarisaatio, polarisaattorit, optiset modulaattorit, nestekiteet,
interferenssi, interferometrian sovellutuksia, monikerrospinnoitteet, Fraunhoferin diffraktio, Fresnelin diffraktio,
Kirchhoffin diffraktioteoria, koherenssiteorian perusteet ja sovellutuksia, Fourier-optiikkaa ja sovellutuksia.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h laskuharjoituksia, 91 h itsenaista opiskelua

Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa
opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Pohjatiedot: Aineopintotason Aaltoliike ja optiikka tai vastaava

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

E. Hecht: Optics.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkilg:

Seppo Alanko

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

761653S: Plasmafysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi.

Osaamistavoitteet:

Kurssilla esitellddn aluksi plasman kuvailuun kaytetyt perusteoriat, kineettinen teoria ja magnetohydrodynamiikka.
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd ndiden teorioiden fysikaalisen sisallon ja osaa soveltaa teorioita
yksinkertaisiin plasmaongelmiin. N&ihin teorioihin liittyen opiskelija osaa linearisoida osittaisdifferentiaaliyhtaldita,
mik& mahdollistaa monimutkaisten differentiaaliyhtaldiden pelkistamisen ratkaistavaan muotoon. Opiskelija osaa
soveltaa naitd menetelmid tutkittaessa plasmassa etenevi perusaaltomoodeja seka tarkeimpid plasman
epastabiilisuuksia.

Sisalto:

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,
magnetosfaéarin, Auringon ja heliosfaarin ilmididen kuvauksessa. Talla kurssilla perehdytaan syvéllisesti plasmaa
kuvaaviin teorioihin ja plasmaolomuodossa tapahtuviin ilmi6ihin, erityisesti erilaisiin plasma-aaltoihin.

Sisalto lyhyesti: Plasman kineettinen teoria, magnetohydrodynamiikka, differentiaaliyhtaldiden linearisointi, MHD-
aallot, kylmé&n plasman aallot, aaltojen kineettinen teoria, Landaun vaimennus, instabiliteetit.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsenaista opiskelua

Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

Edeltdvina opintoina suositellaan aineopintotason séhkdémagnetismin tietoja.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Luentomoniste: T. Asikainen: Plasmafysiikka. 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 avaruussovellutuksiin. 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.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkilg:

Timo Asikainen

761649S: Revontulifysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

766650S: SR-fysiikan sovellutukset, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -

71



Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802354A: Algebran perusteet, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Kari Myllyla
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay802354A  Lukuteoria ja ryhméat (AVOIN YO) 5.0 op
800333A  Algebral 8.00p

Laajuus:
50p
Opetuskieli:
Suomi
Ajoitus:
1. vuosi, 3. periodi
Osaamistavoitteet:
Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija
e 0saa johtaa ja todistaa kurssin keskeiset tulokset
e hallitsee kurssilla kaytetyt erilaiset todistusmenetelmat
e hallitsee erilaiset aritmetiikan ja algebrallisten rakenteiden kasitteet
e 0saa kasitella erityyppisia algebrallisia rakenteita ja ymmartaa niiden valiset yhteydet ja eroavaisuudet
e 0saa soveltaa algebrallisia menetelmia tieteellisiin ja kaytdnndn ongelmiin
Sisalto:
Tutkitaan aritmetiikan ja algebrallisten rakenteiden perusteita. Tallaisia ovat mm. kongruenssit, jakojaannésluokat,
alkuluvut, Eukleideen algoritmi, aritmetiikan peruslause, Euler-Fermat'n kaava, aritmeettiset funktiot, ryhmat
(jakojaanndsryhmat, tekijaryhmat) ja morfismit. Tavoitteena on kyky ymmartad matematiikan ja fysiikan kayttamaa
slangia eli abstraktia jarjestelmaa, jossa toimitaan suuressa maarin symbolien ja niiden valisten pelisdantdjen
avaruudessa.
Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:
28 h luentoja, 14 h harjoituksia
Kohderyhma:
Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:
802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:
Luentomoniste
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkild:
Kari Myllyla
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Tydelamayhteistyo:

802357A: Euklidiset avaruudet, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Ville Suomala
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

802352A  Euklidinen topologia 4.0 op

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vuosi 4. jakso

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- 0saa maaritella topologian peruskasitteet

- 0saa kasitella jonoja

- 0saa perustella jatkuvien vektorifunktioiden ominaisuuksia.
Sisalto:

Jonot, vektorifunktioiden jatkuvuus ja raja-arvo, topologian peruskasitteet
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 tuntia luentoja, 14 tuntia harjoituksia, itsenéista tydskentelya
Kohderyhma:

P&a- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Funktiot ja raja-arvo, Jatkuvuus ja derivaatta sek& Matriisilaskenta
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkilg:

Ville Suomala

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

801195P: Todennakdisyyslaskenta, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vuosi, 2. periodi.

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa

- ratkaista yksinkertaisia, todennadkoisyyteen liittyvid kdytannén ongelmia

- ratkaista yksikertaisia, todenndkoisyyteen liittyvia teoreettisia ongelmia

- johtaa todennékoisyyden perusominaisuuksia aksioomista lahtien.
Sisalto:

Kurssi on johdatus todennakaoisyyslaskentaan. Jo lukiokurssista tutut asiat kerrataan ja sitten siirrytdéan
aksiomaattiseen teorian kehittelyyn. Keskeiset kasitteet ovat todenndkoéisyysavaruus, ehdollinen todennakaisyys,
riippumattomuus, satunnaismuuttuja seké sen jakauma ja odotusarvo.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 28 h, harjoituksia 14 h, itsendinen ty6skentely 91 h

Kohderyhma:

Matematiikan paa- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Integraali 800318A

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luennot.

Oppikirja: Pekka Tuominen, "Todennakdisyyslaskenta I", Limes ry, Helsinki.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe ja valitestit.

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Opintojaksolla k&ytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya
suoritusta.

Vastuuhenkilg:

Hanna Heikkinen

Tydelamayhteistyo:

766355A: Avaruusfysiikan perusteet, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766345A  Avaruusfysiikan perusteet 6.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Pyritdan luennoimaan joka vuosi.

Osaamistavoitteet:

Opiskelija tunnistaa ja osaa nimeté& Auringon toimintaan, aurinkotuuleen, magnetosféaériin ja ionosfaariin liittyvat

peruskasitteet ja mekanismit. Han osaa antaa selityksia avaruusfysiikan eri ilmidille ja niiden valisille riippuvuuksille

sekd soveltaa teoriaa yksinkertaisiin ongelmiin.
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http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Sisalto:
Kurssi antaa perustiedot Maan lahiavaruuden ilmidista. Interplanetaarisessa avaruudessa puhaltaa aurinkotuuli, joka
on Auringosta lahteva jatkuva plasmavirtaus. Se puristaa Maan magneettikentan komeetan muotoiseen alueeseen,
jota kutsutaan magnetosfaariksi. Auringon sateily ja magnetosfaarista tulevat varatut hiukkaset ionisoivat ilmakehan
yldosaa, mista syntyy Maan ionosfaari. Luentokurssilla kasitellaan Aurinkoa, aurinkotuulta, magnetosfaaria ja
ionosfaaria seka Auringon ja aurinkotuulen vaikutusta magnetosfaariin ja ionosfaariin. Auringossa tapahtuvat
purkaukset aiheuttavat hairiditd aurinkotuulessa, magnetosfaérissa ja ionosfaérissa. Tatd hairickokonaisuutta
kutsutaan avaruussaaksi. Avaruussaa vaikuttaa esimerkiksi tietoliikenneyhteyksiin, satelliittien toimivuuteen ja
astronauttien terveyteen. Revontulet ovat eras avaruussdan ilmenemismuoto. Koska seké aurinkotuuli,
magnetosfaari ettd ionosfaéri koostuvat magneettikentassé olevasta ionisoituneesta kaasusta eli plasmasta,
kaytetddn ilmididen selittamiseen plasmafysiikkaa.
Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:
40 h luentoja, 20 h harjoituksia, 73 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:
Ensisijaisesti fysiikan koulutusohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa
opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:
Ei erityisié esitietovaatimuksia
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
K. Mursula: Avaruusfysiikan perusteet (jakelussa fysiikan laitoksen verkkosivuilla). Tukimateriaalia esimerkiksi: H.
Koskinen: Johdatus plasmafysiikkaan ja sen avaruussovellutuksiin (Limes ry); A. Brekke: Physics of the upper polar
atmosphere (Wiley & Sons).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
2 vélikoetta tai loppukoe.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkilg:
Kalevi Mursula
Tydelamayhteistyo:
Ei sisélla tydharjoittelua
Lisatiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766355A
Kurssin suorittaminen auttaa padsemaan mukaan avaruustutkimusryhman projektitéihin.

761359A: Spektroskooppiset menetelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

766359A  Spektroskooppiset menetelmat 7.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi), kevéatlukukaudella

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee eri spektroskooppisten menetelmien perusteet, ja ymmartaa, minkalaisten
fysikaalisten / biofysikaalisten ilmiéiden tutkimukseen ao. menetelmét soveltuvat ja minkalaista informaatiota
tutkittavan systeemin ominaisuuksista niilla voidaan saada.


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766355A&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766355A

Sisalto:

Massa-, IR- ja NMR-spektroskopian seka rontgenanalytiikan perusteet
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

46 h luentoja, 24 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 63 h itsendisté opiskelua
Kohderyhma:

Opintojakso on pakollinen biofysiikan opiskelijoille ja valinnainen fysiikan opiskelijoille. Opintojaksoa suositellaan
erityisesti opiskelijoille, jotka aikovat suuntautua jollekin atomi- molekyyli- ja materiaalifysiikan alalle. Opintojaksolle
voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Ei erityisia esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Moniste. Osa materiaalista jaetaan kurssin edetessa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

2 vélikoetta tai loppukoe.

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkilg:

Ville-Veikko Telkki

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761359A/

766116P: Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2015 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Seppo Alanko
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761116P  Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus 3.0 op

Laajuus:

50p/133h

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Kevatlukukausi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kuvata eri sateilylajien fysikaaliset syntymekanismit ja vuorovaikutukset materiaalin kanssa.
Opiskelija tietda ionisoivan sateilyn keskeiset vaikutukset ihmiskehossa ja muistaa sateilyturvallisuuteen ja
lainsaadantoon liittyvat asiat.

Sisalto:

Kurssilla késitellaén ionisoivan sateilyn syntyd mm. radioaktiivisen hajoamisen seurauksena ja ydinreaktioissa,
sateilyn vuorovaikutusta materian kanssa, séteilyn ilmaisemista ja mittaamista, sateilysuureita ja mittayksikoita,
ympariston sateilya ja esimerkkeja sateilyn kaytosta. Lisdksi tarkastellaan sateilyn biologisia vaikutuksia seka
sateilyturvallisuuteen liittyvaa lainsdadantoa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 8 tuntia laskuharjoituksia ja 8 tuntia laboratoriotdita. Itsenéista opiskelua noin 90 tuntia.
Kohderyhma:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761359A/

Opintojaksolle voivat osallistua Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Ei erityisia esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

740368A Radiokemia ja sateilyturvallisuus

Oppimateriaali:

Luentomoniste, laboratoriotydohjeet, sateilylaki ja -asetus, ST-ohjeet

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkilg:

Seppo Alanko

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin yhteydesséa voi suorittaa sateilyturvallisuudesta vastaavan johtajan kuulustelun patevyysaloilla 1) Umpi ja
rontgenlaitteiden seka 2) avolahteiden kaytt6a varten teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa. Huom. Namé
patevyysalat eivat ole riittavia sateilyn laaketieteelliseen kayttdon.



