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LUTK - Fysikaalisten tieteiden maisteriohjelma (2019 -
2020)

Fysikaalisten tieteiden maisteriohjelma

Tutkinto-ohjelmassa on valittavana viisi suuntautumisvaihtoehtoa:
» Molekyyli- ja materiaalifysiikka

* Tahtitiede

* Avaruusfysiikka

* Biolaéketieteen fysiikka

» Matemaattisten aineiden opettaja

Paaaineeksi tulee tahtitiede (téhtitieteen suuntautumisvaihtoehto) tai fysiikka (muut suuntautumisvaihtoehdot).
Maisteriohjelmassa opiskelija voi perehtya ja syventyd esimerkiksi siihen, miten satelliittien avulla tutkitaan Auringon
aktiivisuuden vaihteluita ja niiden vaikutusta Maahan, mallinnetaan ionosfaaria ja revontulia tai pureudutaan aineen
rakenteeseen, tutkitaan nestekiteité tai lasereita tai kehitetdén kiihdytinpohjaisia valoléhteitd, selvitetdan
hermosolujen toiminnan lainalaisuuksia, mit& suprajohtavuus on, tutkitaan galakseja ja maailmankaikkeutta tai
opitaan opettamaan ja havainnollistamaan fysiikkaa. Tutkinto-ohjelmassa voi erikoistua myds aineenopettajaksi.

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

Tutkinto-ohjelman tavoitteet
Tutkinto-ohjelman tavoitteena on antaa monipuoliset tiedot fysiikasta ja laajat tiedot luonnontieteistd yleensakin seka
valmiudet kehittéaéa itsedan tydelaman vaatimusten mukaan. Koulutuksella pyritddn antamaan seka tiedolliset etta
taidolliset valmiudet selviytyd teknistyvan yhteiskunnan tarjoamista tehtavista.
Tutkinto-ohjelmasta valmistunut maisteri tuntee fysikaalisten tieteiden oppirakenteet, ilmi6t, historian, niiden
merkityksen yhteiskunnalle ja taloudelle. Liséksi han pystyy ottamaan huomioon myés elinymparistélle mahdollisesti
aiheutuvat haittavaikutukset. Toisaalta fyysikko hallitsee alansa mittaus- ja tutkimusmenetelmat, osaa kayttaa
hyvékseen erilaisia laskumenetelmia ja pystyy seuraamaan uusinta kehitysta eri informaatiokanavista.
Opiskelija vaikuttaa omilla valinnoillaan tutkinto-ohjelman asettamissa rajoissa osaamisprofiilinsa muodostumiseen.
Héanesta kehittyy alastaan kiinnostunut asiantuntija, joka osaa suhtautua kriittisesti ja ennakkoluulottomasti oman
alansa uudistumiseen ja kehittymiseen.
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 paaaineen ilmigita kayttden matemaattisia ja laskennallisia menetelmia

e viestia kirjallisesti ja suullisesti osaamisestaan ja tyonsa tuloksista kayttden paaaineensa tieteellista
kasitteistoa.



LuK-tutkinnosta maisteriopintoihin

LuK-opintojen erikoistumisopinnot suuntaavat maisterivaiheen opintoja ja suuntautumisvaihtoehdon valintaa. Jos
maisterivaiheen suuntautumisvaihtoehto poikkeaa suoritetuista LuK-vaiheen erikoistumisopinnoista, tulee
maisterivaihetta vastaavan suuntautumisvaihtoehdon LuK-vaiheen erikoistumisopinnot suorittaa maisteriopintojen
alkuvaiheessa. Ne voi siséllyttdd maisteritutkintoon. Nama vaadittavat tdydentévat erikoistumisopinnot on hyva
tarkistaa suuntautumisvaihtoehdon vastuuhenkil6lté.

Maisteriohjelman opinto-opas (pdf) I6ytyy Opinto-oppaat -sivulta.

Oppaassa hieman laajemmin opintoihin ja tutkintovaatimuksiin liittyvia asioita. Lisaksi fysiikan opinnoista on lisda
tietoa Moodlen tyétilassa (Luonnontieteellinen tiedekunta), Fysiikan Ohijuri.

Henkilokuntaa
Maisteriohjelman vastuuhenkild: Seppo Alanko, dos FT

Suuntautumisvaihtoehtojen vastuuhenkilot:
Aineenopettaja: Saana-Maija Huttula
Avaruusfysiikka: Kalevi Mursula

Tahtitiede: Jirgen Schmidt

Molekyyli- ja materiaalifysiikka: Lauri Hautala
Bioladketieteen fysiikka: Kydsti Heimonen

Maisteriopintojen omaopettajat:

Aineenopettaja: Laura Timonen
Aineenopettaja Anu Tuomela

Tahtitiede: Sebastien Comeron
Avaruusfysiikka: Timo Asikainen

NANOMO: Lauri Hautala

NRM Lauri Hautala (v. 2019 loppuun saakka)
Biolaaketieteen fysiikka: Kyosti Heimonen

Koulutussuunnittelija (yleinen opintoneuvonta): Elina Koskinen

Tutkintorakenteet

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

e pddaineen syventavista opinnoista, véah. 60 op tai 80 op riippuen suuntautumisvaihtoehdosta (siséltaen pro
gradu-tutkielman)

e Muista vapaavalintaisista opinnoista véah. 40 op (perus-, aine- ja syventavan tason opinnoista, jotka eivat
siséllollisesti ole paallekkain alemman tutkinnon opintojen kanssa)

e lisdksi aineenopettajilla ped. opinnoista (30-60 op) ja pakollisen toisen ja mahdollisesti kolmannen 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.
Ensimmaéinen opetettava aine on fysiikka, josta vaaditaan perus-, aine- ja syventavét opinnot (LuK- ja FM-tutkintojen
paaaineen opinnot) mukaan lukien pro gradu -tutkielma siten kuin opetussuunnitelmassa maaratéén ja muissa
opettavissa aineissa 60 op:n kokonaisuus.


https://www.oulu.fi/opiskelijalle/tiedekuntien-opinto-oppaat
https://moodle.oulu.fi/

Filosofian maisteri, paaaine Fysiikka, aineenopettaja

Tutkintorakenteen tila: julkaistu
Lukuvuosi: 2019-20

Lukuvuoden alkamispaivamaara; 01.08.2019

Fysiikan syventavat opinnot, pakolliset ja valinnaiset (vahintaan 35 op)

Paaainetta tulee olla vahintaan 60 op. Se koostuu pakollisista opinnoista 40 op (sisdltaen Kvanttimekaniikka |
763612S, ellei suoritettu alempaan tutkintoon) seka vapaavalintaisista syventavista fysiikan alan kursseista.

(Avaruusfysiikan kursseille suositellaan pohjatiedoiksi Avaruusfysiikan perusteet).

S-tason tydharjoittelua voi siséltyd paaaineen minimilaajuuteen enintdén 5 op:n verran. Loput mahdolliset
opintopisteet siséllytetddn paaaineen vahimmaisvaatimuksen paalle.

H325117: Fysiikan aineenopettajan syventavid opintoja, 25 - 60 op
Valinnaiset fysiikan syventédvét opinnot (Kvanttimekaniikka | 763612S on pakollinen, ellei A-tason kurssi ole
suoritettu LuK-tutkintoon). Valitse fysikaalisten tieteiden syventévid kursseja siten, ettd p&ddaineen laajuus on
védhintdén 60 op gradu ja tutkimusprojekti mukaan laskien. Esim. seuraavista:

763612S: Kvanttimekaniikka I, 10 op

761658S: lonosfaarifysiikka, 8 op

761687S: Sahkdmagneettiset aallot, 5 op

766654S: Aurinkofysiikka, 8 op

761654S: Hydrodynamiikka, 6 op

761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op

761652S: NMR-kuvaus, 10 op

761685S: Optiikka, 5 op

766666S: NMR-spektroskopia, 10 op

761688S: Kiintedn aineen NMR-spektroskopia, 5 op
766667S: Modern characterization methods in material science, 5 op
766658S: Introduction to Atmospheric Processess and Climate, 10 op
766645S: Cluster Physics, 5 op

761653S: Plasmafysiikka, 8 op

761617S: Numeerinen ohjelmointi, 5 op

761618S: Molekyylien kvanttimekaniikka, 5 op

766682S: Synkrotronisateilymenetelmét ja -sovellukset, 10 op
766664S: Dynaamisten prosessien NMR, 10 op

766663S: Laskennallinen fysiikka ja kemia, 5 op

761657S: Magnetosfaarifysiikka, 8 op

766656S: Heliosfaarifysiikka, 8 op

761649S: Revontulifysiikka, 6 op

766655S: Kosmiset sateet, 8 op

761620S: Molekyylien ominaisuudet, 5 op

766665S: Atomifysiikka 2, 5 op

761615S: Fysiikan laboratorioty6t 3, 5 op

766681S: Tybharjoittelu, 3 - 10 op

766676S: Fysiikan tutkimusprojekti, 5 op

761686S: Kypsyysnéayte, 0 op

761684S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Matematiikan opinnot

Fysiikan aineenopettajan tutkinnossa 2. opetettava aine on matematiikka, jonka laajuus on 60 op. Matematiikka
opetettavana aineena 60 op -kokonaisuuden sisaltd on seuraava:

¢ Johdatus matemaattiseen paattelyyn 802151P
e Funktiot ja raja-arvo 800119P



e Jatkuvuus ja derivaatta 800317A

e Integraali 800318A

e Matriisilaskenta 802120P

e Tilastotieteen perusteet 806113P

¢ Lineaarialgebra 802320A

e Algebran perusteet 802354A

e Todennékoisyyslaskenta 801195P

e Toinen seuraavista: Euklidiset avaruudet 802357A tai Differentiaali- ja integraalilaskenta 800328A

¢ Valinnaisia matematiikan ja tilastotieteen opintoja 10 op (sisélldllisesti eivat paéllekkain edell& mainittujen
kanssa). Niita listattu Moodlen tyétilaan (Luonnontieteellinen tiedekunta) Matematiikan Ohjuri, https://moodle.
oulu.fi/

LuK-tutkinnon matematiikan opintoja tdydentaen siten ettd kokonaisuusvaatimus tayttyy.

Aineenopettajan pedagogiset opinnot

Opettajan pedagogisia opintoja siten ettd LuK- ja FM-tutkinnot sisaltavat yhteenséa opettajan pedagogiset opinnot 60
op.

Tarkista kokonaisuuden kurssivaatimukset KTK:n opinto-oppaasta.

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

766355A Avaruusfysiikan perusteet

761359A Spektroskooppiset menetelmat

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 sellaisia opintojaksoja, joiden siséllét vastaavat kanditutkintoon
siséllytettyja tai maisteritutkintoon siséltyvia opintoja toisella koodilla ja nimelld. Né&itéd ovat esim. kauppatieteilijéille

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

Filosofian maisteri, paaaine Fysiikka tai Tahtitiede (tutkija)

Tutkintorakenteen tila: julkaistu
Lukuvuosi: 2019-20

Lukuvuoden alkamispaivamaara; 01.08.2019


https://moodle.oulu.fi/
https://moodle.oulu.fi/

Pakolliset fysiikan tai tahtitieteen padaineopinnot (vahintaan 41 op)

Maisteriohjelman opinto-oppaassa (pdf, sivulla https://www.oulu.fi/opiskelijalle/tiedekuntien-opinto-oppaat )
on esitetty 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

766676S: Fysiikan tutkimusprojekti, 5 op
761686S: Kypsyysnéayte, 0 op
761683S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Paaaine tahtitiede, pakolliset

765657S: Kypsyysnéayte, 0 op
7656248S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Paadaineen syventavéat opinnot (vahintaan 40 op)

Paaaineen syventéat opinnot koostuvat valitun suuntautumisvaihtoehdon pakollisista, suositeltavista ja ns. muista
suositeltavista opinnoista. Syventévia opintoja valitaan sen verran etta paéaaineen laajuus on véh. 80 op (sisaltaen
paaaineen mukaiset pakolliset opinnot).

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

oppaasta (pdf).

Molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihtoehto

H325138: Molekyyli- ja materiaalifysiikan syventavéat opinnot, 40 op
Pakolliset opinnot, 23 op

761673S:
761618S:
766666S:

Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op
Molekyylien kvanttimekaniikka, 5 op
NMR-spektroskopia, 10 op

Valinnaiset fysiikan opinnot, valitse alla olevista niin ettd pddaineen vdhimmméislaajuus 80 op téyttyy.
Tydbharjoittelut voivat siséltyd pddaineen vdhimmaéislaajuteen yht. 5 op:n verran. Loput S-tason tyéharjoittelut
siséltyvét pddaineen vdhimmaéislaajuuden ylimeneviin opintoihin. TyGharjoittelun koodit: 766681S on fysiikan
koodi, 763650S on teoreettisen fysiikan koodi.

766680S:
766665S:
766645S:
766664S:
766658S:
761688S:
763613S:
766682S:
766667S:
761615S:
766663S:
761685S:
761620S:
761652S:
761617S:
761687S:
763695S:
763620S:
763622S:
763629S:
763628S:
763654S:

Aerosols and Clusters in Climate, Space and Materials, 5 op
Atomifysiikka 2, 5 op

Cluster Physics, 5 op

Dynaamisten prosessien NMR, 10 op

Introduction to Atmospheric Processess and Climate, 10 op
Kiinte&n aineen NMR-spektroskopia, 5 op
Kvanttimekaniikka Il, 10 op

Synkrotronisateilymenetelmat ja -sovellukset, 10 op
Modern characterization methods in material science, 5 op
Fysiikan laboratorioty6t 3, 5 op

Laskennallinen fysiikka ja kemia, 5 op

Optiikka, 5 op

Molekyylien ominaisuudet, 5 op

NMR-kuvaus, 10 op

Numeerinen ohjelmointi, 5 op

Sahkomagneettiset aallot, 5 op

Yleinen suhteellisuusteoria, 6 op

Statistinen fysiikka, 10 op

Kvanttimekaniikan jatkokurssi, 10 op

Klassinen kenttateoria, 6 op

Kondensoidun materian fysiikka, 10 op

Hydrodynamiikka, 6 op


https://www.oulu.fi/opiskelijalle/tiedekuntien-opinto-oppaat

763634S: Kvanttilaitteet, 5 op

763635S: Kvantti-informaatio, 5 op

766679S: Aerosols and Cluster Thermodynamics, 5 op
766681S: Tybharjoittelu, 3 - 10 op

763650S: Tyo6harjoittelu, 3 - 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
765626S: Stellar structure and evolution, 10 op
767601S: Time Series Analysis in Astronomy, 5 op
763654S: Hydrodynamiikka, 6 op
763695S: Yleinen suhteellisuusteoria, 6 op
765641S: Tahtitieteen tutkimusprojekti Il, 5 op
765692S: Tahtitieteen erikoiskurssi, 4 - 6 op
765655S: Tutkimusprojekti 2 / Tydharjoittelu, 6 op
765693S: Tahtitieteen syventavia opintoja muissa korkeakouluissa, 0 op
765684S: Physics of the Solar System |, 5 op

Avaruusfysiikan suuntautumisvaihtoehto

H325111: Avaruusfysiikan syventavat opinnot, 29 - 69 op

Valitse véhintédén 40 op seuraavista:
761653S: Plasmafysiikka, 8 op
761658S: lonosfaarifysiikka, 8 op
761657S: Magnetosfaarifysiikka, 8 op
766656S: Heliosfaarifysiikka, 8 op
766655S: Kosmiset sateet, 8 op
766657S: Radioaallot ionosfaarissa, 8 op
761649S: Revontulifysiikka, 6 op
766654S: Aurinkofysiikka, 8 op
766659S: Auringon ilmastovaikutukset, 6 op

Biolaaketieteen fysiikan suuntautumisvaihtoehto

H326005: Biolaaketieteen fysiikan syventavét opinnot, 40 - 80 op
Pakolliset opinnot, 30 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 pddaineen opintoja 10 op.n verran seuraavista. Biofysiikka 764622S ja
Neurotieteen perusteet 764638S ovat pakollisia, elleivét ole suoritettu LuK-tutkintoon.
764639S: Solukalvojen biofysiikka, 5 op
764638S: Neurotieteen perusteet, 5 op
764680S: Hermoston tiedonkasittely, 5 op
080922S: Microscopy and Spectroscopic Imaging, 5 op
761615S: Fysiikan laboratorioty6t 3, 5 op
761673S: Elektroni- ja ionispektroskopia, 8 op



766666S: NMR-spektroskopia, 10 op

766682S: Synkrotronisateilymenetelmat ja -sovellukset, 10 op
Muita soveltuvia fysiikan syventdvid kursseja. TyGharjoittelua voi siséltyd S-tasoisena pddaineen
minimilaajuuteen enintddn 5 op:n verran. Loput mahdolliset S-tason tyéharjoitteluopintopisteet siséllytetdén
myds p&édaineeseen.

764632S: Sahkofysiologiset 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

764637S: Tybharjoittelu, 3 - 9 op

Sivuaineopinnot
Sivuaineopinnot voivat sisaltaa yleis-, perus-, aine- tai syventévia opintoja.
Biolaaketieteen fysiikan suuntautumisvaihtoehtoon soveltuu valinnaisena sivuaineena Laaketieteen tekniikka.

Téahtitieteen suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoiden suositellaan opiskelevan teoreettisen fysiikan ja avaruusfysiikan
opintoja.

Avaruusfysiikan suuntautumisvaihtoehdossa on suositeltavia A- ja S-tason kursseja (ellei suoritettuna jo LuK-
tutkintoon):

¢ Aikasarja-analyysi 805679S

e Tilastotieteen perusteet 806113P

¢ Todennakoisyyslaskennan jatkokurssi 801396A
e Johdatus regressio- ja varianssianalyysiin 805305A
e Lineearinen regressio 805351A

e Numeerinen ohjelmointi 766668S

e Kvanttimekaniikka | 763612S

e Kvanttimekaniikka 1l 763613S

e Tahtienvalinen aine 765686S

¢ Physics of the Solar System | 765684S

e Physics of the Solar System Il 767602S

e Stellar structure and evolution 765626S

e Time Series Analysis in Astronomy 767601S

¢ Johdatus monimuuttujamenetelmiin 805306A

e Sdhkdmagneettiset aallot 761687S

e Hydrodynamiikka 763654S

Tahan voi sisallyttad myds esim. pedagogisia opintoja tai toisen opetettavan aineen opintoja.

A300006: Laadketieteen tekniikka, 15 - 25 op
Vaihtoehtoisia opintoja, mikéli eivét sisélly jo muihin kokonaisuuksiin.
031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op
031077P: Kompleksianalyysi, 5 op
080925A: Anatomy and Physiology for Biomedical Engineering, 5 op
764327A: Virtuaaliset mittausymparistot, 5 op
080901A: Johdatus kliiniseen |adketieteen tekniikkaan, 5 op
521242A: Johdatus la&ketieteen tekniikkaan, 5 op
031080A: Signaalianalyysi, 5 op
080926A: Introduction to Biomedical Imaging Methods, 1 - 3 op
Vapaavalintaisia opintoja, mikéali eivét sisélly jo muihin kokonaisuuksiin ja LuK-tutkintoon. Alla listatut kurssit
on tarkoitettu FM-vaiheen opiskelijoille. Kursseille otetaan LuK-vaiheen opiskelijoita resurssien sallimissa
rajoissa, mikéali pohjatiedot ovat riittdvét. LUK-vaiheen opiskelijjan tulee tarkistaa syventévien kurssien osalta
osallistumismahdollisuus kurssin vastuuhenkilbltd. Suurin osa kursseista luennoidaan yleensé englanniksi.
521273S: Biosignaalien kasittely I, 5 op
521282S: Biosignaalien k&sittely II, 5 op
521093S: Laéketieteellinen instrumentointi, 5 op



5211248S: Anturit ja mittausmenetelmat, 5 op

5212408S: Biofotoniikka ja biolaaketieteellinen optiikka, 5 op
080915S: Tissue Biomechanics, 5 op

080916S: Biomechanics of Human Movement, 5 op

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 siséllytettyjd ylim&éaréisid opintoja ei voi endé
kayttdd muihin tutkintoihin.

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

Tutkintorakenteisiin kuulumattomat opintokokonaisuudet ja -
jaksot

766383A: limasto.nyt, 2 - 5 op

Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuuluvien opintokohteiden kuvaukset

H325117: Fysiikan aineenopettajan syventavia opintoja, 25 - 60 op

Voimassaolo: 01.08.2018 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

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

Valinnaiset fysiikan syventédvét opinnot (Kvanttimekaniikka | 763612S on pakollinen, ellei A-tason kurssi ole
suoritettu LuK-tutkintoon). Valitse fysikaalisten tieteiden syventévid kursseja siten, ettd p&ddaineen laajuus on
védhintdén 60 op gradu ja tutkimusprojekti mukaan laskien. Esim. seuraavista:

763612S: Kvanttimekaniikka I, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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



Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

763312A  Kvanttimekaniikka |  10.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi, tarvittaessa Englanti
Ajoitus:

1.-2. periodi, 3. syyslukukausi
Osaamistavoitteet:

Kurssin tarkeimpana tavoitteena on kvanttimekaanisen ajattelutavan, ns. kvantti-intuition, kehittaminen.
Kurssin jalkeen opiskelija tietda kvanttimekaniikan postulaatit sek& osaa ratkaista Schrédingerin yhtalon
sellaisissa yksiulotteisissa ja kolmiulotteisissa pallosymmetrisissa ongelmissa, joilla on tarkeita sovelluksia
kondensoidun aineen teoriassa seka atomi-, ydin- ja molekyylifysiikassa. Opiskelija osaa my6s johtaa
epatarkkuusperiaatteen ja tulkita sen avulla, mitd kvanttimekaanisessa mittauksessa tapahtuu.

Sisalto:

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 kayttaytymisesta. Erds
kvanttimekaniikan mielenkiintoisista perustuloksista on epatarkkuusperiaate, joka tarkoittaa esimerkiksi
sita, etté hiukkasella ei ole samalla ajan hetkella hyvin maariteltyja 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 todennakdisyysjakauman hiukkasen
l6ytymiselle mielivaltaisesta paikasta. Kurssilla esitetdan kvanttimekaniikan perusperiaatteet ja postulaatit.
Esimerkkeina ratkaistaan kvanttimekaanisen hiukkasen aaltofunktion aikakehitys useissa yksiulotteisissa
potentiaaleissa. Epatarkkuusperiaate johdetaan yleisessa tapauksessa ja sité sovelletaan hiukkasen
paikan ja nopeuden yhtéaikaiseen mittaukseen. Kolmiulotteisissa pallosymmetrisissa ongelmissa
symmetriaan liittyy sailyva suure, kulmaliikemaara, johon liittyvét operaattorit ja kvanttiluvut johdetaan.
Esimerkkin& ratkaistaan vetyatomin kvantittuneet energiatilat. Kurssilla esitetdéan lisdksi abstraktin Hilbertin
avaruuden vektoreihin ja lineaarisiin kuvauksiin perustuva kvanttimekaniikan teorian yleinen maarittely, ja
osoitetaan se yhtapitavaksi Schrodingerin aaltofunktio-kuvan kanssa. Yleisen teorian ominaisuuksiin
perehdytadn kayttden esimerkkina fysiikassa laajalti tarkeitd kahden tason mallia ja harmonista varahtelijaa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

Pakollinen teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijoille. Fysiikan opiskelijoille suoritus tulee koodilla
763612S. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina tarvitaan Atomifysiikan, Lineaarialgebran ja Differentiaaliyhtéldiden kurssit.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

J. Tuorila: Kvanttimekaniikka 1 (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:
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Matti Alatalo
Tydeldmayhteistyo:
Ei sisélla tyoharjoittelua
Lisatiedot:
Kurssin sivu

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:

1.-2. periodi. Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kuvata kurssin jalkeen ionosfaarin muodostumisen ylailmakehaén seka analysoida
ionosfaarissa tapahtuvat tarkeimmat prosessit. Opiskelija osaa laskea mm. ionisaation tuoton ja havion,
ionosfaarin epaisotrooppisen johtavuuden ja séahkdvirrat seka ambipolaarisen diffuusion.

Sisalto:

Kurssi kasittelee Maan ylempaé, osittain ionisoitunutta ilmakeh&a eli ionosfaaria. lonosfaari syntyy
paaasiassa Auringon EUV-sateilyn seurauksena. Korkeiden leveyspiirien ionosféaéri on paljon
dynaamisempi kuin matalammilla leveysasteilla. Tama johtuu siitd, ettd korkeiden leveyspiirien ionosfaari
on suoraan kytkeytynyt magneettisten kenttaviivojen valityksella Maan magnetosfaariin, joka taas kytkeytyy
aurinkotuulen kanssa. Korkeiden leveyspiirien ionosfaédrissa kulkee voimakkaita sahkovirtoja ja esiintyy
revontulia (aurora borealis). lonosféaari Iydettiin aikoinaan, koska se vaikutti radioaaltojen etenemiseen
iimakehéassa (pitkdn matkan radioyhteydet ilman satelliitteja eivét olisi mahdollisia ilman ionosféaaria).
Toisaalta tehokkain tapa tutkia ionosfaéaria on radioaaltoihin perustuvien mittausten avulla. Tamén vuoksi
ionosfaarifysiikalla on myos kaytannon merkitysta ja sovelluskohteita.

Sisélto lyhyesti: Auringon séteily, ylempi ilmakehé ja sen dynamiikka, ionosfaérin synty ja ionikemia,
varattujen hiukkasten liike ja diffuusio, ionosfaarin saéhkokentat ja sahkovirrat seka joitakin ionosfaérin
ilmidita kuten ekvaattorin ja revontulialueen suihkuvirtaukset, sporadinen E-kerros ja napatuuli.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

40 h luentoja, 12 h (6 kpl) harjoituksia, projektityd 30 h ja 123 h itsendisté 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:

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.


https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763312A/etusivu
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761658S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe, arvosana maaraytyy paatekokeen ja projektitydn perusteella. Laskuharjoituksista saa lisapisteita.
Lue lisda 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/

761687S: Sdhkdmagneettiset aallot, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: 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, sdhkémagneettiset 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 itsenaista 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:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761658S/
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Tentti. Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty
Vastuuhenkil6:
Juha Vaara
Tybeldmayhteistyo:
Ei sisélla tyoharjoittelua
Lisatiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766632S/

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 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 energialahde. Aurinko on myos tarkein maapallon ilmastoon
ja muihin elinolosuhteisiin vaikuttava ja niitA muokkaava tekija. Kurssi antaa valmiudet ymmartad Auringon
rakennetta ja muuttuvaa toimintaa.

Sisélto lyhyesti: Auringon rakenne, Auringon historia, aurinkomalli, Auringon energiatuotto, Auringon
neutriinot, aurinko-oskillaatiot ja helioseismologia, Auringon konvektiokerros, differentiaalinen rotaatio,
Auringon magnetismi ja dynamomekanismi, Auringon ilmakeha (fotosfééari, kromosfaéri, 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 erityisid 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.


https://wiki.oulu.fi/display/766632S/
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+766654S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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

761654S: Hydrodynamiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

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, 1.-2. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytydan opiskelija pystyy selittaméén keskeisimmat elektroni- ja ionispektroskopiaan liittyvét
kasitteet. Opiskelija osaa kuvailla synkrotroniséteilyn erityispiirteet ja selittda elektroni- ja ionispektrien
mittaamisen perusteet. Opiskelija osaa antaa esimerkin jostain laskennallisesta menetelmasta, 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:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/766654S/
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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:

Samuli Urpelainen

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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

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

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

1.-2. periodi. Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi) syyslukukaudella.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija ymmartaa ydinmagneettiseen resonanssiin perustuvien kuvausmenetelmien perusteet seka sen,
miten NMR-kuvausta kaytetéaan 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 itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua my6s muut
Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.


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

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 sisallytettava opintojakso.
Osaamistavoitteet:

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

Sisalto:

Sahkomagneettiset aallot, dispersio, sahkémagneettinen 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


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

Tydeldméayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

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

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

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

Kurssin hyvaksytysti suoritettuaan opiskelija ymmartadd NMR-ilmidon liittyvan fysiikan ja oivaltaa, mita
mahdollisuuksia NMR-spektroskopia tarjoaa molekyylien ja materiaalien fysikaalisten ominaisuuksien
tutkimuksessa.

Sisalto:

NMR (Nuclear Magnetic Resonance) -spektroskopia on erittédin monipuolinen menetelma aineen kaikkien
olomuotojen fysikaalisten ominaisuuksien tutkimiseen. Sen avulla voidaan maérittad molekyylien, jopa
biologisten makromolekyylien, rakenteita ja tutkia niiden dynamiikkaa. NMR-spektroskopian tunnetuin
sovellus on ladketieteessa laajasti hyddynnettava magneettikuvaus.

Opintojaksossa perehdytddn NMR-spektroskopian perusteisiin, spektrien rakenteeseen vaikuttaviin
vuorovaikutuksiin seké spektrometrien toimintaperiaatteisiin. Moderni NMR tekee mahdolliseksi ydinspinien
manipuloinnin kayttaen erilaisia pulssisarjoja, ja kurssilla tutustutaan mm. polarisaation siirtoon liittyvien
pulssisarjojen toimintaperiaatteisiin seka monidimensionaalisen NMR-spektroskopiaan.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

52 h luentoja, 24 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 190 h itsendista opiskelua
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Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

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

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

Luentomateriaali jaetaan opintojakson edistyesséa. Kurssi pohjautuu paaasiassa kirjaan J. Keeler,
Understanding NMR Spectroscopy (John Wiley & Sons, Chichester, 2010).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.
Lue liséa opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Ville-Veikko Telkki

Tydeldméayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Liséatiedot:

Kurssin sivu

761688S: Kiintean aineen NMR-spektroskopia, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét 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 kiintedssa olomuodossa olevan naytteen tutkimiseen kaytettdvan ydinmagneettisen
resonanssispektroskopian (NMR-spektroskopian) perusperiaatteet ja -menetelmat seka pystyy johtamaan
niista seuraavat tulokset siind laajuudessa ja silla tasolla kuin ne on luennoissa esitetty (kts. Sisalto).
Liséksi han osaa ratkaista sellaisia ongelmia, jotka edellyttéavat esitetyn asian oleellisen sisallon syvallista
ymmartamista.

Sisalto:
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:


https://wiki.oulu.fi/display/766666S/NMR+spectroscopy
https://wiki.oulu.fi/display/761663S/
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Lahiopetus
Toteutustavat:
28 h luentoja, 14 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 91 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua my6s 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 myos luennoilta ja/tai opintojakson verkkosivuilta.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Anu Kantola

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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

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

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Wei Cao

Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Not lectured every year
Osaamistavoitteet:

This course is aiming to give an overview of advances in materials characterization methods. Through the
course, students are expect to master basic characterization methods, and correlate observed phenomena
to materials properties. Techniques are dedicated to determinations of morphologies and electronic
structures of bulk, nano-films as well as free and deposited clusters.

Siséalto:
The course will be focused on methods and special requirements on experimental researches in the field of
materials science. The lessons and demonstration include principles related to conventional

characterization methods, microscopic detections, and the latest synchrotron-radiation-based techniques.
Students will be guided to practice laboratory works of the vapor deposit sample growth system,


https://wiki.oulu.fi/pages/viewpage.action?pageId=71894264
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morphological, and electronic structure measurements through SEM and the XPS. The course will also
cover introduction to inorganic material growth methods, requirements to select different techniques, and
physical insights within materials functionalities.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 24 h, exercises 10 h, 2 laboratory exercises, self-study 118 h
Kohderyhma:

Primarily for the students of the master program degree in physics. Also for the other students of the
University of Oulu.

Esitietovaatimukset:

No specific prerequisites

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Material Characterization techniques, by Sam Zhang, Lin Li, and Ashok Kumar, CRC press (2009); X-ray
characterization of materials edited by Eric Lifshin, Wiley-VCH, (1999).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

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

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 — 5, where 0 = fail
Vastuuhenkil6:

Wei Cao

Tybeldmayhteistyo:

No work placement period

Lisatiedot:

Course website

766658S: Introduction to Atmospheric Processess and Climate, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2019 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Jack Lin

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Syventavat opinnot tai aineopintojen 3. vuosi; ei luennoida joka vuonna. 3.-4. periodi.
Osaamistavoitteet:

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

Sisalto:


https://wiki.oulu.fi/pages/viewpageattachments.action?pageId=28099203

20

Opintojakso johdattaa ilmakehéatieteisiin ja ilmastotutkimukseen, paéapainon ollessa molekyyliklustereihin ja
pienhiukkasiin liittyvissé prosesseissa: mustan kappaleen séteilyn, kaasujen kineettisen teorian ja
iimakeh&n kannalta merkittédvien olomuodon muutosten kertaus; séhkémagneettisen sateilyn absorptio ja
sironta kaasumolekyyleisté, aerosolihiukkasista ja pilvipisaroista; Maapallon energiatasapaino,
sateilypakote, palautteet ja ilmaston herkkyys; aerosolihiukkasten ja kasvihuonekaasujen lahteet ja nielut,
aerosoli-pilvi-sadantavuorovaikutukset; ilmakeh&n rakenne ja termodynamiikka, energian kulkeutuminen
ilmastosysteemissé; havaitut ja ennustetut ilmastonmuutokset.

Jarjestamistapa:

L&hi- ja/tai monimuoto-opetus

Toteutustavat:

Luennot, laskuharjoitukset, esseet, seminaarit ja omatoiminen opiskelu
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:
Termofysiikka ja Atomifysiikka |
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso 766659S Auringon ilmastovaikutukset kasittelee Auringon vaikutusta ilmastosysteemin
toimintaan tarkemmin, ja 766662S Molekyylien ominaisuudet valoittaa yleista teoriaa kasvihuonekaasujen
ja infrapunaséateilyn vuorovaikutuksen takana.

Oppimateriaali:

Luentomoniste, liséksi D. J. Jacob: Introduction to Atmospheric Chemistry, PUP, 1999; saatavilla
osoitteesta http://acmg.seas.harvard.edu/people/faculty/djj/book/ sekd R. T. Pierrehumbert: Principles of
Planetary Climate, CUP, 2010.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe; lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Silvia Calderon, Jack Lin

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisalla tybharjoittelua.

766645S: Cluster Physics, 5op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi. 4. periodi
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritella (molekyyli-)klusterin ja kuvata erilaiset klusterien
muodostumis- ja tuottomekanismit, kaasufaasin klusterien dynamiikan seka tulkita kokeellisia
mittaustuloksia.
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Sisalto:
Kurssi kattaa klustereitten ominaisuuksien, muodostumismekanismien ja dynamiikan teoreettisen

kuvauksen ja kokeelliset lahestymistavat. Klustereitten eri l[&hteet, spektroskopia, termodynamiikka ja
faasitransitiot kasitellaén kurssilla. Kurssiin kuuluu lisdksi demonstraatioita mittausjarjestelyista.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus

Toteutustavat:

Luennot, harjoitukset, rynméatytskentely, itsendinen tydskentely
Kohderyhma:

Fysiikan paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Opintojakso 761314A Termofysiikka tai vastaavat tiedot
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Klavs Hansen, Statistical Physics of Nanopatrticles in the Gas Phase, Springer, 2018.
Luentomoniste.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Jussi Malila

Tydelamayhteistyo:

Ei

761653S: Plasmafysiikka, 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:

1.-2. periodi. Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Kurssilla esitelladn aluksi plasman kuvailuun kaytetyt perusteoriat, kineettinen teoria ja
magnetohydrodynamiikka. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda naiden teorioiden
fysikaalisen sisallon ja osaa soveltaa teorioita yksinkertaisiin plasmaongelmiin. N&ihin teorioihin liittyen
opiskelija osaa linearisoida osittaisdifferentiaaliyhtaldita, mikd mahdollistaa monimutkaisten
differentiaaliyhtaldiden pelkistamisen ratkaistavaan muotoon. Opiskelija osaa soveltaa naitd menetelmia
tutkittaessa plasmassa etenevia perusaaltomoodeja seka tarkeimpia plasman epéstabiilisuuksia.

Sisalto:
Suurin osa universumin normaalista materiasta on plasmaolomuodossa eli koostuu varatuista hiukkasista,
jotka vaikuttavat toisiinsa sahkdmagneettisella vuorovaikutuksella. Plasmafysiikka tutkii millaisia ilmi6ita


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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téllaisessa systeemissa esiintyy. Plasmafysiikka on avaruusfysiikan tarkein teoria, jota sovelletaan mm.
ionosfaarin, magnetosfaérin, Auringon ja heliosfaarin ilmididen kuvauksessa. Talla kurssilla perehdytaan
syvéllisesti plasmaa kuvaaviin teorioihin ja plasmaolomuodossa tapahtuviin ilmi6ihin, erityisesti erilaisiin
plasma-aaltoihin.

Sisaltd lyhyesti: Plasman kineettinen teoria, magnetohydrodynamiikka, differentiaaliyhtéldiden linearisointi,
MHD-aallot, kylman plasman aallot, aaltojen kineettinen teoria, Landaun vaimennus, instabiliteetit.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

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

Esitietovaatimukset:

Edeltavina opintoina suositellaan aineopintotason sdhkémagnetismin 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
Vastuuhenkil6:

Timo Asikainen

761617S: Numeerinen ohjelmointi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija tietda tavallisimmat numeeriset menetelmat funktioiden interpolointiin, integrointiin, derivointiin ja
lineaaristen yhtaldryhmien ratkaisemiseen. Opiskelija osaa ratkaista symmetrisen matriisin ominaisarvot ja
ominaisvektorit numeerisesti. Differentiaaliyhtaléiden tapauksessa opiskelija tietdé erot alkuarvo- ja
reunaehto-ongelmien vélilld ja osaa valita sopivat menetelmat ndiden ratkomiseen. Opiskelija osaa
kirjoittaa tietokoneohjelmia numeeristen ongelmien ratkomiseen ja tietda yleisimmét matemaattiset kirjastot
kuten Lapack ja GSL, ja osaa kayttdad naitd apuna kirjoittaessaan ohjelmia.
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Sisalto:
Funktioiden sarjakehitelméat, erikoisfunktiot, palautuskaavat, ortogonaalisten polynomien kayttd
interpoloinnissa, numeerinen derivointi, funktion nollakohtien etsiminen, numeerinen integrointi, lineaariset
yhtaléryhmat, matriisien numeerinen kasittely, ominaisarvot ja -vektorit, differentiaaliyhtéaldiden
ratkaiseminen ja Fourier muunnos. Kurssi siséaltéa viikoittaisia kotitehtavia seka kolme laajempaa
projektity6ta, joista tehd&an tydselostus. Selostuksissa esitetddn annetun ongelman ratkaiseva algoritmi ja

sita kayttavan ohjelman lahdekoodi lopputuloksineen. Kaytettdvan ohjelmointikielen voi valita vapaasti,
luennoilla kaydaan lapi esimerkkeja Fortran- ja Mathematica-kielilla.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 26 h, 11 harjoitusta, 3 projektity6ta
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat
Esitietovaatimukset:

Suositellaan kurssien Fysiikan matematiikkaa, Differentiaaliyhtélot, Lineaarialgebra | ja 1l ja vahintaan
Ohjelmoinnin perusteet suorittamista seké kvanttimekaniikkaan tutustumista.

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

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Kari Jankala

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:

3.-4. periodi. 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.

Siséalto:
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Kurssi antaa valttaméattdmat pohjatiedot molekyylispektroskopian eri lajien ja/tai molekyylien, materiaalien
ja nanorakenteiden elektronirakennelaskujen hyédyntédmisesta kiinnostuneille opiskelijoille. Késiteltavat
asiat: pyorimisliike ja vedynkaltaiset atomit, impulssimomentti, ryhmateoria, hairibteoria, 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 O - 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Perttu Lantto

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

766682S: Synkrotronisateilymenetelmat ja -sovellukset, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2018 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lauri Hautala
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

10 ECTS credits

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

During masters or PhD degree studies. Not lectured every year.
Osaamistavoitteet:

- Student can name the principal working components of a modern synchrotron radiation facility and can
explain briefly their function.

- Student understands the basic properties of synchrotron radiation and how it possibly differs from
radiation generated with other means.


https://wiki.oulu.fi/display/761661S/
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- Student can explain the basic mechanisms behind scattering, spectroscopic and imaging techniques on a
gualitative level used at synchrotrons.

- Student can name an application of a specific synchrotron radiation technique.

Sisalto:

The course consists of two parts. In the first and somewhat shorter part of the course a brief introduction
to synchrotron light sources, light matter interaction, synchrotron radiation generation and its properties is
given. After this background information, several experimental techniques benefitting from synchrotron
radiation are presented. The techniques are loosely classified as scattering, spectroscopic or imaging
methods. Application examples of the presented technigues are provided ranging for example from
biomedicine, archeology and petrochemical industry to materials science, biology and computer
technology.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching.

Toteutustavat:

50 h of lectures, 24 h of exercises, 193 h of self-study
Kohderyhma:

Students/researchers in various fields of science (e.g. physics, chemistry, biomedicine, biology, materials
science) interested in learning about what possibilities synchrotron radiation has to offer.

Esitietovaatimukset:

None, although a good grasp of basic physics helps.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

The course is based on the following book which is used as the only reading material:
An introduction to synchrotron radiation physics: Techniques and applications, Philip Willmott, John
Wiley & Sons, (2011).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Two written intermediate examinations or one final examination.
Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 - 5, where 0 = fail.

Vastuuhenkild:

Lauri Hautala

Tydelamayhteistyd:

No work placement period.

Lisatiedot:

Course wiki page: https://wiki.oulu.fi/display/SRTA/

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

Laajuus:

10 op / 266 tuntia
Opetuskieli:
Englanti



26
Ajoitus:
Joka neljas vuosi, kevat, periodit 3-4. Luennoidaan seuraavan kerran kevaalla 2020.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa molekyylien dynaamisten prosessien (ydinmagneettinen
relaksaatio, diffuusio, kemiallinen vaihto) perusteet ja niiden vaikutuksen NMR-spektreihin. Lisaksi
opiskelija tuntee dynaamisten parametrien maarittdmiseen kaytettavia NMR-mittausmenetelmia ja oivaltaa
miten niité voidaan soveltaa materiaalitutkimukseen.

Sisalto:

Ydinmagneettinen relaksaatio, diffuusio ja kemialliset vaihtoprosessit NMR-spektroskopiassa.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

52 h luentoja, 24 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 190 h itsenéista opiskelua
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan kurssin 766666S NMR-spektroskopia suorittamista.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia kursseja.
Oppimateriaali:

Luentomateriaali jaetaan kurssin nettisivun kautta.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kaksi kirjallista tenttia

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0-5, missa O=hylatty

Vastuuhenkild:

Anu Kantola

Tydelamayhteistyo:

Opintojaksolla ei ole tydelamayhteisty6ta.

Liséatiedot:

Kurssin sivu

766663S: Laskennallinen fysiikka ja kemia, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: 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.


https://wiki.oulu.fi/display/766664S/NMR+of+dynamic+processes
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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.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

30 h luentoja, 4 tietokoneharjoitustyotd, 103 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 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 lisd& 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/

761657S: Magnetosfaarifysiikka, 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)


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

28
Ajoitus:
Luennoidaan noin 3 vuoden vélein.
Osaamistavoitteet:

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

Sisalto:

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

Sisélto lyhyesti: Magnetosfaarin muodostuminen, Chapman-Ferraro-malli, magnetosféérin 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 itsenéistd opiskelua
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

Edeltavina 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 téasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Timo Asikainen

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla 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


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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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 magneettikentan synnyn, ominaisuudet ja ajallisen vaihtelun seka heliosfaéarin globaalin
rakenteen. Opiskelija osaa soveltaa aurinkotuulen kiihdytysta ja heliosfaarin magneettikentan rakennetta
kuvaavia fysikaalisia teorioita heliosfaarin ilmididen selittamiseen.

Siséalto:

Auringon magneettikentan hallitsemaa avaruutta kutsutaan heliosfaariksi, 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.

Sisalto lyhyesti: Aurinkotuulen ominaisuudet, Parkerin aurinkotuuliteoria, aurinkotuulen kiihdytys,
heliosfaérin 3-dimensioinen rakenne, heliosfaérin virtalevy, korotoivat shokit, koronan massapurkaukset ja
magneettiset pilvet, yhtyneet vuorovaikutusalueet, terminaatioshokki, heliopausi, Auringon magneettinen
sykKli ja sen vaikutus heliosfaarissé, Auringon pohjois-eteldinen epdsymmetria, avaruussaa, avaruusilmasto.
Kurssi on avaruusfysiikan yhden térkeén tieteenalan peruskurssi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

Suositellaan avaruusfysiikan, tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan opiskelijoille.
Esitietovaatimukset:

Edeltavana 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 téasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

prof. Kalevi Mursula ja Dr. Alex Mishev
Tydeldmayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Liséatiedot:

Ensimmaiset luennot keskiviikkona 5.9. ja torstaina 6.9. klo 10.15. Kaikki luennot pidetdén salissa B234.
https://wiki.oulu.fi/display/766656S/



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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761649S: Revontulifysiikka, 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:

Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin jalkeen opiskelija osaa kuvata ja analysoida niiden fysikaalisten prosessien perusteet, jotka
johtavat revontulien syntyyn ylailmakehéssa. Liséksi opiskelija osaa laskea aiheeseen liittyvia laskuja.
Kurssin jalkeen opiskelija osaa kertoa alaan liittyvistéa uusimmista tutkimustuloksista.

Sisalto:

Auringosta lahtee jatkuva varattujen hiukkasten virtaus sita ymparoivaan avaruuteen, ns. aurinkotuuli. Osa
aurinkotuulen hiukkasista padsee Maan magnetosfaarin sisdpuolelle, saa sielld liséda energiaa ja syoksyy
lopulta korkeiden leveysasteiden ylailmakehaan eli ionosfaariin. Kun varatut hiukkaset (etupaassa
elektronit) térmailevat ilmakehan hiukkasten kanssa ja virittavat niitd ylemmille energiatiloille, syntyy valoa,
joka ndhdaan revontulina (aurora borealis). Revontulifysiikan kurssilla tarkastellaan revontulien syntyyn
liittyvia fysikaalisia prosesseja seka ionosfadrissa etta magnetosfaarissa.

Sisélté lyhyesti: Neutraali-ilmakehd, revontulihiukkasten aiheuttama ilmakehan atomien ja molekyylien
ionisaatio, viritykset ja optiset emissiot. Revontulten morfologia. Magnetosfaari-ionosfaarikytkenta ja
sahkdvirrat. Revontulihiukkasten kiihdytysmekanismit ja revontulien sahkédynamiikka.
Magnetohydrodynaamiset aallot, erityisesti Alfvén-aallot. Aurinkotuulen energian siirtyminen
magnetosfaariin ja magnetosfaarin alimyrskyt.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

36 h luentoja, 12 h laskuharjoituksia, 112 h itsendista opiskelua

Kohderyhma:

Paaasiassa fysiikan opiskelijat, joiden erikoisalana on avaruusfysiikka. Opintojaksolle voivat osallistua
myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Edeltavina opintoina suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet ja 761658S
lonosfaarifysiikka.

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

A. Aikio: Auroral Physics, joka on saatavilla kurssin web-sivulta. Lisdmateriaalia |0ytyy oppikirjoista: M.H.
Rees: Physics and chemistry of the upper atmosphere (Cambridge, 1989), G. Paschmann, S. Haaland and
R. Treumann (Eds.): Auroral Plasma Physics (Kluwer Academic Publishers 2003), Baumjohann and
Treumann: Basic Space Plasma Physics (Imperial College Press, 1997).

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

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


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761649S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Vastuuhenkild:

Anita Aikio

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua
Lisatiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/761649S/

766655S: Kosmiset sateet, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein., 3.- 4. periodi.
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,
heliosfaérista ja kaukaisesta avaruudesta.

Sisélté lyhyesti: Kosmisten sateiden komponentit, galaktisten kosmisten sateiden koostumus,
energiaspektri ja alkupera, kosmisten sateiden kiihdytys, Auringon kosmiset séateet ja niita tuottavat
soihtupurkaukset ja koronan massapurkaukset, kosmisten sateiden modulaatio heliosfaarissa, Parkerin
teoria, kosmisten sateiden ajallinen vaihtelu, kosmisten sateiden reaktiot ilmakehassa ja mahdollinen
ilmastovaikutus, kosmisten séateiden 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.


https://wiki.oulu.fi/display/761649S/

Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

llya Usoskin

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tybharjoittelua

Lisatiedot:

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

761620S: Molekyylien ominaisuudet, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: 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) kevéatlukukaudella.
Osaamistavoitteet:

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

Siséalto:

Molekyylien pydriminen ja varahtely, elektroniset siirtymét, s&hkoiset, optiset ja magneettiset
molekyyliominaisuudet.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

30 h luentoja, 14 h demonstraatioita, kaksi tietokoneharjoitusta, 109 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

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

Opintojaksolle voivat osallistua my6s 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.
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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/

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Juha Vaara

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tybharjoittelua

Lisatiedot:

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

766665S: Atomifysiikka 2, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija osaa kuvailla modernin atomien laskennallisen tutkimuksen periaatteet,
erityisesti Hartree-Fock -tyyppisten menetelmien kayton ja pystyy tulkitsemaan atomien spektrien
yleispiirteet kaytettyjen fysikaalisten periaatteiden avulla. Opiskelija osaa periaatteet olemassa olevien
koodien kaytosta yksinkertaisten atomirakennelaskujen tekemista varten.

Sisalto:

Tavoitteena on muodostaa opiskelijoille 766326A Atomifysiikan opintojaksoa selkeasti syvallisempi
nakemys monielektronisten atomien rakenteesta, elektronien valisistd vuorovaikutuksista seka
dynamiikasta. Kvanttimekaniikan formalismeja sovelletaan monielektronisten atomien kvanttitilojen ja
elektronisten siirtymien kuvaamiseen, seka tutustutaan ohjelmistoihin, joilla kdytannon laskuja voidaan
toteuttaa. Kurssilla suoritetaan mallilaskuja, ja verrataan tuloksia kokeellisiin arvoihin. Nain halutaan

tutustuttaa opiskelija siihen, miten tutkimus etenee: tietoa atomin rakenteesta tarkennetaan kayttaen
laskennallisia ja kokeellisia menetelmia rinnakkain.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

26 h luentoja, 20 h harjoituksia, 134 h itsenaista opiskelua.
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

766326A Atomifysiikka 1 ja 763312A Kvanttimekaniikka |
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
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Oppimateriaali:

Oppikirja: B.H. Bransden, C.J. Joachain: “Physics of atoms and molecules”, luennoilla jaetaan
lisamateriaalia.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tasté linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti, joka on toteutettu (sopimuksen mukaan) suullisena.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Ei sisalla tybharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu : https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/761671s/esite

761615S: Fysiikan laboratoriotydt 3, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lauri Hautala
Opintokohteen kielet: suomi, englanti
Leikkaavuudet:

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

Ei opintojaksokuvauksia.

766681S: Tydharjoittelu, 3 - 10 op

Voimassaolo: 01.01.2018 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Tyoharjoittelu

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

Vastuuhenkild:

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdon harjoittelut: Saana-Maija Huttula
Muut suuntautumisvaihtoehdot: Lauri Hautala

Lisatiedot:

FM-tutkinto voi siséltda useita tytharjoitteluja, eikd niiden maaraa tutkinnossa ole rajoitettu. Tyoharjoittelun
voi sisallyttda FM-tutkinnon paaaineen opintoihin, padaineen vapaavalintaisista syventavista kursseista se
voi korvata max. 5 op:n verran.

Yhden paatoimisen harjoittelukuukauden opintopistevastaavyys on paasaantoéisesti 1,5 op (Yksi
harjoittelukk = 1,5 op). Tybharjoittelusta saatavaa opintopistemaaraa voi perustellusta syysta opintojakson
vastuuhenkild lisata muulla lisatyolla, esim. laajennetulla harjoitteluraportilla. Mikali opiskelija suorittaa
useita harjoitteluja, niiden opintopisteytys arvioidaan sen mukaan kuinka paljon ne antavat opiskelijalle
uutta osaamista. Samoin pitkakestoisen harjoittelun opintopisteytys katsotaan tapauskohtaisesti arvioiden
tydssa opittujen taitojen maaraa, ei harjoittelun ajallista pituutta.

TyOharjoittelusta tulisi sopia etukateen Tyoharjoittelu —opintojakson vastuuhenkilén kanssa, jolloin
voidaan alustavasti sopia harjoittelusta saatavien opintopisteiden maara. Lopullinen opintopistemaara
arvioidaan ty6todistuksen sekéa opiskelijan tuottaman harjoitteluraportin perusteella.



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

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi tai englanti

Ajoitus:

4. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija on kartuttanut kokemustaan osallistumalla tieteelliseen tutkimusty6hon ja héanell& on sen ansiosta
syvéllisempi nakemys ko. fysiikan osa-alueesta.

Sisalto:

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

130 h itsendisté opiskelua

Toteutustavat:

Pohjana ovat yhden syventavan opintojakson luennot ja laskuharjoitukset (6-10 op). Tamé&n opintojakson alalta
suoritetaan mittauksia ja/tai mittaustulosten kasittelyé 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 lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkilg:

Projektin pohjana olevan syventéavan opintojakson luennoitsija

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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

Laajuus:

Oop

Opetuskieli:
Suomi tai englanti
Ajoitus:

5. vuosi
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http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kirjoittaa pro gradu -tutkielmastaan selkeén tiivistelman.
Sisalto:

Opiskelija esittelee ja analysoi pro gradu -tutkielmansa aineistoa, tutkimusmenetelmia ja tuloksia. Tiivistelman tulee
mahtua yhdelle sivulle.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Itsendinen tydskentely

Kohderyhma:

Sisaltyy pakollisena FM-tutkintoon fysiikassa.
Esitietovaatimukset:

Tehd&aén pro gradu -tutkielman valmistumisen jalkeen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Ei oppimateriaalia

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kypsyysnéaytteen kirjoittaminen

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Kypsyysnayte arvostellaan hyvéksytty/hylatty.

Vastuuhenkilg:

Professorit

Tydelamayhteistyo:

Ei

761684S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy6

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

Laajuus:

20 op

Opetuskieli:

Suomi tai englanti

Ajoitus:

4. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on saada valmiudet kirjallisuudessa esitettyjen tutkimustulosten kriittiseen arviointiin ja raportointiin.
Sisalto:

Joltakin fysiikan erikoisalalta laadittava, ensisijaisesti kirjallisuuden kaytt6on perustuva tutkielma, jonka laajuus on
noin 50 sivua. Tutkielman aiheita saa laitoksen tutkimusryhmien vanhemmilta jasenilta.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Opiskelija perehtyy itsenaisesti ja ohjattuna johonkin fysiikan osa-alueeseen ja laatii oman tutkimustydnsé perusteella
tutkielman. 533 h itsendisté opiskelua.

Kohderyhma:

Pakollinen aineenopettajaksi opiskeleville FM-tutkinnossa ja ns. sivulaudaturia varten.

Esitietovaatimukset:

Ei erityisia esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Ei oppimateriaalia

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tutkielman kirjoittaminen


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

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Professorit

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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

Aineenopettaja ei voi korvata pakollisia syventavia kursseja tekemalla 35 op:n laajuisen pro gradu -tutkielman.
https://wiki.oulu.fi/display/761684S/

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

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi tai englanti

Ajoitus:

4. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

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

Sisélto:

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

130 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 liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil:

Projektin pohjana olevan syventavan opintojakson luennoitsija

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

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

761686S: Kypsyysnayte, 0 op


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761684S/
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

Oop

Opetuskieli:

Suomi tai englanti
Ajoitus:

5. vuosi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kirjoittaa pro gradu -tutkielmastaan selkeén tiivistelman.

Sisalto:

Opiskelija esittelee ja analysoi pro gradu -tutkielmansa aineistoa, tutkimusmenetelmia ja tuloksia. Tiivistelman tulee

mahtua yhdelle sivulle.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Itsendinen tydskentely

Kohderyhma:

Sisaltyy pakollisena FM-tutkintoon fysiikassa.
Esitietovaatimukset:

Tehd&aén pro gradu -tutkielman valmistumisen jalkeen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Ei oppimateriaalia

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Kypsyysnéaytteen kirjoittaminen

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kypsyysnayte arvostellaan hyvaksytty/hylatty.
Vastuuhenkild:

Professorit

Tydelamayhteistyd:

Ei

761683S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputyd

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

Laajuus:

350p

Opetuskieli:

Suomi tai englanti
Ajoitus:

5. vuosi
Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on saada valmiudet tieteelliseen ajatteluun, ohjattuun tieteelliseen tutkimukseen seka tieteellisen

tutkielman kirjoittamiseen, tiedonhankintaan ja viestintaan.
Siséalto:
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Joltakin fysiikan erikoisalalta laadittava kirjallisuuden kayttdon ja omaan tutkimukseen perustuva kirjallinen tutkielma,

jonka laajuus on vahintédén 50 sivua. Tutkielman aiheita saa laitoksen tutkimusryhmien vanhemmilta tutkijoilta.

Jarjestamistapa:


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

Lahiopetus

Toteutustavat:

Kirjoitettu noin 50 sivun tutkielma, 933 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Pakollinen avaruusfysiikan ja atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan opiskelijoille FM-tutkinnossa
Esitietovaatimukset:

Ei erityisia esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Ei oppimateriaalia

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tutkielman kirjoittaminen

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

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

Professorit

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761683S/

765657S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

Oop

Opetuskieli:

Suomi tai englanti

Ajoitus:

5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kirjoittaa pro gradu -tutkielmastaan selkeén tiivistelman.
Sisalto:

Opiskelija esittelee ja analysoi pro gradu -tutkielmansa aineistoa, tutkimusmenetelmia ja tuloksia. Tiivistelman tulee
mahtua yhdelle sivulle.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Itsendinen tydskentely

Kohderyhma:

Sisaltyy pakollisena FM-tutkintoon tahtitieteessa.
Esitietovaatimukset:

Tehd&aén pro gradu -tutkielman valmistumisen jalkeen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia opintojaksoja

Oppimateriaali:

Ei oppimateriaalia

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kypsyysnéaytteen kirjoittaminen

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Kypsyysnayte arvostellaan hyvaksytty/hylatty.

Vastuuhenkil®:



http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/761683S/
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

Heikki Salo
Tydelamayhteistyo:
Ei

765624S: Pro gradu -tutkielma, 35 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy6

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

Laajuus:

350p

Opetuskieli:

Suomi tai englanti

Ajoitus:

4. - 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on saada valmiudet tieteelliseen ajatteluun, ohjattuun tieteelliseen tutkimukseen seka tieteellisen
tutkielman kirjoittamiseen, tiedonhankintaan ja viestintaan.

Sisalto:

Ohjattua tutkimusty6ta tahtitieteen alalta, tutkielman kirjoittaminen ja seminaarin pitdminen.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Opiskelija perehtyy itsenéisesti ja ohjattuna johonkin tahtitieteen osa-alueeseen ja laatii oman tutkimustydnsa
perusteella tutkielman, jonka laajuus on n. 50 sivua. 933h itsendisté opiskelua.
Kohderyhma:

Pakollinen FM-tutkinnossa téahtitieteen opiskelijoille.

Esitietovaatimukset:

Ei erityisia esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Ei oppimateriaalia

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tutkielman kirjoittaminen

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil®:

Heikki Salo

Tydelamayhteistyd:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/765624S/

H325138: Molekyyli- ja materiaalifysiikan syventavat opinnot, 40 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Kokonaisuus

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

Pakolliset opinnot, 23 op
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http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/765624S/

41

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, 1.-2. periodi
Osaamistavoitteet:

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

Sisalto:

Tavoitteena on perehdyttda elektroni- ja ionispektroskopian tutkimuksen perusteisiin. Opintojakso liittyy
l&heisesti 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 erityispiirteitd ja sateilylinjojen rakennetta.
Kurssilla opitaan perusteet mitattujen spektrien kasittelysta sekéa 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 ryhman kursseihin, joille tama 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 liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Samuli Urpelainen

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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



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

3.-4. periodi. 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.

Siséalto:
Kurssi antaa valttaméattdmat pohjatiedot molekyylispektroskopian eri lajien ja/tai molekyylien, materiaalien
ja nanorakenteiden elektronirakennelaskujen hyédyntéamisesta kiinnostuneille opiskelijoille. Késiteltavat

asiat: pyorimisliike ja vedynkaltaiset atomit, impulssimomentti, ryhmateoria, hairibteoria, 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 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 O - 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Perttu Lantto

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu


https://wiki.oulu.fi/display/761661S/
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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

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

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

Kurssin hyvaksytysti suoritettuaan opiskelija ymmartada NMR-ilmidon liittyvan fysiikan ja oivaltaa, mita
mahdollisuuksia NMR-spektroskopia tarjoaa molekyylien ja materiaalien fysikaalisten ominaisuuksien
tutkimuksessa.

Siséalto:

NMR (Nuclear Magnetic Resonance) -spektroskopia on erittdin monipuolinen menetelma aineen kaikkien
olomuotojen fysikaalisten ominaisuuksien tutkimiseen. Sen avulla voidaan maarittaa molekyylien, jopa
biologisten makromolekyylien, rakenteita ja tutkia niiden dynamiikkaa. NMR-spektroskopian tunnetuin
sovellus on ladketieteessa laajasti hyddynnettdvd magneettikuvaus.

Opintojaksossa perehdytddn NMR-spektroskopian perusteisiin, spektrien rakenteeseen vaikuttaviin
vuorovaikutuksiin seka spektrometrien toimintaperiaatteisiin. Moderni NMR tekee mahdolliseksi ydinspinien
manipuloinnin kayttaen erilaisia pulssisarjoja, ja kurssilla tutustutaan mm. polarisaation siirtoon liittyvien
pulssisarjojen toimintaperiaatteisiin seka monidimensionaalisen NMR-spektroskopiaan.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

52 h luentoja, 24 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 190 h itsenéista opiskelua
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

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

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

Luentomateriaali jaetaan opintojakson edistyesséa. Kurssi pohjautuu paaasiassa kirjaan J. Keeler,
Understanding NMR Spectroscopy (John Wiley & Sons, Chichester, 2010).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Ville-Veikko Telkki
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Tydeldmayhteistyo:
Ei sisélla tyoharjoittelua
Liséatiedot:
Kurssin sivu

Valinnaiset fysiikan opinnot, valitse alla olevista niin ettd pddaineen vdhimmméislaajuus 80 op téyttyy.
Tydbharjoittelut voivat siséltyd pddaineen vdhimmaéislaajuteen yht. 5 op:n verran. Loput S-tason tyéharjoittelut
siséltyvét pddaineen vdhimmaéislaajuuden ylimeneviin opintoihin. TyGharjoittelun koodit: 766681S on fysiikan
koodi, 763650S on teoreettisen fysiikan koodi.

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

766665S: Atomifysiikka 2, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson jalkeen opiskelija osaa kuvailla modernin atomien laskennallisen tutkimuksen periaatteet,
erityisesti Hartree-Fock -tyyppisten menetelmien kayton ja pystyy tulkitsemaan atomien spektrien
yleispiirteet kaytettyjen fysikaalisten periaatteiden avulla. Opiskelija osaa periaatteet olemassa olevien
koodien kaytosta yksinkertaisten atomirakennelaskujen tekemistéa varten.

Sisalto:

Tavoitteena on muodostaa opiskelijoille 766326A Atomifysiikan opintojaksoa selkedasti syvallisempi
nakemys monielektronisten atomien rakenteesta, elektronien valisistd vuorovaikutuksista seka
dynamiikasta. Kvanttimekaniikan formalismeja sovelletaan monielektronisten atomien kvanttitilojen ja
elektronisten siirtymien kuvaamiseen, seka tutustutaan ohjelmistoihin, joilla kdytannon laskuja voidaan
toteuttaa. Kurssilla suoritetaan mallilaskuja, ja verrataan tuloksia kokeellisiin arvoihin. Nain halutaan

tutustuttaa opiskelija siihen, miten tutkimus etenee: tietoa atomin rakenteesta tarkennetaan kayttaen
laskennallisia ja kokeellisia menetelmia rinnakkain.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

26 h luentoja, 20 h harjoituksia, 134 h itsenaista opiskelua.
Kohderyhma:


https://wiki.oulu.fi/display/766666S/NMR+spectroscopy
https://wiki.oulu.fi/display/761663S/

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

Esitietovaatimukset:

766326A Atomifysiikka 1 ja 763312A Kvanttimekaniikka |
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Oppikirja: B.H. Bransden, C.J. Joachain: “Physics of atoms and molecules”, luennoilla jaetaan
lisdmateriaalia.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tasté linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti, joka on toteutettu (sopimuksen mukaan) suullisena.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Ei sisalla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

Kurssin sivu : https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/761671s/esite

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:

50p

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi. 4. periodi
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritella (molekyyli-)klusterin ja kuvata erilaiset klusterien
muodostumis- ja tuottomekanismit, kaasufaasin klusterien dynamiikan seka tulkita kokeellisia
mittaustuloksia.

Sisalto:
Kurssi kattaa klustereitten ominaisuuksien, muodostumismekanismien ja dynamiikan teoreettisen

kuvauksen ja kokeelliset lahestymistavat. Klustereitten eri l&hteet, spektroskopia, termodynamiikka ja
faasitransitiot kasitellaan kurssilla. Kurssiin kuuluu lisdksi demonstraatioita mittausjarjestelyista.

Jarjestamistapa:

Kontaktiopetus

Toteutustavat:

Luennot, harjoitukset, rynmatytskentely, itsenainen tydskentely
Kohderyhma:

Fysiikan paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Opintojakso 761314A Termofysiikka tai vastaavat tiedot
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Klavs Hansen, Statistical Physics of Nanopatrticles in the Gas Phase, Springer, 2018.
Luentomoniste.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Jussi Malila

Tydeldmayhteistyo:

Ei

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

Laajuus:

10 op / 266 tuntia

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Joka neljas vuosi, kevat, periodit 3-4. Luennoidaan seuraavan kerran kevaalla 2020.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartda molekyylien dynaamisten prosessien (ydinmagneettinen
relaksaatio, diffuusio, kemiallinen vaihto) perusteet ja niiden vaikutuksen NMR-spektreihin. Lisaksi
opiskelija tuntee dynaamisten parametrien maarittdmiseen kaytettavia NMR-mittausmenetelmia ja oivaltaa
miten niité voidaan soveltaa materiaalitutkimukseen.

Sisalto:

Ydinmagneettinen relaksaatio, diffuusio ja kemialliset vaihtoprosessit NMR-spektroskopiassa.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

52 h luentoja, 24 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 190 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan kurssin 766666S NMR-spektroskopia suorittamista.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsenainen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia kursseja.
Oppimateriaali:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Luentomateriaali jaetaan kurssin nettisivun kautta.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Kaksi kirjallista tenttia
Arviointiasteikko:
Numeerinen arviointiasteikko 0-5, missa O=hylatty
Vastuuhenkild:
Anu Kantola
Tydelamayhteistyo:
Opintojaksolla ei ole tydelamayhteisty6ta.
Lisatiedot:
Kurssin sivu

766658S: Introduction to Atmospheric Processess and Climate, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2019 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Jack Lin

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Syventavat opinnot tai aineopintojen 3. vuosi; ei luennoida joka vuonna. 3.-4. periodi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija tuntee ilmastosysteemin ja erityisesti Maan ilmakehan paépiirteet ja osaa
kuvailla sateilynsiirtoon ilmakehéassa vaikuttavat prosessit - erityisesti kasvihuonekaasujen,
aerosolihiukkasten ja pilvien vaikutuksen - seka niiden vaikutuksen Maan energiatasapainoon.

Sisalto:

Opintojakso johdattaa ilmakehatieteisiin ja ilmastotutkimukseen, pdapainon ollessa molekyyliklustereihin ja
pienhiukkasiin liittyvissé prosesseissa: mustan kappaleen sateilyn, kaasujen kineettisen teorian ja
iimakehéan kannalta merkittavien olomuodon muutosten kertaus; sahkdmagneettisen sateilyn absorptio ja
sironta kaasumolekyyleisté, aerosolihiukkasista ja pilvipisaroista; Maapallon energiatasapaino,
sateilypakote, palautteet ja ilmaston herkkyys; aerosolihiukkasten ja kasvihuonekaasujen lahteet ja nielut,
aerosoli-pilvi-sadantavuorovaikutukset; ilmakehé&n rakenne ja termodynamiikka, energian kulkeutuminen
ilmastosysteemissé; havaitut ja ennustetut ilmastonmuutokset.

Jarjestamistapa:

Lahi- ja/tai monimuoto-opetus

Toteutustavat:

Luennot, laskuharjoitukset, esseet, seminaarit ja omatoiminen opiskelu
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:
Termofysiikka ja Atomifysiikka |
Yhteydet muihin opintojaksoihin:


https://wiki.oulu.fi/display/766664S/NMR+of+dynamic+processes
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Opintojakso 766659S Auringon ilmastovaikutukset kasittelee Auringon vaikutusta ilmastosysteemin
toimintaan tarkemmin, ja 766662S Molekyylien ominaisuudet valoittaa yleista teoriaa kasvihuonekaasujen
ja infrapunaséateilyn vuorovaikutuksen takana.

Oppimateriaali:

Luentomoniste, liséksi D. J. Jacob: Introduction to Atmospheric Chemistry, PUP, 1999; saatavilla
osoitteesta http://acmg.seas.harvard.edu/people/faculty/djj/book/ sekéd R. T. Pierrehumbert: Principles of
Planetary Climate, CUP, 2010.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe; lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkild:

Silvia Calderon, Jack Lin

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua.

761688S: Kiintean aineen NMR-spektroskopia, 5 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

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 -menetelmat seké pystyy johtamaan
niista seuraavat tulokset siind laajuudessa ja silla tasolla kuin ne on luennoissa esitetty (kts. Sisélto).
Liséksi han osaa ratkaista sellaisia ongelmia, jotka edellyttéavat esitetyn asian oleellisen sisallon syvallista
ymmartamista.

Sisalto:
Aiheita ovat mm. kiintean aineen NMR-spektroskopian peruskasitteet (ydinmagnetisaatio, ydinvarjostus,
dipolikytkentd, kvadrupolikytkent&d, maagisen kulman pyorityskokeet, relaksaatio, ristipolarisaatio), spin-1/2-

ydinten kiinte&n aineen mittausmenetelmét 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:
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Kvanttimekaniikka 1. Opintojaksoissa NMR-spektroskopia ja Spektroskooppiset menetelmat annettavat
NMR:n perustiedot helpottavat aiheeseen perehtymista, mutta eivat kuitenkaan ole valttamattomia.

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 myos luennoilta ja/tai opintojakson verkkosivuilta.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Anu Kantola

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

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

763613S: Kvanttimekaniikka Il, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
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.-4. periodi, 3. kevatlukukausi
Osaamistavoitteet:

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

Sisalto:

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 kaytetadn myds kvanttitilojen luokitelussa. Kulmalilikemé&éran
kvanttimekaaninen kasittely kaydaan lapi yksityiskohtaisesti. Heikkojen hairididen vaikutusta kasitellaan
seka 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
sahkdmagneettisen kentén aiheuttamien dipolisiirrosten laskemisessa. Lopuksi mikromaailman hiukkasten
valisid vuorovaikutuksia tutkitaan sirontakokeiden keinoilla. Kurssilla perehdytddn myos vaikutusalan,
sironta-amplitudin, vaihesiirron ja Greenin funktion kasitteisiin.

Jarjestamistapa:


https://wiki.oulu.fi/pages/viewpage.action?pageId=71894264
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Lahiopetus
Toteutustavat:
50 h luentoja, 12 kpl harjoituksia (& 3 h), 184 h itsendisté opiskelua ja loppukoe
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

Esitietoina tarvitaan 763312A Kvanttimekaniikka | -kurssi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja.

Oppimateriaali:

J. Tuorila: Kvanttimekaniikka 1l (2014). 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
Vastuuhenkil6:

Matti Silveri

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

766682S: Synkrotronisateilymenetelmat ja -sovellukset, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2018 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lauri Hautala
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

10 ECTS credits

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

During masters or PhD degree studies. Not lectured every year.
Osaamistavoitteet:

- Student can name the principal working components of a modern synchrotron radiation facility and can
explain briefly their function.

- Student understands the basic properties of synchrotron radiation and how it possibly differs from
radiation generated with other means.

- Student can explain the basic mechanisms behind scattering, spectroscopic and imaging techniques on a
gualitative level used at synchrotrons.

- Student can name an application of a specific synchrotron radiation technique.

Siséalto:


https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763313a
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The course consists of two parts. In the first and somewhat shorter part of the course a brief introduction
to synchrotron light sources, light matter interaction, synchrotron radiation generation and its properties is
given. After this background information, several experimental techniques benefitting from synchrotron
radiation are presented. The techniques are loosely classified as scattering, spectroscopic or imaging
methods. Application examples of the presented techniques are provided ranging for example from
biomedicine, archeology and petrochemical industry to materials science, biology and computer
technology.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching.

Toteutustavat:

50 h of lectures, 24 h of exercises, 193 h of self-study
Kohderyhma:

Students/researchers in various fields of science (e.g. physics, chemistry, biomedicine, biology, materials
science) interested in learning about what possibilities synchrotron radiation has to offer.

Esitietovaatimukset:

None, although a good grasp of basic physics helps.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

The course is based on the following book which is used as the only reading material:
An introduction to synchrotron radiation physics: Techniques and applications, Philip Willmott, John
Wiley & Sons, (2011).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Two written intermediate examinations or one final examination.
Arviointiasteikko:

Numerical grading scale O - 5, where 0 = fail.

Vastuuhenkil6:

Lauri Hautala

Tybeldmayhteistyo:

No work placement period.

Lisatiedot:

Course wiki page: https://wiki.oulu.fi/display/SRTA/

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

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Not lectured every year
Osaamistavoitteet:
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This course is aiming to give an overview of advances in materials characterization methods. Through the
course, students are expect to master basic characterization methods, and correlate observed phenomena
to materials properties. Techniques are dedicated to determinations of morphologies and electronic
structures of bulk, nano-films as well as free and deposited clusters.

Sisalto:

The course will be focused on methods and special requirements on experimental researches in the field of
materials science. The lessons and demonstration include principles related to conventional
characterization methods, microscopic detections, and the latest synchrotron-radiation-based techniques.
Students will be guided to practice laboratory works of the vapor deposit sample growth system,
morphological, and electronic structure measurements through SEM and the XPS. The course will also
cover introduction to inorganic material growth methods, requirements to select different techniques, and
physical insights within materials functionalities.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 24 h, exercises 10 h, 2 laboratory exercises, self-study 118 h
Kohderyhma:

Primarily for the students of the master program degree in physics. Also for the other students of the
University of Oulu.

Esitietovaatimukset:

No specific prerequisites

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Material Characterization techniques, by Sam Zhang, Lin Li, and Ashok Kumar, CRC press (2009); X-ray
characterization of materials edited by Eric Lifshin, Wiley-VCH, (1999).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

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

Arviointiasteikko:

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

Wei Cao

Tydelamayhteistyo:

No work placement period

Lisatiedot:

Course website

761615S: Fysiikan laboratoriotydt 3, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Fysiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lauri Hautala

Opintokohteen kielet: suomi, englanti

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

Ei opintojaksokuvauksia.


https://wiki.oulu.fi/pages/viewpageattachments.action?pageId=28099203
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766663S: Laskennallinen fysiikka ja kemia, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: 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.
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.

Siséalto:
Kurssi rakentaa perustukset laskennallisen fysiikan ja kemian menetelmien jatko-opiskelulle ja niiden

kayttamiselle tutkimuksessa. Kasiteltavia asioita: aarellisten systeemien elektronirakenne, kiintedn aineen
elektronirakenne, Monte Carlo - ja molekyylidynamiikkasimulaatiot, kvanttisimulaatiot.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

30 h luentoja, 4 tietokoneharjoitustyoté, 103 h itsenaistd 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:

Paétekoe tai loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Perttu Lantto
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Tydeldmayhteistyo:
Ei sisélla tyoharjoittelua
Liséatiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/761668S/

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:

S5op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

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

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

Sisalto:

Sahkdmagneettiset 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:


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

Seppo Alanko
Tydeldmayhteistyo:
Ei sisélla tyoharjoittelua

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

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 siirtymét, s&hkoiset, optiset ja magneettiset
molekyyliominaisuudet.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

30 h luentoja, 14 h demonstraatioita, kaksi tietokoneharjoitusta, 109 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Fysiikan, kemian ja materiaalitieteiden edistyneet perustutkinto-opiskelijat seka aloittavat jatko-opiskelijat.
Opintojaksolle voivat osallistua my6s 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.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Juha Vaara

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua
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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

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

1.-2. periodi. Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi) syyslukukaudella.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija ymmartaa ydinmagneettiseen resonanssiin perustuvien kuvausmenetelmien perusteet seka sen,
miten NMR-kuvausta kaytetéaan 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 itsendista 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
Vastuuhenkild:

Ville-Veikko Telkki

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua
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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
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:

5op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija tietda tavallisimmat numeeriset menetelmat funktioiden interpolointiin, integrointiin, derivointiin ja
lineaaristen yhtaléryhmien ratkaisemiseen. Opiskelija osaa ratkaista symmetrisen matriisin ominaisarvot ja
ominaisvektorit numeerisesti. Differentiaaliyhtaldiden tapauksessa opiskelija tietda erot alkuarvo- ja
reunaehto-ongelmien valilla ja osaa valita sopivat menetelméat naiden ratkomiseen. Opiskelija osaa
kirjoittaa tietokoneohjelmia numeeristen ongelmien ratkomiseen ja tietda yleisimmat matemaattiset kirjastot
kuten Lapack ja GSL, ja osaa kayttaa naitd apuna kirjoittaessaan ohjelmia.

Sisalto:

Funktioiden sarjakehitelmét, erikoisfunktiot, palautuskaavat, ortogonaalisten polynomien kaytto
interpoloinnissa, numeerinen derivointi, funktion nollakohtien etsiminen, numeerinen integrointi, lineaariset
yhtaldryhméat, matriisien numeerinen kasittely, ominaisarvot ja -vektorit, differentiaaliyhtéldiden
ratkaiseminen ja Fourier muunnos. Kurssi siséltéa viikoittaisia kotitehtavia sekd kolme laajempaa
projektity6td, joista tehdaan tydselostus. Selostuksissa esitetdédn annetun ongelman ratkaiseva algoritmi ja
sita kayttavan ohjelman lahdekoodi lopputuloksineen. Kaytettavan ohjelmointikielen voi valita vapaasti,
luennoilla kdydaan lapi esimerkkeja Fortran- ja Mathematica-kielilla.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 26 h, 11 harjoitusta, 3 projektity6ta
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat
Esitietovaatimukset:

Suositellaan kurssien Fysiikan matematiikkaa, Differentiaaliyhtél6t, Lineaarialgebra | ja I ja vahintaan
Ohjelmoinnin perusteet suorittamista seka kvanttimekaniikkaan tutustumista.

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

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

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


https://wiki.oulu.fi/login.action;jsessionid=954306BB59307394F24AAE1BA5047B1F?os_destination=%2Fspaces%2Fviewspace.action%3Fkey%3D766661S
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Vastuuhenkil6:
Kari Jankala

761687S: Sahkdmagneettiset aallot, 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: 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 yhtél6isté lahtien. Han
osaa analysoida erilaisia aaltojen kayttaytymiseen liittyvia tilanteita ja soveltaa teoriaa syntyvien ongelmien
kvantitatiiviseen ratkaisuun. Soveltuu aineenopettajille.

Sisalto:

Maxwellin yhtalot, sdhkomagneettiset 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 Sahkdémagnetismi 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 sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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



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

763695S: Yleinen suhteellisuusteoria, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

2. - 5. vuosi, 1. periodi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija tunnistaa yleisen suhteellisuusteorian perusoletukset, pystyy toistamaan miten niista johdetaan
teorian yhtal6t seka niiden ratkaisu massiivisen kappaleen ymparilld, seké osaa soveltaa naita
yksinkertaisiin tapauksiin.

Sisalto:

Yleinen suhteellisuusteoria on yksi fysiikan hienoimmista teorioista. Kurssi alkaa tarkastelemalla
tensorilaskentaa ja differentiaaligeometriaa niiltd osin kun se on tarpeen aiheen kannalta. Sitten siirrytédan
tarkastelemaan yleisen suhteellisuusteorian aika-avaruutta ja geodeettista liikettd, ja verrataan tuloksia
Newtonin teoriaan. Kun kenttayhtalot on saatu lyhyesti kasiteltyd, tarkastellaan fysiikkaa massiivisen
kohteen lahistéssa mukaan lukien johdannon mustiin aukkoihin. Erityista huomiota kiinnitetaén teorian
kokeellisesti havaittaviin ennustuksiin. Johdanto kosmologiaan paattaa kurssin.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

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

Esitietovaatimukset:

Esitietoina 763105P Johdatus suhteellisuusteoriaan 1 ja 763306A Johdatus suhteellisuusteoriaan 2.
Opiskeltavaa asiaa tukevat myds kurssit Analyyttinen mekaniikka (763310A), Klassinen kenttéateoria
(763629S) ja Hydrodynamiikka (763654S).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:
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Kurssi seuraa tarkasti kirjaa J. Foster and J.D. Nightingale: "A short course in general relativity". Osallistujia

kehoitetaan hankkimaan kirja, silla luentomonistetta ei tehda.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Jirgen Schmidt

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763695S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Lisatiedot:
Kurssin sivu

763620S: Statistinen fysiikka, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

1.-2.periodi, 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 piirteita
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 paatetaan
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 liséd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

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


https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763695S/etusivu
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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Vastuuhenkild:

Matti Alatalo
Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla 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 kaytydan 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 yhtal6ét, 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 liikemaaran, rotaatiosymmetrian ja kulmaliikemaaran valinen
yhteys. Lisaksi kasitelladn pariteetti- ja ajankdantdsymmetriat. Atomi-, molekyyli- ja ydinfysiikan
sovelluksille tarkea kulmaliikemaarien kytkenta useille hiukkasille esitetdan yksityiskohtaisesti. Ajasta
riippuvan hairidlaskun menetelma johdetaan heikolle hairiélle 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 itsenaista opiskelua

Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

Edeltédvana opintona kurssi Kvanttimekaniikka 1l (763313A)
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

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.


https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763620s
https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763622S&searchCode=CMD&limitTo=none&recCount=10&searchType=1&page.search.search.button=Hae
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisda 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 sdhktmagnetismin
peruslait (Maxwellin yhtal6t 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:
Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/763622s/etusivu
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Mm. L. Landau ja E. Lifshitz, The classical theory of fields; A. Fetter ja J. Walecka: Theoretical mechanics
of particles and continua; E. Thuneberg: Klassinen kenttateoria (luentomoniste).
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 sisalla tybharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

763628S: Kondensoidun materian fysiikka, 10 op

Opiskelumuoto: Syventévét 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 siitd, elektronirakenteeseen ja kuljetusilmigihin
vuorovaikuttamattomien elektronien mallissa, vuorovaikuttavaan elektronikaasuun ja hilavaréhtelyihin.
Sisalto:

Tekniikan nopea kehitys perustuu olennaiselta osalta kondensoidun aineen ominaisuuksien
ymmartamiseen. Sen lisdksi kondensoidussa materiassa esiintyy monia mielenkiintoisia fysikaalisia
iimidita, jotka ovat seurausta suuresta maarasta hiukkasia ja niiden valisista vuorovaikutuksista. Kiinteiden
aineiden atomirakenteessa tutustutaan ensin kiderakenteeseen ja sen maaraamiseen sirontakokeilla.
Pintoja ja monimutkaisempia rakenteita kuten seoksia kasitellaan lyhyesti. Materian elektronirakennetta
tarkastellaan ensin vapaiden elektronien kuvassa. Kidehilan vaikutusta tutkitaan sek& pienena hairiona etta
lahtien taysin lokalisoiduista tiloista. Elektronien valista Coulombin vuorovaikutusta tutkitaan erityisesti
Hartree-Fock-yhtaldiden avulla. Hilavarahtelyja tutkitaan yksinkertaisilla malleilla ja lasketaan
hilavarahtelyisté aiheutuva ominaislampd. Elektronien dynamiikkaa tarkastellaan puoliklassisilla yhtalsilla.
Sahkon- ja lammonjohtumista tutkitaan ratkaisemalla Boltzmannin yhtal6a.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

50 h luentoja, 12 laskuharjoitusta (24 h), 193 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

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


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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Esitietovaatimukset:

Syvennetty versio kurssista Kiinteédn aineen fysiikka (763333A). Edeltavind 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 Pietilainen: 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
Vastuuhenkil6:

Matti Alatalo

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

763654S: Hydrodynamiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat 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 tunnistaa hydrodynaamisten ilmididen perusteet ja osaa soveltaa niité kvantitatiivisesti
yksikertaisiin virtausongelmiin.

Sisalto:

Aineen nestemainen ja kaasumainen olomuoto muodostavat merkittdvan osan arkipdivan elaméaamme, ja
siihen liittyvaa fysiikkaa tarvitsevat kaikki fyysikot, esim. biofyysikot, geofyysikot, avaruusfyysikot,
teoreettiset fyysikot ja tahtitieteilijat. Jatkumo-oletus, nopeuskentta, jatkuvuusyhtald, muutostensori,

jannitystensori, hydrostatiikka, Navier-Stokes-yhtalon johto, Navier-Stokes-yhtalon ratkaisuja, viskoositon
virtaus, aaniaallot, turbulenssi ja nesteen pinta-aallot.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

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


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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Esitietovaatimukset:

Esitietoina tarvitaan kursseja 763101P Fysiikan matematiikkaa ja 766323A Mekaniikka vastaavat tiedot.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

A. R. Paterson: A first course in fluid dynamics, E. Thuneberg, Hydrodynamiikka (luentomoniste).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Erkki Thuneberg

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

763634S: Kvanttilaitteet, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2019 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Matti Silveri
Opintokohteen kielet: suomi, englanti
Leikkaavuudet:

763693S  Kvanttioptiikkaa séhkoisissa piireissd 6.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetdaan 2-3 vuoden valein syyslukukaudella periodilla 1. Suositeltava
suoritustajankohta on 3.-5. vuoden syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija

- hallitsee kvanttimekaanisen piiriteorin siten, ettd osaa rakentaa yksinkertaisen sdhképiirin Hamiltonin
operaattorin

- osaa selittaa kvanttisysteemien nergiahaviot master-yhtald-formlismilla ja tietdd, kuinka master -yhtald on
johdettu ja perustettu

- 0saa ratkaista ajasta riippuvia kvanttimekaanisia tehtavia systemeille, jotka sisaltdvat harmonisia
varahtelijoita, kvanttibitteja tai niiden yhdistelmia

- tietd& perusteet moderneista suprajohtaviin séahkopiireihin perustuvista kvanttibiteista

Sisalto:

Modernien kvanttilaitteiden peruskasitteet ja —menetelmat: kvanttimekaaninen piiriteoria,
energiahavididen kasittely master-yhtalon avulla, harmoninen varéahtelija ja Josephson-
liitoksiin pohjautuvat kvanttibitit.


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763654S&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/763654S/
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Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h, laskuharjoitukset 14 h ja itsenaista opiseklua 93 h

Kohderyhma:

Edistyneet fysiikan alan perustutkinto- ja aloittavat jatko-opiskelijat. Kaikille, jotka ovat
kiinnostuneita modernien kvanttilaitteiden fysiikasta ja toiminnasta.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan Kvanttimekaniikka | 763312A- ja Kvanttimekaniikka 1l 763613A/S
— kursseja tai vastaavia tietoja

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsenainen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti
suoritettavia opintoja.

Oppimateriaali:

Luentomoniste, E. Thuneberg & M. Silveri: Quantum devices, joka ei erityisesti seuraa
mitdan kirjaa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paate- tai loppukoe. Lue lisdd opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0 — 5, missa 0 = hylatty

Vastuuhenkil6:

Matti Silveri

Tydelamayhteistyo:

Opintojaksolla ei ole tydelamayhteisty6ta.

763635S: Kvantti-informaatio, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2019 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Matti Silveri
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

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

766681S: Tydharjoittelu, 3 - 10 op

Voimassaolo: 01.01.2018 -
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Ty6harjoittelu
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Vastuuhenkilo:

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdon harjoittelut: Saana-Maija Huttula
Muut suuntautumisvaihtoehdot: Lauri Hautala

Lisatiedot:

FM-tutkinto voi siséltda useita tytharjoitteluja, eikd niiden méaraa tutkinnossa ole rajoitettu. Tydharjoittelun
voi siséllyttaa FM-tutkinnon pa&aineen opintoihin, padaineen vapaavalintaisista syventavista kursseista se
voi korvata max. 5 op:n verran.

Yhden paatoimisen harjoittelukuukauden opintopistevastaavyys on paasaantoéisesti 1,5 op (Yksi
harjoittelukk = 1,5 op). Tyoharjoittelusta saatavaa opintopisteméaéaraa voi perustellusta syysta opintojakson
vastuuhenkild lisata muulla lisatyolla, esim. laajennetulla harjoitteluraportilla. Mikali opiskelija suorittaa
useita harjoitteluja, niiden opintopisteytys arvioidaan sen mukaan kuinka paljon ne antavat opiskelijalle
uutta osaamista. Samoin pitkakestoisen harjoittelun opintopisteytys katsotaan tapauskohtaisesti arvioiden
tydssé opittujen taitojen maaraa, ei harjoittelun ajallista pituutta.

TyOharjoittelusta tulisi sopia etukateen Tyo6harjoittelu —opintojakson vastuuhenkilén kanssa, jolloin
voidaan alustavasti sopia harjoittelusta saatavien opintopisteiden maéara. Lopullinen opintopistemaaré
arvioidaan ty6todistuksen seka opiskelijan tuottaman harjoitteluraportin perusteella.

763650S: Tybdharjoittelu, 3-5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Ty6harjoittelu

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

Opettajat: Lauri Hautala
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

3-50p

Opetuskieli:

Suomi tai englanti

Ajoitus:

2. - 4. vuosi

Osaamistavoitteet:

Kokea tyontekoa kaytannossa.

Sisalto:

Harjoittelu, joka ei suoraan liity muihin opinnaytteisiin.
Jarjestamistapa:

Esim. kesatyo

Toteutustavat:

Opiskelija laatii harjoittelukertomuksen.
Kohderyhma:

Teoreettisen fysiikan opiskelijat
Esitietovaatimukset:

Ei erityisia esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
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Oppimateriaali:
Ei erityistd oppimateriaalia
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Harjoitteluselostus
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Asteikko hyvéaksytty/hylatty
Vastuuhenkil6:

Lauri Hautala
Tydelamayhteistyo:
Sisaltaa tyoharjoittelua
Lisatiedot:

FM-tutkinto voi siséltaa useita tyéharjoitteluja, eikd niiden maaraa tutkinnossa ole rajoitettu. Tybharjoittelun
voi sisallyttdd FM-tutkinnon paaaineen opintoihin, pddaineen vapaavalintaisista syventavista kursseista se
voi korvata max. 5 op:n verran.

Yhden paatoimisen harjoittelukuukauden opintopistevastaavyys on paasaantotisesti 1,5 op (Yksi
harjoittelukk = 1,5 op). Tybharjoittelusta saatavaa opintopistemaaraa voi perustellusta syysta opintojakson
vastuuhenkild lisatéd muulla lisatyolla, esim. laajennetulla harjoitteluraportilla. Mikali opiskelija suorittaa
useita harjoitteluja, niiden opintopisteytys arvioidaan sen mukaan kuinka paljon ne antavat opiskelijalle
uutta osaamista. Samoin pitkakestoisen harjoittelun opintopisteytys katsotaan tapauskohtaisesti arvioiden
tydssa opittujen taitojen maaraa, ei harjoittelun ajallista pituutta.

TyOharjoittelusta tulisi sopia etukateen Tyoharjoittelu —opintojakson vastuuhenkilén kanssa, jolloin
voidaan alustavasti sopia harjoittelusta saatavien opintopisteiden maara. Lopullinen opintopistemaara
arvioidaan tyétodistuksen seka opiskelijan tuottaman harjoitteluraportin perusteella.

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

Véhintdén 45 op seuraavista:

765642S: Astrophysics of Interacting Binary Stars, 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

765635S: Taivaanmekaniikka I, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

5op

Opetuskieli:

Suomi (tai englanti, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi

2. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda taivaanmekaniikan perusperiaatteet ja pystyy soveltamaan
niitd yksinkertaisten hairioprobleemojen ratkaisuun numeeristen integrointien avulla.

Siséalto:
Kurssi kéasittelee planeettojen rataliiketta, sisaltden runsaasti IDL-harjoituksia. Aiheita ovat mm. planeetan
paikan laskeminen ja rataelementtien maarddminen havainnoista, yleinen kahden kappaleen probleeman

kasittely. Lisaksi kasitelladn vektoriaalisen hairidteorian sovellutuksia ja monenkappaleen probleeman
erikoistapauksia, kuten rajoitettua kolmen kappaleen liiketta.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 24 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, kaksi harjoitustyota, 81 h itsendisté opiskelua
Kohderyhma:

Toisen ja ylemman vuosikurssin fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myos
muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Ei erityisia esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

IDL-opas + esimerkkimateriaali

Fitzpatrick, R.: An Introduction to Celestial Mechanics
Karttunen H.: Johdatus taivaanmekaniikkaan
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa téasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Jurgen Schmidt

Tydeldmayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Liséatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/765304A/

765639S: Taivaanmekaniikka Il, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+765304A&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/765304A/
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jurgen Schmidt
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:
10 op
Osaamistavoitteet:

After completing the course the student can explain elements of perturbation theory, as they

occur in problems of solar system dynamics, like tidal interactions, resonances, and spin orbit
coupling.

Sisalto:

In extension of the course "Celestial Mechanics' this course addresses special topics like the gravi
field of non-spherical bodies, perturbation theory, resonances and planetary rotation.

Kohderyhma:

Primarily for the students of the degree programme in physics. Also for the other students of the
University of Oulu. The course can be taken at an intermediate and at an advanced level.

Vastuuhenkil6:
Juergen Schmidt

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

765633S: Galactic dynamics, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

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

Laajuus:

5 ECTS credits / 133 hours of work

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

2nd, 3rd, or 4th year of study (intermediate course), master (advanced course). 1. periodi.
Osaamistavoitteet:

In this course we will study some of the most important processes that take place in the interstellar medium.
Sisalto:

The interstellar medium is a vacuum that is more perfect than any vacuum that could be created on Earth.
And yet, it is a complex multiphase medium. The interstellar medium is the home of many astronomical
phanomena. For example, this almost vacuum space integrated along long lines of sight is sufficient to
cause the absorption of the light from distant objects. Parts of the interstellar medium are ionized and the
galactic magnetic field is frozen within it. When the gas is perturbed by supernova explosions the magnetic

field accelerates charged particles which are in turn detected on Earth as cosmic rays. Hidden in the core
of the densest molecular gas clouds, new stars are being born.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

32 hours of lectures and exercises, 101 hours of self-study.
Kohderyhma:

Astronomy and physics students

Esitietovaatimukset:

Basic knowledge in physics and mathematics

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

"Physics of the Interstellar and Intergalactic Medium', B. Draine, Princeton University PressThe Physics of
the Interstellar Medium, Second Edition '

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Final examination (intermediate and advanced). For the advanced course students, 20% of the mark will
come from an extra assignment. Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale O - 5, where 0 = fall
Vastuuhenkil6:

Sébastien Comerén
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Tydeldmayhteistyo:
No work placement period

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 5.0 op

Laajuus:

5 credits

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

2nd, 3rd, or 4th year of study (intermediate course), master (advanced course). 3. periodi
Osaamistavoitteet:

The student will learn to derive the basic properties of an isotropic and homogeneous Universe from the
Friedmann equations. The consequences of these equations will be compared to the observed Universe in
order to study the properties of the different components of the Universe (baryonic matter, non-baryonic
dark matter, dark energy...)

Sisalto:
The course will introduce the Friedmann-Lemaitre-Robertson-Metric and the Friedmann equations and will
introduce some predictions. Then, observed properties of the Universe will be presented. Fitting the

parameters of the theoretical model with observed data leads to the Standard Model which is the present-
day paradigm to explain the Universe.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

32 hours of lectures and exercises, 101 hours of self-study.
Kohderyhma:

Astronomy and physics students

Esitietovaatimukset:

Basic knowledge in physics and mathematics

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Introduction to Cosmology by Barbara Ryden. Addusson-Wesley, 1st edition, 2002. The lecturer will
provide some notes with essential points. Course material availability can be checked here.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Final examination (intermediate and advanced). For the advanced course students, 20% of the mark will
come from an extra assignment. Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

Numerical grades from 0 to 5, where O=fail
Vastuuhenkild:

Sébastien Comerén
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Tydeldmayhteistyo:
No work placement period

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 5.0 op

Laajuus:

5 ECTS cr

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

3rd period. Not lectured every year.
Osaamistavoitteet:

After the course the student is able to apply basic concepts and methods of Nonlinear Dynamics to
modeling approaches in physics, astronomy, biology, and chemistry.

Sisalto:
The course introduces the methods of the Nonlinear Dynamics approach to the analysis of dynamical

systems, such as the concepts of fixed points, stability, bifurcations, as well as synchronization and chaos.
Applications to various scientific problems are outlined as worked out examples and in the exercises.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 24 h and exercises (10-12 times), self-study 128 h
Kohderyhma:

Primarily for the students of the degree programme in physics. Also for the other students of the University
of Oulu. The course can be taken at an intermediate and at an advanced level.

Esitietovaatimukset:

No specific prerequisites

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

"Nonlinear Dynamics And Chaos’ by Steven Strogatz

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination and points from worked exercise problems Read more about assessment criteria
at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 - 5, where 0 = falil
Vastuuhenkil6:

Jirgen Schmidt

Tydelamayhteistyo:

No work placement period
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Lisatiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/765354a/etusivu

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

Laajuus:

5 ECTS credits /133 hours of work
Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Not lecturerd every year
Osaamistavoitteet:

After the finished course the student is expected to understand the role of observations in the formation of
astronomical knowledge and to know the main observing technigques and instruments.

Sisalto:

The course gives an introduction to the modern ground- and space-based telescopes and detectors and
observational methods. The primary detector in the visual wavelengths, the CCD camera, and basic image
reduction techniques are introduced. Observational methods such as direct imaging, astrometry,

photometry, spectroscopy, polarimetry and interferometry are described. Finally, the instruments and
detectors of other electromagnetic wavelengths are also introduced.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 24 h, exercises 8 h, self-study 101 h
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

Fundamentals of astronomy (recommended)

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Recommended reading: Kitchin, C.R.: Astrophysical Techniques. Romanishin, W.: An Introduction to
Astronomical Photometry Using CCDs - http://observatory.ou.edu/wrccd220ct06.pdf Birney, D. S.,
Gonzalez, G. & Oesper, D.: Observational Astronomy (2nd Edition - 2006) Course material availability can
be checked here

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.
Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 — 5, where 0 = fai

Vastuuhenkild:

Vitaly Neustroev

Tydelamayhteistyo:
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No work placement period.

Lisatiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/765336A/

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
Leikkaavuudet:

767300A  Observational astronomy Il 5.0 op

Laajuus:
5 op /133 tuntia opiskelijan ty6ta
Osaamistavoitteet:

This is a follow up course to 767303A/767603S, designed to give
additional practice utilizing the skills learned in Part |. Students
must have taken Part | of the series prior to enrolling in this class.

Sisalto:

A more detailed and practical course (part two) which covers the theory and practice of obtaining meaningful as
data. Topics covered include different detector/telescope configurations, the atmosphere and its effects on obs
observational experiments, calibrations and data reductions, both on a theoretical level and experimentally with
data. It also introduces some analysis tools and statistical techniques (signal detection, signal-to-noise estimate
fitting, and goodness-of-fit estimation, etc.) that are commonly used in astronomical research.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 12 h, exercises 24 h, self-study 97 h

Kohderyhma:

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



Esitietovaatimukset:

Observational astronomy Part | (767303A
/767603S)

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Oppimateriaali:

Recommended reading: Kitchin, C.R.: Astrophysical
Techniques. Romanishin, W.: An Introduction to
Astronomical Photometry Using CCDs -
http://observatory.ou.edu/wrccd220oct06.pdf Birney, D.
S., Gonzalez, G. & Oesper, D.: Observational
Astronomy (2nd Edition - 2006) Course material
availability can be checked here

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination Lue lisaa

opintosuoritusten arvostelusta yliopiston
verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 — 5, where
0 = fall

Vastuuhenkild:
Vitaly Neustroev
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Tybeldmayhteistyo:

No work placement period

Lisatiedot:

The course is lectured next time Spring 2019.

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: Jurgen Schmidt
Opintokohteen kielet: suomi, englanti
Leikkaavuudet:

767302A  Physics of the solar system Il 5.0 op

Laajuus:

5 ECTS cr
Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Not lectured every year
Osaamistavoitteet:

The student learns concepts and methods of solar system science
and their application to current problems in the field.

Sisalto:
In extension of Physics of the Solar System I, this course addresses in greater depth special topics like planeta
magnetospheres, tidal interaction, planetary interiors, and the origin and evolution of the Solar System.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

26 hours lecture, 26 hours exercises, 135 hours self-study



Kohderyhma:

Primarily for the students of the degree
programme in physics. Also for the other students
of the University of Oulu. The course can be taken
at an intermediate and at an advanced level.

Esitietovaatimukset:

No specific prerequisites

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Oppimateriaali:

“Planetary Sciences', |. de Pater, J.J. Lissauer (Cambridge
University Press), "Physics of the Solar System’, B. Bertotti, P.
Farinella, D. Vokrouhlicky (Kluwer Academic Publishers), “Solar
System Dynamics', C.D. Murray, S.F. Dermott (Cambridge

University Press) Course material availability can be checked
here.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination and points from worked
exercise problems Read more about assessment
criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 — 5, where 0 = fail
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Vastuuhenkil6:
Jurgen Schmidt

Tybeldmayhteistyo:

No work placement period

Lisatiedot:

The course is lectured next time Spring 2019.

765629S: Stellar atmospheres, 10 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

Laajuus:

10 ECTS cr

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

First and second period. Not lectured every year.
Osaamistavoitteet:

The student should understand in the end of the course basics of radiation transport, physics of formation
of stellar spectra, know the main opacity sources in various types of stars, understand theory of line
formation and be able to determine chemical composition from stellar spectra.

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

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

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching. Not lectured every year.
Toteutustavat:

Lectures 48 h and exercises, self-study 155 h
Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:
Fundamentals of astronomy (recommended)
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:
No alternative course units or course units that should be completed simultaneously
Oppimateriaali:

E. Bohm-Vitense: Stellar astrophysics, vol. 2, Cambridge Univ. Press, 1989. Course material availability
can be checked here.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.
Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 — 5, where 0 = fail

Vastuuhenkil6:

Vitaly Neustroev

Tydeldmayhteistyo:

No work placement period

Liséatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/765373A/

765626S: Stellar structure and evolution, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat 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

Laajuus:

10 ECTS cr
Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Lectured every 2nd year
Osaamistavoitteet:

Students understand basic equations that describe the physics of stellar structure and evolution
and know how to use them in practice.

Sisalto:
Stellar equilibrium. Theory of polytropes. Radiation transport. Convection. Nuclear reaction. Stellar

Stellar pulsations. White dwarfs, degenerate gas. Supernovae. Neutron stars and black holes. The
can be also incorporated into advanced studies with some supplementary work.

Jarjestamistapa:
Face-to-face teaching
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Toteutustavat:

Lectures 40 h, exercises, self-study 147 h

Kohderyhma:

Primarily for the students of the degree programme in physics
Esitietovaatimukset:

Fundamentals of astronomy (recommended)

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Oppimateriaali:

D. Prialnik: An introduction to the theory of stellar structure and evolution; R. Bowers, T.
Deeming: Astrophysics I. Stars; R. Kippenhahn, A. Weigert: Stellar structure and evolution.
Course material availability can be checked here.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination Lue lisdé opintosuoritusten arvostelusta
yliopiston verkkosivulta

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

Vastuuhenkild:
Sébastien Comerén
Tydelamayhteistyo:

No work placement period

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
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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

Laajuus:

5 ECTS credits / 133 hours of work
Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Not lectured every year, Period 4
Osaamistavoitteet:

After taking the course the student is expected to understand basic time series concepts and terminology,
to be able to select time series methods appropriate to goals and summarize results of time series analysis
in writing. The main objective of this course is to develop the skills needed to do empirical research in fields
operating with time series data sets.

Siséalto:
This is an introductory course, with particular emphasis on practical aspects of the typical time series
encountered in astronomy and in related field of sciences: search for periodicities hidden in noise. Topics

include detrending, filtering, autoregressive modeling, spectral analysis, regression, and wavelet analysis.
Methods that can be applied to evenly and unevenly spaced time series are considered.

Jarjestamistapa:
Face-to-face teaching
Toteutustavat:

Lectures 24 h, exercises 24 h. The theoretical part of lectures concentrates on both parametric and
nonparametric time series analysis methods. The practical part involves programming, application and
interpretation of the results. Self-study 85 h.

Kohderyhma:
Student of the intermediate and advanced level.
Esitietovaatimukset:

No pre-knowledge is required in the time series analysis field. A rough knowledge of Fourier transforms
and related functions as well as some basic knowledge in Statistics would be an advantage.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Numerical Recipes, papers.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.
Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 - 5, where 0 = falil

Vastuuhenkil6:

Vitaly Neustroev

Tybeldmayhteistyo:

No work placement period

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/765368A/

763654S: Hydrodynamiikka, 6 op
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Opiskelumuoto: Syventavat 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 tunnistaa hydrodynaamisten ilmididen perusteet ja osaa soveltaa niitd kvantitatiivisesti
yksikertaisiin virtausongelmiin.

Sisalto:

Aineen nestemadinen ja kaasumainen olomuoto muodostavat merkittdvan osan arkipdivan elamaamme, ja
siihen liittyvaa fysiikkaa tarvitsevat kaikki fyysikot, esim. biofyysikot, geofyysikot, avaruusfyysikot,
teoreettiset fyysikot ja tahtitieteilijat. Jatkumo-oletus, nopeuskenttd, jatkuvuusyhtéldé, muutostensori,

jannitystensori, hydrostatiikka, Navier-Stokes-yhtélon johto, Navier-Stokes-yhtalén ratkaisuja, viskoositon
virtaus, daniaallot, turbulenssi ja nesteen pinta-aallot.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

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

Esitietovaatimukset:

Esitietoina tarvitaan kursseja 763101P Fysiikan matematiikkaa ja 766323A Mekaniikka vastaavat tiedot.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja

Oppimateriaali:

A. R. Paterson: A first course in fluid dynamics, E. Thuneberg, Hydrodynamiikka (luentomoniste).
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa téasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Erkki Thuneberg

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

Kurssin sivu

763695S: Yleinen suhteellisuusteoria, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763654S&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/763654S/
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Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

2. - 5. vuosi, 1. periodi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija tunnistaa yleisen suhteellisuusteorian perusoletukset, pystyy toistamaan miten niista johdetaan
teorian yhtél6t seka niiden ratkaisu massiivisen kappaleen ympérilld, seké osaa soveltaa naita
yksinkertaisiin tapauksiin.

Sisalto:

Yleinen suhteellisuusteoria on yksi fysiikan hienoimmista teorioista. Kurssi alkaa tarkastelemalla
tensorilaskentaa ja differentiaaligeometriaa niiltd osin kun se on tarpeen aiheen kannalta. Sitten siirrytdan
tarkastelemaan yleisen suhteellisuusteorian aika-avaruutta ja geodeettista liikettd, ja verrataan tuloksia
Newtonin teoriaan. Kun kenttayhtélot on saatu lyhyesti kasiteltyd, tarkastellaan fysiikkaa massiivisen

kohteen lahistéssad mukaan lukien johdannon mustiin aukkoihin. Erityistd huomiota kiinnitetaén teorian
kokeellisesti havaittaviin ennustuksiin. Johdanto kosmologiaan paattaa kurssin.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

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

Esitietovaatimukset:

Esitietoina 763105P Johdatus suhteellisuusteoriaan 1 ja 763306A Johdatus suhteellisuusteoriaan 2.
Opiskeltavaa asiaa tukevat myos kurssit Analyyttinen mekaniikka (763310A), Klassinen kenttéateoria
(763629S) ja Hydrodynamiikka (763654S).

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

Kurssi seuraa tarkasti kirjaa J. Foster and J.D. Nightingale: "A short course in general relativity". Osallistujia
kehoitetaan hankkimaan kirja, silla luentomonistetta ei tehda.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Jirgen Schmidt

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

765641S: Tahtitieteen tutkimusprojekti I, 5 op


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+763695S&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/763695S/etusivu

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Heikki Salo
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

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:

5 op / 133 tutnia opiskelijan ty6ta

Ajoitus:

The course is lectured next time autumn 2018, periods 1-2
Sisalto:

Vaihtuva aihe

Toteutustavat:

Tentti

Vastuuhenkil6:

Heikki Salo

765655S: Tutkimusprojekti 2 / Ty6harjoittelu, 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:

3. -5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on tutustuttaa opiskelija tyéelaméaan omalla opiskelualallaan.

Sisalto:

Johdettua téhtitieteellista tutkimusty6ta, itsenaista opiskelua 160 h. Tydharjoittelun voi siséllyttaéa FM-
tutkinnon pééaineen opintoihin, padaineen minimilaajuudesta se voi korvata max. 5 op.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus
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Toteutustavat:

Raportti

Kohderyhma:

Tahtitieteen opiskelijat
Esitietovaatimukset:

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

Uusimmat julkaisut ja artikkelit
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Ty0Oselostus
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Asteikko hyvéksytty/hylatty
Vastuuhenkild:

Heikki Salo
Tydelamayhteistyo:

Voi sisaltya tydharjoittelua.
Lisatiedot:

FM-tutkinto voi siséltaa useita tytharjoitteluja, eikd niiden maaraa tutkinnossa ole rajoitettu. Tyoharjoittelun
voi sisallyttda FM-tutkinnon paaaineen opintoihin, padaineen vapaavalintaisista syventavista kursseista se
voi korvata max. 5 op:n verran.

Yhden paatoimisen harjoittelukuukauden opintopistevastaavyys on paasaantoéisesti 1,5 op (Yksi
harjoittelukk = 1,5 op). Tybharjoittelusta saatavaa opintopistemaaraa voi perustellusta syysta opintojakson
vastuuhenkild lisata muulla lisatyolla, esim. laajennetulla harjoitteluraportilla. Mikali opiskelija suorittaa
useita harjoitteluja, niiden opintopisteytys arvioidaan sen mukaan kuinka paljon ne antavat opiskelijalle
uutta osaamista. Samoin pitkakestoisen harjoittelun opintopisteytys katsotaan tapauskohtaisesti arvioiden
tydssa opittujen taitojen maaraa, ei harjoittelun ajallista pituutta.

TyOharjoittelusta tulisi sopia etukateen Tyoharjoittelu —opintojakson vastuuhenkilén kanssa, jolloin
voidaan alustavasti sopia harjoittelusta saatavien opintopisteiden maara. Lopullinen opintopistemaara
arvioidaan ty6todistuksen seka opiskelijan tuottaman harjoitteluraportin perusteella.

765693S: Tahtitieteen syventavia opintoja muissa korkeakouluissa, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

Oop

Sisalto:

Toisessa korkeakoulussa tai ulkomailla suoritettuja opintojaksoja.
Vastuuhenkild:

Heikki Salo

765684S: Physics of the Solar System |, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jurgen Schmidt

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:
767604S  Solar System Physics 5.0 op
767304A  Solar System Physics 5.0 op
765384A  Aurinkokunnan fysiikkal 5.0 op
765659S  Physics of the Solar System | 7.0 op
765359A  Physics of the Solar System | 7.0 op

Laajuus:

5 ECTS credits / 133 hours of work
Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Period 2. Not lectured every year.
Osaamistavoitteet:

The student learns basic concepts and methods of solar system science and their application to current
problems in the field.

Sisalto:
The course describes and discusses observations of planets and their satellite systems, asteroids and
meteoroids, comets and dwarf planets. Fundamental modern research methods and their application to up

to date problems and phenomena in the solar system are introduced. Topics of planetary formation as well
as extrasolar planets will be briefly discussed.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

26 hours lecture, 26 hours exercises, 135 hours self-study
Kohderyhma:

Primarily for the students of the degree programme in physics. Also for the other students of the University
of Oulu. The course can be taken at an intermediate and at an advanced level.

Esitietovaatimukset:

No specific prerequisites

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

"Planetary Sciences', I. de Pater, J.J. Lissauer (Cambridge University Press), "Physics of the Solar
System’, B. Bertotti, P. Farinella, D. Vokrouhlicky (Kluwer Academic Publishers). Course material
availability can be checked here.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination and points from worked exercise problems Read more about assessment criteria
at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 - 5, where 0 = fall
Vastuuhenkild:

Jurgen Schmidt

Tydelamayhteistyo:
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No work placement period
Lisatiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/765359a/etusivu https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/765659s/etusivu

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

Valitse véahintddn 40 op seuraavista:

761653S: Plasmafysiikka, 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:

1.-2. periodi. 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 seka 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:
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Edeltdvin& opintoina suositellaan aineopintotason sdhkdémagnetismin 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
Vastuuhenkil6:

Timo Asikainen

761658S: lonosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

8op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

1.-2. periodi. Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kuvata kurssin jalkeen ionosfaarin muodostumisen ylailmakehaéan seka analysoida
ionosfaarissa tapahtuvat tarkeimmat prosessit. Opiskelija osaa laskea mm. ionisaation tuoton ja havion,
ionosfaarin epaisotrooppisen johtavuuden ja séhkdvirrat seka 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 siita, etta korkeiden leveyspiirien ionosfaari
on suoraan kytkeytynyt magneettisten kenttéaviivojen valityksella Maan magnetosfaariin, joka taas kytkeytyy
aurinkotuulen kanssa. Korkeiden leveyspiirien ionosfaéarissa 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 myods kaytanndn merkitysta ja sovelluskohteita.

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

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

40 h luentoja, 12 h (6 kpl) harjoituksia, projektityé 30 h ja 123 h itsendisté opiskelua
Kohderyhma:
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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:

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, arvosana maaraytyy paatekokeen ja projektitydn perusteella. Laskuharjoituksista saa lisapisteita.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Anita Aikio

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Lisatiedot:

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

761657S: Magnetosfaarifysiikka, 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 magnetosfaarin syntymisen aurinkotuulen ja planeetan
magneettikentan vuorovaikutuksena, selittdé perustellusti magnetosfaérin rakenteen ja dynamiikan
oleelliset ilmi6t ja tekijat, vertailla erilaisten magnetosfaarien valisia eroja seka soveltaa avaruusplasmojen
perusmenetelmia magnetosfaarin ilmididen kuvaamiseen.

Sisalto:

Magnetosfaéri syntyy planeetan sisdisen magneettikentén vuorovaikuttaessa aurinkotuulen ja sen mukana
kulkevan interplanetaarisen magneettikentdn kanssa. Tama vuorovaikutus tekee magnetosfaarista
komeetan pyrston 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,
magnetosfaéri-ionosfaari-kytkentd, magnetosfaarin dynamiikka (magneettinen aktiviteetti, revontulet,
alimyrskyprosessi, magneettiset myrskyt), muut planeettakunnan magnetosfaarit.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus


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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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:

Edeltavina 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 tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe tai loppukoe
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Timo Asikainen

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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

766656S: Heliosfaarifysiikka, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: 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 heliosfaéarin globaalin
rakenteen. Opiskelija osaa soveltaa aurinkotuulen kiihdytysta ja heliosfaarin magneettikentan rakennetta
kuvaavia fysikaalisia teorioita heliosfaarin ilmididen selittamiseen.

Sisalto:
Auringon magneettikentan hallitsemaa avaruutta kutsutaan heliosfaariksi, joka ulottuu planeettakunnan

ulkopuolelle. Auringon magneettikenttaa kuljettaa avaruuteen koronasta lahteva hiukkasvuo, ns.
aurinkotuuli. Aurinkotuulen ja magneettikentdan ominaisuudet muuttuvat Auringon toiminnan mukaan ja


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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vaikuttavat planeettojen magneettikenttiin ja ilmakehiin aiheuttaen mm. magneettisia myrskyja.

Sisaltd 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
sykli ja sen vaikutus heliosfaarissa, Auringon pohjois-eteldinen epdsymmetria, avaruussaa, avaruusilmasto.
Kurssi on avaruusfysiikan yhden térkean tieteenalan peruskurssi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia, 149 h itsenaista 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 tasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe
Lue liséa opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

prof. Kalevi Mursula ja Dr. Alex Mishev
Tybeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Ensimmaiset luennot keskiviikkona 5.9. ja torstaina 6.9. klo 10.15. Kaikki luennot pidetaén salissa B234.
https://wiki.oulu.fi/display/766656S/

766655S: Kosmiset sateet, 8 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Luennoidaan noin 3 vuoden vélein., 3.- 4. periodi.
Osaamistavoitteet:


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

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,
heliosfaérista ja kaukaisesta avaruudesta.

Sisélto lyhyesti: Kosmisten sateiden komponentit, galaktisten kosmisten sateiden koostumus,
energiaspektri ja alkuperd, kosmisten séteiden kiihdytys, Auringon kosmiset sateet ja niité tuottavat
soihtupurkaukset ja koronan massapurkaukset, kosmisten sateiden modulaatio heliosfaarissa, Parkerin
teoria, kosmisten séteiden ajallinen vaihtelu, kosmisten séteiden reaktiot ilmakehésséa 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 itsendista 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 tésta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

llya Usoskin

Tydelamayhteistyd:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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

766657S: Radioaallot ionosfaéarissa, 8 op

Voimassaolo: 01.01.2018 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Anita Aikio

Opintokohteen kielet: suomi, englanti


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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Laajuus:

8op

Opetuskieli:

Englanti tai suomi (osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Luennoidaan 2-3 vuoden vélein
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee ionosfaérin eri alueet ja osaa kasitella radioaaltojen etenemista
ionosfaarissa teoreettisesti. Opiskelija osaa myds kuvata radioaaltoihin perustuvien tieteellisten
mittalaitteiden, kuten ionosondin, riometrin ja epdkoherentin sirontatutkan, toimintaperiaatteen ja pystyy
soveltamaan osaamistaan avaruusfysiikan tutkimuksessa.

Sisalto:
Maapallon ionosfaéari ja sen ominaisuudet, radioaaltojen perusteoria, radioaaltojen eteneminen
ionosfaarissa, tieteellinen toimintaperiaate ja mittauksista saatavat tieteelliset parametrit seuraaville

tutkimuslaitteille: ionosondi (plasmatiheys), riometri (D-kerroksen absorptio) ja epakoherentti sirontatutka
(plasman tiheys, lampdtilat, nopeus).

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

40 h luentoja, 16 h laskuharjoituksia, 157 h itsendista tydskentelya
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat, erikoisesti avaruusfysiikan opiskelijat. Opintojaksolle
voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat, jotka ovat kiinostuneet aiheesta.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Paatekoe.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vastuuhenkilo:
Anita Aikio

761649S: Revontulifysiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin jalkeen opiskelija osaa kuvata ja analysoida niiden fysikaalisten prosessien perusteet, jotka
johtavat revontulien syntyyn ylailmakehéassa. Liséksi opiskelija osaa laskea aiheeseen liittyvia laskuja.
Kurssin jalkeen opiskelija osaa kertoa alaan liittyvista uusimmista tutkimustuloksista.

Siséalto:
Auringosta lahtee jatkuva varattujen hiukkasten virtaus sitd ymparoivaan avaruuteen, ns. aurinkotuuli. Osa
aurinkotuulen hiukkasista padsee Maan magnetosfaarin sisépuolelle, saa sielld liséé energiaa ja syoksyy

lopulta korkeiden leveysasteiden ylailmakeh&an eli ionosfaariin. Kun varatut hiukkaset (etupééssa
elektronit) tormailevat ilmakehan hiukkasten kanssa ja virittavat niitd ylemmille energiatiloille, syntyy valoa,
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joka ndhdaan revontulina (aurora borealis). Revontulifysiikan kurssilla tarkastellaan revontulien syntyyn
liittyvia fysikaalisia prosesseja seka ionosfaérissa ettd magnetosfaarissa.

Sisélté lyhyesti: Neutraali-ilmakehd, revontulihiukkasten aiheuttama ilmakeh&n atomien ja molekyylien
ionisaatio, viritykset ja optiset emissiot. Revontulten morfologia. Magnetosfaari-ionosfaarikytkenta ja
sahkdvirrat. Revontulihiukkasten kiihdytysmekanismit ja revontulien sahkddynamiikka.
Magnetohydrodynaamiset aallot, erityisesti Alfvén-aallot. Aurinkotuulen energian siirtyminen
magnetosfaériin ja magnetosfaérin alimyrskyt.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

36 h luentoja, 12 h laskuharjoituksia, 112 h itsenaista opiskelua
Kohderyhma:

Padasiassa fysiikan opiskelijat, joiden erikoisalana on avaruusfysiikka. Opintojaksolle voivat osallistua
myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Edeltavina opintoina suositellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan perusteet ja 761658S
lonosfaarifysiikka.

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

A. Aikio: Auroral Physics, joka on saatavilla kurssin web-sivulta. Lisamateriaalia |0ytyy oppikirjoista: M.H.
Rees: Physics and chemistry of the upper atmosphere (Cambridge, 1989), G. Paschmann, S. Haaland and
R. Treumann (Eds.): Auroral Plasma Physics (Kluwer Academic Publishers 2003), Baumjohann and
Treumann: Basic Space Plasma Physics (Imperial College Press, 1997).

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:

Anita Aikio

Tybeldmayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761649S/

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 vélein.
Osaamistavoitteet:


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761649S&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/761649S/
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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 kaytettavid matemaattisia menetelmia
Auringon perusilmididen selittamiseen.

Sisalto:

Aurinko on maapallon l&hin tahti ja sen térkein energialdahde. Aurinko on myos tarkein maapallon ilmastoon
ja muihin elinolosuhteisiin vaikuttava ja niitd muokkaava tekija. Kurssi antaa valmiudet ymmartaa 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 (fotosféaéari, kromosfaéri, korona), Auringon
aktiivisuus.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

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

Esitietovaatimukset:

Ei erityisid 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 liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

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

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:

3rd-4th period. Roughly every second year
Osaamistavoitteet:


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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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
Vastuuhenkild:

Kalevi Mursula

Tydelamayhteistyo:

No work placement period

Lisatiedot:
https://wiki.oulu.fi/display/766659S

H326005: Biolddketieteen fysiikan syventavat opinnot, 40 - 80 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

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

Pakolliset opinnot, 30 op

761652S: NMR-kuvaus, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot


http://www.oulu.fi/english/studying/assessment
https://wiki.oulu.fi/display/766659S
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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:

1.-2. periodi. Luennoidaan joka toinen vuosi (pariton vuosi) syyslukukaudella.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija ymmartaa ydinmagneettiseen resonanssiin perustuvien kuvausmenetelmien perusteet seka 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 kerdys ja kuvan peilautuminen. Suodatus ja
resoluutio. Kontrasti.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

44 h luentoja, 20 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 149 h itsenéista 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
Vastuuhenkild:

Ville-Veikko Telkki

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

Kurssin sivu

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

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot


https://wiki.oulu.fi/login.action;jsessionid=954306BB59307394F24AAE1BA5047B1F?os_destination=%2Fspaces%2Fviewspace.action%3Fkey%3D766661S
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Wei Cao
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Not lectured every year
Osaamistavoitteet:

This course is aiming to give an overview of advances in materials characterization methods. Through the
course, students are expect to master basic characterization methods, and correlate observed phenomena
to materials properties. Techniques are dedicated to determinations of morphologies and electronic
structures of bulk, nano-films as well as free and deposited clusters.

Sisalto:

The course will be focused on methods and special requirements on experimental researches in the field of
materials science. The lessons and demonstration include principles related to conventional
characterization methods, microscopic detections, and the latest synchrotron-radiation-based techniques.
Students will be guided to practice laboratory works of the vapor deposit sample growth system,
morphological, and electronic structure measurements through SEM and the XPS. The course will also
cover introduction to inorganic material growth methods, requirements to select different techniques, and
physical insights within materials functionalities.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures 24 h, exercises 10 h, 2 laboratory exercises, self-study 118 h
Kohderyhma:

Primarily for the students of the master program degree in physics. Also for the other students of the
University of Oulu.

Esitietovaatimukset:

No specific prerequisites

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Material Characterization techniques, by Sam Zhang, Lin Li, and Ashok Kumar, CRC press (2009); X-ray
characterization of materials edited by Eric Lifshin, Wiley-VCH, (1999).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

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

Arviointiasteikko:

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

Wei Cao

Tydelamayhteistyo:

No work placement period

Liséatiedot:

Course website


https://wiki.oulu.fi/pages/viewpageattachments.action?pageId=28099203
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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.

080923S: Physics in Radiation Therapy, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Juha Nikkinen
Opintokohteen kielet: englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

080921S: Biomedical Ultrasound, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Terveystieteiden ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Heikki Nieminen
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta.

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetdaan kevatlukukaudella periodissa Ill seuraavan kerran kevaalla 2021. Suositellaan
suoritettavaksi maisterivaiheessa.

Osaamistavoitteet:

paivitetdédn: Opintojakson suoritettuaan opiskelija:
¢ Osaa ultradénifysiikan perusteet
e Tuntee tutkimuksessa ja kliinisesséa tydssa kaytettavien menetelmien toimintaperiaatteet

Sisalto:

paivitetaén: Ultradani on mahdollistanut uusien bioldaketieteellisen teknologioiden kehittdmisen
karakterisaatioon ja terapiaan. Tama kurssi keskittyy ultradanifysiikkaan naiden teknologioiden takana.
Kurssilla kasitellaén tata ultradanifysiikkaa hyddyntavia tutkimuksessa ja kliinisessa ymparistossa kaytettyja
menetelmid: mm. elastografia, kvantitatiivinen kudoksen karakterisointi, laékeaineen kuljetus,
ultradanikirurgia (HIFU), akustinen levitaatio, kudoksen aktuointi ja stimulaatio.

Jarjestamistapa:

paivitetadn: Opetus toteutetaan lahiopetuksena ja osittain verkko-opetuksena. Opintojakso siséaltaa
itsenaista tyoskentelya.
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Toteutustavat:

paivitetdédn: Luennointi 24 h. Laskuharjoitukset 8 h. Itsenainen opiskelu 40 h. Kurssin lopussa toteutetaan
itsendinen kurssity6 30 h, josta valmistuu loppuraportti seka suullinen esitys 33 h.

Kohderyhma:

paivitetaan: Ladketieteen tekniikan ja fysiikan opiskelijat sek& muut alasta kiinnostuneet maisterivaiheen
opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

paivitetdén: Esitietona vaaditaan/suositellaan, ettd opiskelija on suorittanut ennen talle opintojaksolle
ilmoittautumista opintojakson 080920S Diagnostic Imaging 5 op tai hankkinut vastaavat tiedot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

Oppimateriaali:

paivitetdan: Luentomateriaali, luennolla esitellyt alan julkaisut

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

paivitetaan:

Kurssin voi suorittaa osallistumalla luennoille, suorittamalla laskuharjoitustehtévia seka valmistelemalla

kirjallisen kurssityon ja esittamalla sen suullisesti.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Vastuuhenkil6:
Dosentti Heikki Nieminen
Lisatiedot:

Opintojakso jarjestetédan seuraavan kerran kevaalla 2021. Tama opintojaksokuvaus paivitetdan 2020-21
OPSiin.

Suositeltavia valinnaisia pddaineen opintoja 10 op:n verran seuraavista. Biofysiikka 764622S ja
Neurotieteen perusteet 764638S ovat pakollisia, elleivét ole suoritettu LuK-tutkintoon.

764639S: Solukalvojen biofysiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2019 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Kydsti Heimonen
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:
5 op / 133 h opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Englanti, jos kansainvalisia opiskelijoita on paikalla. Opintojakson materiaalit ovat englanninkielisia.
Luennot pidetadan suomeksi, mikali vain suomenkielisia paikalla.

Ajoitus:

Jarjestetaan syyslukukaudella periodissa 2. Suositeltava suoritusajankohta on 4. vuoden syyslukukausi.
Opintojakson voi suorittaa myds jo 3. vuoden syksyna.

Osaamistavoitteet:


http://www.oulu.fi/yliopisto/node/35148
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Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata solukalvon ja sen ionikanavien rakenteen ja toiminnan
perusteet, esittaa solukalvon sahkgoista toimintaa kuvaavat perusmallit ja ratkaista ja laskea ko. malleihin
liittyvia ongelmia ja laskutehtavia.

Sisalto:

Opintojakso perehdyttéaa opiskelijat keskeisimpiin solukalvojen biofysikaalisiin ilmidihin: solukalvon ja sen
ionikanavien fysikaalinen rakenne ja ominaisuudet, ionien permeaatio ja selektiivisyys, ionikanavien

toiminta ja kinetiikka. Liséksi perehdytaan solukalvojen séhkdéfysiologisten mittauksien teoriaan, erityisesti
jannitelukitukseen, solukalvojen sahkaista toimintaa kuvaaviin malleihin, erityisesti Hodgkin-Huxley malliin.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h laskuharjoituksia, viikkotehtavat, 91 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Biolaaketieteen fysiikan opiskelijat (valinnainen LuK-sivuaineessa, pakollinen FM-
suuntautumisvaihtoehdossa). Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun yliopistossa opiskelevat
opiskelijat, joilla on tarvittavat pohjatiedot.

Esitietovaatimukset:

Biolaéketieteen fysiikan perusteet (764163P) ja Solujen biofysiikan perusteet (764125P) suositellaan
suoritettavaksi ennen tata kurssia. Lisaksi yliopistomatematiikan perusteet olisi hyva hallita.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Ei edellytd muita samanaikaisia opintoja.
Oppimateriaali:

Luennot ja luennoilla esitettavat tieteelliset artikkelit. Oheislukemistoiksi suositellaan: 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:

Opintojakson pakolliset arvosteltavat suoritukset ovat lopputentti ja kotitentti. Lisaksi voi kerata lisapisteita
hyvéaksyttyjen tenttien pisteiden paalle arvosteltavista vapaaehtoisista viikko- ja laskuharjoitustehtavista.

Arviointiasteikko:

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

Kydsti Heimonen

Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tydelamayhteistyota.

Lisatiedot:

Kurssin verkkosivu: https://wiki.oulu.fi/display/764323A/Etusivu

764638S: Neurotieteen perusteet, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2009 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

764338A  Neurotieteen perusteet 5.0 op

Laajuus:
50p
Opetuskieli:


https://wiki.oulu.fi/display/764323A/Etusivu
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Suomi (voidaan tenttid myds englanninkielisen kurssikirjan perusteella)
Ajoitus:
3. - 5. kevat (riippuen siita sisaltyyko LuK- vai FM-tutkintoon)
Osaamistavoitteet:
Opiskelija osaa selittda keskus- ja aareishermoston toiminnan perusperiaatteet.
Sisalto:
Kurssilla kdydaan lapi keskus- ja dareishermoston toiminnan perusteet kurssikirjan perusteella. Kurssin

tavoitteena on antaa opiskelijoille nykytietdmyksen mukainen laaja kuva hermoston toiminnan
perusperiaatteista.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 105 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Fysiikan, erityisesti biolaaketieteen fysiikan opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myés muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Ei erityisid esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Luennot ja kurssikirja Dale Purves et al.: Neuroscience, 4. painos tai uudempi, Sinauer Associates Inc.,
MA, USA, 2008.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lopputentti

Arviointiasteikko:

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

Esa-Ville Immonen, Kydsti Heimonen
Tydelamayhteistyo:

Ei sisalla tyoharjoittelua

Liséatiedot:

Kurssin sivu

764680S: Hermoston tiedonké&sittely, 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 (jarjestetdan vain parillisina vuosina)
Osaamistavoitteet:


https://wiki.oulu.fi/display/764338A/
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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:

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:

Lopputentti.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Kyosti Heimonen, Roman Frolov
Tydelamayhteistyd:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

080922S: Microscopy and Spectroscopic Imaging, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lassi Rieppo
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

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

English

Ajoitus:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
https://wiki.oulu.fi/display/764680S/
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The course is held in the spring semester during period 3. It is recommended to complete the course
during Master studies. The course is organized every second year in uneven years (next timein
spring 2021). Description of the course will be updated by then.

Osaamistavoitteet:

to be updated: Upon completion of the course, the student can:
¢ 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
¢ Perform basic quantitative analysis for microscopic images
e Perform univariate and multivariate analysis for spectral image data
Sisalto:
to be updated:
e Introduction to microscopy and spectroscopic imaging
¢ Quantitative imaging and basic image analysis methods
o Bright field microscopy and digital densitometry
¢ 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:
to be updated: Face-to-face teaching
Toteutustavat:

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

Kohderyhma:

to be updated: 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:

to be updated: 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:

to be updated: Material given during lectures.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

to be updated:

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:

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

Vastuuhenkild:
Dr Lassi Rieppo
Lisatiedot:

The course is organized every second year in uneven years (next time in spring 2021). Description of the
course will be updated in the curriculum of the academic year 2020-21.


http://www.oulu.fi/university/node/34986
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761615S: Fysiikan laboratoriotydt 3, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Fysiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lauri Hautala

Opintokohteen kielet: suomi, englanti

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

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

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

3. vuosi tai syventavien opintojen alussa, 1.-2. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija pystyy selittaméan 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 erityispiirteitd 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:
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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:

Samuli Urpelainen

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

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
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)

Ajoitus:

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

Kurssin hyvaksytysti suoritettuaan opiskelija ymmartad NMR-ilmiton liittyvan fysiikan ja oivaltaa, mita
mahdollisuuksia NMR-spektroskopia tarjoaa molekyylien ja materiaalien fysikaalisten ominaisuuksien
tutkimuksessa.

Sisalto:

NMR (Nuclear Magnetic Resonance) -spektroskopia on erittédin monipuolinen menetelma aineen kaikkien
olomuotojen fysikaalisten ominaisuuksien tutkimiseen. Sen avulla voidaan maarittaa molekyylien, jopa
biologisten makromolekyylien, rakenteita ja tutkia niiden dynamiikkaa. NMR-spektroskopian tunnetuin
sovellus on ladketieteessa laajasti hyddynnettava magneettikuvaus.

Opintojaksossa perehdytadn NMR-spektroskopian perusteisiin, spektrien rakenteeseen vaikuttaviin
vuorovaikutuksiin seka spektrometrien toimintaperiaatteisiin. Moderni NMR tekee mahdolliseksi ydinspinien
manipuloinnin kayttaen erilaisia pulssisarjoja, ja kurssilla tutustutaan mm. polarisaation siirtoon liittyvien
pulssisarjojen toimintaperiaatteisiin seka monidimensionaalisen NMR-spektroskopiaan.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

52 h luentoja, 24 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 190 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

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


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

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

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

Luentomateriaali jaetaan opintojakson edistyessé. Kurssi pohjautuu paaasiassa kirjaan J. Keeler,
Understanding NMR Spectroscopy (John Wiley & Sons, Chichester, 2010).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Ville-Veikko Telkki

Tydelamayhteistyo:

Ei sisélla tyoharjoittelua

Lisatiedot:

Kurssin sivu

766682S: Synkrotronisateilymenetelmat ja -sovellukset, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2018 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lauri Hautala
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

10 ECTS credits

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

During masters or PhD degree studies. Not lectured every year.
Osaamistavoitteet:

- Student can name the principal working components of a modern synchrotron radiation facility and can
explain briefly their function.

- Student understands the basic properties of synchrotron radiation and how it possibly differs from
radiation generated with other means.

- Student can explain the basic mechanisms behind scattering, spectroscopic and imaging techniques on a
gualitative level used at synchrotrons.

- Student can name an application of a specific synchrotron radiation technique.

Sisalto:

The course consists of two parts. In the first and somewhat shorter part of the course a brief introduction
to synchrotron light sources, light matter interaction, synchrotron radiation generation and its properties is
given. After this background information, several experimental techniques benefitting from synchrotron
radiation are presented. The techniques are loosely classified as scattering, spectroscopic or imaging
methods. Application examples of the presented technigues are provided ranging for example from
biomedicine, archeology and petrochemical industry to materials science, biology and computer
technology.


https://wiki.oulu.fi/display/766666S/NMR+spectroscopy
https://wiki.oulu.fi/display/761663S/
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Jarjestamistapa:
Face-to-face teaching.
Toteutustavat:
50 h of lectures, 24 h of exercises, 193 h of self-study
Kohderyhma:

Students/researchers in various fields of science (e.g. physics, chemistry, biomedicine, biology, materials
science) interested in learning about what possibilities synchrotron radiation has to offer.

Esitietovaatimukset:

None, although a good grasp of basic physics helps.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

The course is based on the following book which is used as the only reading material:
An introduction to synchrotron radiation physics: Techniques and applications, Philip Willmott, John
Wiley & Sons, (2011).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Two written intermediate examinations or one final examination.
Arviointiasteikko:

Numerical grading scale O - 5, where 0 = fail.

Vastuuhenkil6:

Lauri Hautala

Tybeldmayhteistyo:

No work placement period.

Lisatiedot:

Course wiki page: https://wiki.oulu.fi/display/SRTA/

Muita soveltuvia fysiikan syventédvid kursseja. TyGharjoittelua voi siséltyd S-tasoisena pdédaineen
minimilaajuuteen enintddn 5 op:n verran. Loput mahdolliset S-tason tyGharjoitteluopintopisteet siséllytetdan
myds pdédaineeseen.

764632S: Sahkofysiologiset mittaukset, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

3-6 op

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

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

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata solujen sahkoéfysiologisten mittausmenetelmien
periaatteet ja niiden soveltamiseen liittyvat edut seka rajoitteet. Opiskelija osaa my6s analysoida joitakin
ko. mittauksista saatavia tuloksia. Liséksi hdn osaa ja on tehnyt onnistuneesti lapi kaikki keskeiset
kyseisten menetelmien kayttdon liittyvat tydvaiheet ja siten osaa itsenaisesti jatkaa niiden harjoittelua
tarpeen vaatiessa.
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Sisalto:
Kurssilla tutustutaan teoriassa ja kaytannossa solutason sahkdofysiologisiin mittausmenetelmiin
(intrasellulaariset rekisteréinnit seka patch-clamp tekniikka), joiden avulla voidaan rekisteréida hermoston
tuottamia séhkoisia signaaleja aina kokonaisista soluista solukalvoilla sijaitsevien yksittéisten ionikanavien
tuottamiin virtoihin. Harjoitustydssa opiskelija suorittaa kaikki kyseisten menetelmien vaatimat tyévaiheet ja
oppii tuntemaan rekisterdinneissa tarvittavan laitteiston toiminnan perusteet. Kurssilla kdydaan myds 1api

yleisia analyysimenetelmid, joiden avulla on mahdollista arvioida mittausdatan laatua ja tutkia mittakohteen
toimintaa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

10-20 h laboratoriodemonstraatioita, 25-50 h harjoitust6itd, 45-90 h itsendisté opiskelua
Kohderyhma:

Jarjestetdéan sopimuksen ja tarpeen mukaan vain 4. vuoden ja sitéd 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
Vastuuhenkild:

Roman Frolov, Kydsti Heimonen

Tydelamayhteistyd:

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
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija tietda tavallisimmat numeeriset menetelmat funktioiden interpolointiin, integrointiin, derivointiin ja
lineaaristen yhtaldryhmien ratkaisemiseen. Opiskelija osaa ratkaista symmetrisen matriisin ominaisarvot ja


https://wiki.oulu.fi/display/764632S/
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ominaisvektorit numeerisesti. Differentiaaliyhtaldiden tapauksessa opiskelija tietaé erot alkuarvo- ja
reunaehto-ongelmien valilla ja osaa valita sopivat menetelmat néiden ratkomiseen. Opiskelija osaa
kirjoittaa tietokoneohjelmia numeeristen ongelmien ratkomiseen ja tietdd yleisimmat matemaattiset kirjastot
kuten Lapack ja GSL, ja osaa kayttdad naitd apuna kirjoittaessaan ohjelmia.

Sisalto:

Funktioiden sarjakehitelméat, erikoisfunktiot, palautuskaavat, ortogonaalisten polynomien kayttd
interpoloinnissa, numeerinen derivointi, funktion nollakohtien etsiminen, numeerinen integrointi, lineaariset
yhtéléryhmét, matriisien numeerinen kéasittely, ominaisarvot ja -vektorit, differentiaaliyhtaldiden
ratkaiseminen ja Fourier muunnos. Kurssi siséltéa viikoittaisia kotitehtavia seka kolme laajempaa
projektity6td, joista tehdaan tydselostus. Selostuksissa esitetddn annetun ongelman ratkaiseva algoritmi ja
sita kayttavan ohjelman lahdekoodi lopputuloksineen. Kaytettavan ohjelmointikielen voi valita vapaasti,
luennoilla kaydaan lapi esimerkkeja Fortran- ja Mathematica-kielilla.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 26 h, 11 harjoitusta, 3 projektity6ta
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan tutkinto-ohjelman opiskelijat
Esitietovaatimukset:

Suositellaan kurssien Fysiikan matematiikkaa, Differentiaaliyhtélot, Lineaarialgebra | ja 1l ja vahintaan
Ohjelmoinnin perusteet suorittamista seké kvanttimekaniikkaan tutustumista.

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

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Kari Jankala

761645S: Tutkimustydn perusteet, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Englanti (tai suomi, osallistujista riippuen)
Ajoitus:

4.-5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelijalla on orastava nakemys fysiikan tutkimustydn lahtdkohdista,
ongelmanasetteluista ja nykyaikaisen tutkimusryhmén tyétavoista.

Sisalto:
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Opintojakson tarkoituksena on perehdyttaa opiskelija tutkimusryhmien toimintaan ja niissé tapahtuvaan
tydskentelyyn, joka pdasaantoisesti on tiivistd ryhmatydskentelya.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

120 t kokeellista tydskentelya jossain tutkimusryhmassa ja tydskentelya koskeva raportti.
Kohderyhma:

Maan ja avaruuden fysiikan suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoille ja Aineen rakenteen ja toiminnan
fysiikan suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoille.

Esitietovaatimukset:

Tutkimusalueeseen liittyva fysiikan syventava kurssi

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Kurssimateriaali ja uusimmat alan julkaisut

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tutkimustydsta laadittu raportti
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Professorit

Tybeldmayhteistyo:

Voi sisalla tydharjoittelua

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 5.0 op

Laajuus:

5 ECTS cr

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

3rd period. Not lectured every year.
Osaamistavoitteet:

After the course the student is able to apply basic concepts and methods of Nonlinear Dynamics to
modeling approaches in physics, astronomy, biology, and chemistry.

Sisalto:

The course introduces the methods of the Nonlinear Dynamics approach to the analysis of dynamical

systems, such as the concepts of fixed points, stability, bifurcations, as well as synchronization and chaos.
Applications to various scientific problems are outlined as worked out examples and in the exercises.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Jarjestamistapa:
Face-to-face teaching
Toteutustavat:
Lectures 24 h and exercises (10-12 times), self-study 128 h
Kohderyhma:

Primarily for the students of the degree programme in physics. Also for the other students of the University
of Oulu. The course can be taken at an intermediate and at an advanced level.

Esitietovaatimukset:

No specific prerequisites

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

"Nonlinear Dynamics And Chaos’ by Steven Strogatz

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One written examination and points from worked exercise problems Read more about assessment criteria
at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

Numerical grading scale 0 - 5, where 0 = falil
Vastuuhenkil6:

Jirgen Schmidt

Tybeldmayhteistyo:

No work placement period

Lisatiedot:
https://noppa.oulu.fi/noppa/kurssi/765354a/etusivu

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

Laajuus:

10 op / 266 tuntia

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Joka neljas vuosi, kevat, periodit 3-4. Luennoidaan seuraavan kerran kevaalla 2020.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa molekyylien dynaamisten prosessien (ydinmagneettinen
relaksaatio, diffuusio, kemiallinen vaihto) perusteet ja niiden vaikutuksen NMR-spektreihin. Lisaksi
opiskelija tuntee dynaamisten parametrien maarittdmiseen kaytettavia NMR-mittausmenetelmia ja oivaltaa
miten niitd voidaan soveltaa materiaalitutkimukseen.

Sisalto:

Ydinmagneettinen relaksaatio, diffuusio ja kemialliset vaihtoprosessit NMR-spektroskopiassa.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus
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Toteutustavat:
52 h luentoja, 24 h laskuharjoituksia ja demonstraatioita, 190 h itsendista opiskelua
Kohderyhma:

Ensisijaisesti fysiikan ja kemian tutkinto-ohjelmien opiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua my6s muut
Oulun yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan kurssin 766666S NMR-spektroskopia suorittamista.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsenainen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia kursseja.
Oppimateriaali:

Luentomateriaali jaetaan kurssin nettisivun kautta.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kaksi kirjallista tenttia

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 0-5, missa O=hylatty

Vastuuhenkild:

Anu Kantola

Tydelamayhteistyo:

Opintojaksolla ei ole tydelaméayhteisty6ta.

Lisatiedot:

Kurssin sivu

761665S: Optiikka, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

761685S  Optiikka 5.0 op

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Suomi (englanniksi kirjatentting)
Ajoitus:

Ei luennoida joka vuosi.
Osaamistavoitteet:

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

Siséalto:
Klassillista optiikkaa (séhkdmagneettiset aallot, dispersio, valon eteneminen, geometrinen optiikka,
kuvausvirheet, polarisaatio, interferenssi, diffraktio, koherenssi) ja valikoituja aiheita toiveen mukaan

modernin optiikan aihepiireista (esim. Fourier-optiikka, epéalineaarinen optiikka, valon modulointi,
monikerrospinnoitteet, valojohteet, sateenjaljitys, Maxwellin yhtaldiden numeerinen ratkaiseminen,...).

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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


https://wiki.oulu.fi/display/766664S/NMR+of+dynamic+processes
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Kohderyhma:

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

Esitietovaatimukset:

Pohjatiedot: 766329A Aaltoliike ja optiikka, 761319A Sahkémagnetismi
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

F. L. Pedrotti ja L. S. Pedrotti: Introduction to Optics, E. Hecht: Optics.
Kurssikirjojen saatavuuden voi tarkastaa téasta linkista.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue liséé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Seppo Alanko

Tydeldméayhteistyo:

Ei sisélla tydharjoittelua

Liséatiedot:

https://wiki.oulu.fi/display/761665S/

764637S: Tybdharjoittelu, 3-9 op

Voimassaolo: 01.08.2013 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Tydharjoittelu

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

Laajuus:

3-90p

Opetuskieli:

Suomi tai englanti

Ajoitus:

2.- 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

TyO6harjoittelun jalkeen opiskelija ymmartdd paremmin tydelaméan konkreettisia tarpeita.
Sisalto:

Oletko I6ytanyt sellaista (kesa)tyota, joka tukee biofysiikan opiskelua ja jonka tutkinto-ohjelma voi hyvéksya
tydharjoitteluksi? Siina tapauksessa yksi harjoittelukuukausi vastaa puoltatoista opintopistetta.

Ty6harjoittelun voi sisallyttdd FM-tutkinnon paaaineen opintoihin, pddaineen minimilaajuudesta
se voi korvata max. 5 op.

Jarjestamistapa:
Esimerkiksi kesaty6
Toteutustavat:
Harjoittelu ja raportti
Kohderyhma:
Biofysiikan opiskelijat


https://oula.linneanet.fi/vwebv/search?searchArg=kurs+761665S&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/761665S/

Esitietovaatimukset:

Ei erityisia esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei vaihtoehtoisia tai samanaikaisesti suoritettavia opintojaksoja
Oppimateriaali:

Ei erityistd oppimateriaalia

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Raportti

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Asteikko hyvaksytty/hylatty
Vastuuhenkil6:

Kyosti Heimonen
Tydelamayhteistyo:
Sisaltaa tyoharjoittelua
Lisatiedot:
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FM-tutkinto voi siséltaa useita tytharjoitteluja, eikd niiden maaraa tutkinnossa ole rajoitettu. Tyoharjoittelun
voi sisallyttda FM-tutkinnon paaaineen opintoihin, padaineen vapaavalintaisista syventavista kursseista se

voi korvata max. 5 op:n verran.

Yhden paatoimisen harjoittelukuukauden opintopistevastaavyys on paasaantotisesti 1,5 op (Yksi

harjoittelukk = 1,5 op). Tybharjoittelusta saatavaa opintopistemaaraa voi perustellusta syysta opintojakson

vastuuhenkild lisatéd muulla lisatyolla, esim. laajennetulla harjoitteluraportilla. Mikali opiskelija suorittaa
useita harjoitteluja, niiden opintopisteytys arvioidaan sen mukaan kuinka paljon ne antavat opiskelijalle

uutta osaamista. Samoin pitkakestoisen harjoittelun opintopisteytys katsotaan tapauskohtaisesti arvioiden

tydssa opittujen taitojen maaraa, ei harjoittelun ajallista pituutta.

TyOharjoittelusta tulisi sopia etukateen Tyoharjoittelu —opintojakson vastuuhenkilén kanssa, jolloin
voidaan alustavasti sopia harjoittelusta saatavien opintopisteiden maara. Lopullinen opintopistemaara
arvioidaan ty6todistuksen seka opiskelijan tuottaman harjoitteluraportin perusteella.

A300006: Ladketieteen tekniikka, 15 - 25 op

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

Vaihtoehtoisia opintoja, mikéli eivét sisélly jo muihin kokonaisuuksiin.

031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sovellettu ja laskennallinen matematiikka
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marko Huhtanen

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi. Opintojakson voi suorittaa englanniksi valikokeilla tai loppukokeella.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Ajoitus:
Kevatlukukausi, periodi 3
Osaamistavoitteet:

Osaa numeeriset algoritmit laskennan perustehtavien ratkaisemiseksi. Osaa numeerisen lineaarialgebran
perusteet ja joitain sen sovellutuksia. Tietda kuinka epélineaarisia tehtavia ratkaistaan ja kuinka niita
esiintyy optimoinnissa. Tietda kuinka differentiaaliyhtéldita ratkaistaan numeerisesti.

Sisalto:
Numeerinen lineaarialgebra, epélineaaristen yhtaléryhmien ratkaisumenetelmat,rajoittamaton

optimointi, funktioiden interpolointi ja approksimointi ja numeerinen integrointi, differentiaaliyhtéldiden
numeeriset ratkaisumentelmat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h / Pienryhm&opetus 22 h / Itsena#inen opiskelu 85 h.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Matematiikan peruskurssit | ja Il, Differentiaaliyhtalot, Matriisialgebra
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Materiaali, joka on ldydettavissa ja ladattavissa kurssin kotisivulta.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet tai loppukoe.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla ka#yteta#a#n numeerista arviointiasteikkoa 0-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hyla#ttya# suoritusta.

Vastuuhenkil6:
Marko Huhtanen
Tydelamayhteistyo:

031077P: Kompleksianalyysi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sovellettu ja laskennallinen matematiikka

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jukka Kemppainen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
ay031077P  Kompleksianalyysi (AVOIN YO) 5.0 op
031018P  Kompleksianalyysi 4.0 op

Laajuus:

5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi
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Ajoitus:
Syyslukukausi, periodi 1.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija
1. osaa derivoida ja integroida kompleksimuuttujan funktioita
2. ymmartaa analyyttisyyden kasitteen,
3. osaa laskea kompleksisia kayraintegraaleja ja kayttaa apuna residylaskentaa,
4. osaa soveltaa esitettyja menetelmia yksinkertaisten signaalinkasittelyn ongelmien ratkaisemiseen.

Sisalto:
Kompleksiluvut, kompleksimuuttujan funktiot, derivaatta ja analyyttisyys, kompleksiset sarjat, kompleksinen

kayraintegraali, Cauchyn lause, Taylorin ja Laurentin kehitelmét, residylaskenta, sovelluksia
signaalinkasittelyyn.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus, Stack(verkko)-tehtavat.

Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h/laskuharjoitukset 14 h/itsenéista ty6ta 93 h.

Kohderyhma:

Kurssi on suunnattu ensisijaisesti insindoritieteiden perustutkinto-opiskelijoille. Myds muut ovat tervetulleita.
Esitietovaatimukset:

Suositellaan, ettd seuraavat kurssit on suoritettu ennen opintojaksolle ilmoittautumista: Matematiikan
peruskurssi | ja Il, Differentiaaliyhtalot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentokalvot.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet tai loppukoe.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 0-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya suoritusta
Vastuuhenkild:

Jukka Kemppainen

Tydelamayhteistyo:

080925A: Anatomy and Physiology for Biomedical Engineering, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Miika Nieminen, Kydsti Heimonen
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:
5 op /135 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:
Englanti (tai suomi, osallistujien mukaan)
Ajoitus:
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Maisteriopinnot, kevéat 2020, 4. periodi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kuvata ihmisen anatomian ja fysiologiset toiminnot ja osaa kuvata kuinka naita voidaan
tutkia eri kuvantamis- ja mittausmenetelmilla

Sisalto:

Opintojakso perehdyttaa opiskelijat ihmisen fysiologiaan ja anatomiaan. Kasiteltavia aiheita ovat
Solut ja kudokset

Iho, veri, elimistén nesteet

Tuki- ja liikuntaelimet

Elimiston puolustusreaktiot

Hengitys

Ruuansulatus

Virtsaneritys

Aineenvaihdunnan sdately, lammon saately

Lisdantyminen

Aistimustoiminnot

Hermosto

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 28 tuntia, demonstraatiot 6 tuntia. Itsendinen tydskentely 101 tuntia. Loppukuulustelu.

Kohderyhma:
Laaketieteen tekniikan ja fysiikan opiskelijat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsenainen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Kuvantamismenetelmia kasitellaan tarkemmin opintojaksolla 080920S Diagnostic Imaging.

Oppimateriaali:
Oheislukemisto ilmoitetaan opintojakson alussa.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssin suorittamisen kannalta pakollisia opintosuoritteita: demonstraatiot seka lopputentin suorittaminen
hyvéksytysti.
Lue liséd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5 tai hylatty. Numeerisella asteikolla nolla on
hylatty. Arvostelu tapahtuu lopputentin arvosanan perusteella.

Vastuuhenkild:

Professori Miika Nieminen

Tydelamayhteistyo:

Demonstraatiot jarjestetaan sairaalaymparistdssa ja liittyvat kaytannon diagnostiikkaan.
Lisatiedot:

Maksimiosallistujamaara on 40.

764327A: Virtuaaliset mittausymparistét, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Terveystieteiden ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: JAmsa, Timo Jaakko
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:


http://www.oulu.fi/yliopisto/node/35148
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764627S  Virtuaaliset mittausymparistot 5.0 op

Laajuus:

5 op, 135 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi (tai englanti, osallistujien mukaan)
Ajoitus:

Kandiopinnot, syyslukukausi, 2. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kayttaa laaketieteen tekniikan ja fysiikan tutkimustydn kannalta
tarkeité mittaus- ja analyysiohjelmistoja.

Sisalto:

Kurssilla tutustutaan eraisiin mittaus- ja analyysiohjelmistoihin, jotka ovat kaytdssa paitsi akateemisessa
tutkimuksessa my®os yritysten tuotekehityksessa, ja niiden ohjelmallisiin kehittimiin (MATLAB, LabView).
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 12 h, projektitydta 65 h, itsenaista opiskelua 58 h

Kohderyhma:

Hyvinvointitekniikan ja fysiikan kandidaattiopiskelijat. Opintojaksolle voivat osallistua myds muut Oulun
yliopistossa opiskelevat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:
Ohjelmoinnin perusteet/alkeet tai vastaavat tiedot ja taidot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendainen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti
suoritettavia opintoja. Opintojakso voidaan suorittaa myds osana syventavia opintoja,
jolloin kurssikoodi on 764627S.

Oppimateriaali:
Luennoitsijan osoittama materiaali
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Projektitdiden suorittaminen.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetaan numeerista arviointiasteikkoa 1-5 tai hylatty. Arvostelu tapahtuu
projektitdiden perusteella.

Vastuuhenkil6:

Professori Timo Jamsa

Tydelamayhteistyo:

Ei

080901A: Johdatus kliiniseen laéketieteen tekniikkaan, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Terveystieteiden ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jamsa, Timo Jaakko
Opintokohteen kielet: suomi


http://www.oulu.fi/yliopisto/node/35148
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Laajuus:

5 op, 135 tuntia opiskelijan tyota

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Kandi- tai maisterivaihe, syyslukukausi 1. ja 2. periodi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija tuntee Kliinisen ladketieteen eri erikoisaloilla kaytettavia tekniikan menetelmia, osaa kuvata
niiden toimintaperiaatteita ja arvioida menetelmien etuja ja puutteita.

Sisalto:
Johdantoluennot opintojaksoon. Kliinisen laéketieteen eri erikoisalojen asiantuntijoiden

luennot ja demonstraatiot, joissa johdatetaan erikoisalojen viitekehyksiin ja esitellaan
kaytossa olevia teknisid menetelmia ja niiden kehittAmistarpeita.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Alkutentti. Luento-opetus, demonstraatiot, oppimistehtava ja itsendinen opiskelu. Lopputentti luentojen ja
oheismateriaalin perusteella.

Kohderyhma:

Laaketieteen tekniikasta kiinnostuneet opiskelijat (hyvinvointitekniikka, tietotekniikka, sahkotekniikka,
konetekniikka, tuotantotalous, fysiikka, muut vastaavat tutkinto-ohjelmat).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eiké se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.

Oppimateriaali:

T. Sora, P. Antikainen, M. Laisalmi, S. Vierula: Sairaanhoidon teknologia, WSQY 2002.
P. Pélonen, T. Ala-Kokko et al.: Akuuttihoidon laitteet, Duodecim 2013.

Saatavilla verkkojulkaisuna: http://www.terveysportti.fi/dtk/aho/koti

Luennoilla osoitettu materiaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Alkutentti, jossa on monivalintakysymyksia. Osallistuminen luento-opetukseen ja demonstraatioihin.
Oppimistehtava. Lopputentti, jossa on esseetyyppisid kysymyksia. Lopputenttiin osallistuminen edellyttaa,
ettd alkutentti ja oppimistehtava on suoritettu hyvaksytysti.

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kéytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5 tai hylatty. Arvostelu tapahtuu lopputentin
arvosanan perusteella.

Vastuuhenkil6:

Professori Timo Jamsa

Tydelamayhteistyo:

Kurssi toteutetaan paaosin sairaalaymparistdossa ja opettajina toimivat kliinisten alojen
asiantuntijat.

521242A: Johdatus ladketieteen tekniikkaan, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso


http://www.terveysportti.fi/dtk/aho/koti
http://www.oulu.fi/yliopisto/node/35148
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Vastuuyksikkd: Sahkotekniikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Teemu Myllyla
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5ECTS cr
Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Period 1
Osaamistavoitteet:

After completing the course, the student has a basic knowledge of the biomedical engineering discipline
and the applications of engineering science to biomedical problems.

Siséalto:

Biomedical engineering is a multidisciplinary field of study that ranges from theory to applications at the
interface between engineering, medicine and biology. This course will introduce the subdisciplines within
biomedical engineering, including such as systems physiology, bioinstrumentation, bioimaging,
biophotonics and biomedical signal analysis. General issues of the subdisciplines will be presented
together with selected examples and clinical applications. A number of lectures will be given by
professionals working in health tech companies, University of Oulu and Oulu University Hospital,
presenting different fields of the biomedical engineering. In addition, course offerings of biomedical
engineering at the University of Oulu are introduced.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching. Under some circumstances distance learning using online material is possible
(please, ask the teacher).

Toteutustavat:

The course includes online material, lectures and a group project. Lectures 28h and laboratory exercises 4
h and self-study 100h

Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Participation in lectures or using the online material and writing a work report.
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:
1-5, pass, fall
Vastuuhenkild:
Teemu Myllyla
Tybeldmayhteistyo:
Guest lecturers
Lisatiedot:


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

123
031080A: Signaalianalyysi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sovellettu ja laskennallinen matematiikka
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kotila, Vesa lisakki

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

031050A  Signaalianalyysi 4.0 op

Laajuus:
5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi.
Opintojakson voi suorittaa englanniksi valikokeilla tai loppukokeella. Materiaali on saatavilla
englanninkielisena.

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetdéan syyslukukaudella, periodilla Il. Suositeltava suoritusajankohta opintojaksolle on 2.
vuoden syyslukukausi.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija:

-osaa laskea energian, tehon, konvoluution ja spektrin diskreeteille ja analogisille, jaksollisille ja ei-
jaksollisille deterministisille signaaleille

-osaa laskea naytteistetyn signaalin spektrin

-osaa laskea signaalin Hilbert-muunnoksen ja kompleksisen verhokayran

-osaa tutkia satunnaissignaalien stationaarisuutta, keskinaista riippuvuutta ja taajuussisaltéa auto- ja
ristikorrelaation seké tehotiheys- ja ristitehotiheysspektrin avulla

-osaa tutkia LTI-systeemin vaikutusta signaaliin

Sisalto:

Signaalit: luokittelu, korrelaatio, konvoluutio, taajuus. Fourier-analyysia: aikajatkuva ja aikadiskreetti Fourier-
muunnos, diskreetti Fourier-muunnos, naytteistys. LTI-systeemi, Hilbert-muunnos. AM- FM- ja PM-
modulaatio. Satunnaismuuttuja. Kovarianssimatriisi. Satunnaissignaali. Stationaarisuus, autokorrelaatio.
Tehotiheysspektri. Satunnaissignaali LTI-systeemissa. Signaalin estimointi.

Jarjestamistapa:
Monimuoto-opetus.
Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h / harjoitukset 14 h / itsendista# opiskelua yksin tai ryhmassa 93 h. Opintojakson
itsendiseen tydskentelyyn kuuluu yksilokohtaisia STACK-tehtavia verkkotydskentelyna.

Kohderyhma:
Esitietovaatimukset:

Esitietoina suositellaan, etta kurssit 031078P Matriisialgebra, 031021P Tilastomatematiikka seké 031077P
Kompleksianalyysi on suoritettu.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eiké se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Luentorunko. Oheislukemista: Proakis, J.G., Manolakis, D.K.: Introduction to Digital Signal Processing.
Shanmugan, K.S., Breipohl, A.M.: Random Signals, Detection, Estimation and Data Analysis.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan kahdella valikokeella tai loppukokeella. Kurssin aikana suoritettavat STACK-tehtavat
kuuluvat arviointiin vélikokeilla. Opintojakson arviointi perustuu opintojakson osaamistavoitteisiin.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
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Arviointiasteikko:

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

Vastuuhenkil6:
Vesa Kotila
Tydelamayhteistyo:

080926A: Introduction to Biomedical Imaging Methods, 1 - 3 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Terveystieteiden ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lassi Rieppo
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

1-3 op / 27-81 tuntia opiskelijan tyota
Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Maisteriopinnot, kevétlukukausi 4. periodi.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija tuntee ja osaa kuvata bioladketieteellisessa tutkimuksessa kaytettavien keskeisten
kuvantamismenetelmien periaatteeita ja sovellusalueita.
Sisalto:

In vivo-, ex vivo- ja in vitro —kuvantaminen ja niiden erot.
Valo- ja elektronimikroskopia.

Optinen projektio- ja koherenssitomografia.

Optinen in vivo —kuvantaminen.
Magneettikuvantaminen.

Kuvantava infrapuna- ja Raman-spektroskopia.
Mikro-CT-kuvantaminen.

Kuva-analyysin ja tulkinnan perusteita.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus. Pakolliset luennot.

Toteutustavat:

Opintojakson laajuus ja toteutustavat vaihtelevat. Kurssilla on luentoja

19h, demonstraatioita 8h ja lopputentti 3 h. Itsendisen opiskelun maara maaraytyy
opiskelijan valitseman kurssilaajuuden mukaan ja on 8-51h.

Kohderyhma:

Kaikki biolaaketieteellisestd kuvantamisesta kiinnostuneet perustutkinto- ja jatko-
opiskelijat.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali ja luennoilla erikseen sovittava kirjallisuus.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Osallistuminen luennoille ja demonstraatioihin. Tentti. Kurssin voi suorittaa 1, 2 tai 3 op:n laajuisena.
lop —# pakollinen osallistuminen luennoille

2o0p -# pakollinen osallistuminen luennoille ja demonstraatioihin

3 op -# pakollinen osallistuminen luennoille, demonstraatioihin ja lopputenttiin
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Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojakso arvostellaan 1 ja 2 op:n laajuisena sanallisesti hyvéksytty tai hylatty.
Opintojakso arvostellaan 3 op:n laajuisena numeerisesti 1-5 tai hylatty.
Vastuuhenkilo:

FT Lassi Rieppo

Vapaavalintaisia opintoja, mikéli eivét sisélly jo muihin kokonaisuuksiin ja LuK-tutkintoon. Alla listatut kurssit
on tarkoitettu FM-vaiheen opiskelijoille. Kursseille otetaan LuK-vaiheen opiskelijoita resurssien sallimissa
rajoissa, mikéali pohjatiedot ovat riittdvét. LUK-vaiheen opiskelijjan tulee tarkistaa syventévien kurssien osalta
osallistumismahdollisuus kurssin vastuuhenkilbltd. Suurin osa kursseista luennoidaan yleensé englanniksi.

521273S: Biosignaalien kasittely |, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Tapio Seppanen
Opintokohteen kielet: suomi

Lahtotasovaatimus:

Laajuus:

5 ECTS credits / 50 hours of work

Opetuskieli:

English. Examination can be taken in English or Finnish.

Ajoitus:

The course unit is held in the autumn semester, during period 2. It is recommended to complete the course
at the end of studies.

Osaamistavoitteet:

After completing the course, student

1. knows special characteristics of the biosignals and typical signal processing methods
2. can solve small-scale problems related to biosignal analysis

3. implement small-scale software for signal processing algorithms

Siséalto:

Biomedical signals. Digital filtering. Analysis in time-domain and frequency domain. Nonstationarity. Event
detection. Signal characterization.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching and guided laboratory work. The laboratory work can alternatively be performed on
an online system.

Toteutustavat:
Lectures 10h, Laboratory work 20h, Self-study 20h, written examination.
Kohderyhma:

Students interested in biomedical engineering, at their master’s level studies.
Students of the University of Oulu.

Esitietovaatimukset:

The mathematic studies of the candidate degree program of computer science and engineering, or
equivalent. Programming skills, especially basics of the Matlab. Basic knowledge of digital signal
processing.


http://www.oulu.fi/yliopisto/node/35148
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:
The course is an independent entity and does not require additional studies carried out at the same time.
Oppimateriaali:

The course is based on selected chapters of the book "Biomedical Signal Analysis", R.M Rangayyan, 2nd
edition (2015). + Lecture slides + Task assignment specific material.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Laboratory work is supervised by assistants who also check that the task assignments are completed
properly. All task assignments are compulsory. The course ends with a written exam.
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

The course unit utilizes a numerical grading scale 1-5. In the numerical scale zero stands for a fail.
Vastuuhenkil6:

Tapio Seppanen

Tydeldmayhteistyo:

No.

521282S: Biosignaalien kasittely Il, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Jukka Kortelainen
Opintokohteen kielet: suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Lectures and laboratory works are given in English. The examination can be taken in Finnish or English.
Ajoitus:

Period 4

Osaamistavoitteet:

After completing the course, student

1. knows the special characteristics of neural signals and the typical signal processing methods related to
them

2. can solve advanced problems related to the neural signal analysis

Sisalto:

Introduction to neural signals, artifact removal, anesthesia and natural sleep, topographic analysis and
source localization, epilepsy, evoked potentials.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching

Toteutustavat:

Lectures (8 h) and laboratory work (20 h), written exam.

Kohderyhma:

Engineering students, medical and wellness technology students, and other students interested in
biomedical engineering. Students of the University of Oulu.

Esitietovaatimukset:
The basic engineering math courses, digital filtering, programming skills, Biosignal Processing |I.
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

The course is based on selected parts from books "EEG Signal Processing"”, S. Sanei and J. A. Chambers,
"Bioelectrical Signal Processing in Cardiac and Neurological Applications”, L. S6rnmo and P. Laguna, and
"Neural Engineering”, B. He (ed.) as well as lecture slides and task assignment specific material.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Laboratory work is supervised by the assistants who will also check that the task assignments are
completed properly. The course ends with a written exam.
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

Numerical grading of the accepted exam is in the range 1-5.
Vastuuhenkil6:

Jukka Kortelainen

Tydeldmayhteistyo:

521093S: Laaketieteellinen instrumentointi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Teemu Myllyla
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

521107S Lé&éketieteellinen instrumentointi 6.0 op

Laajuus:

5ECTS cr
Opetuskieli:
English.

Ajoitus:

Period 4.
Osaamistavoitteet:

After the course the student is capable to explain principles, applications and design of medical instruments
most commonly used in hospitals. He/she can describe the electrical safety aspects of medical instruments
and can present the physiological effects of electric current on humans. In addition the student is able to
explain medical instrumentation development process and the factors affecting it. He/she also recognizes
typical measurands and measuring spans and is able to plan and design a biosignal amplifier.

Sisalto:

Diagnostic instruments (common theories for medical devices, measurement quantities, sensors, amplifiers
and registering instruments). Bioelectrical measurements (EKG, EEG, EMG, EOG, ERG), blood pressure
and flow meters, respiration studies, measurements in a clinical laboratory, introduction to medical imaging
methods and instruments, ear measurements, heart pacing and defibrillators, physical therapy devices,
intensive care and operating room devices and electrical safety aspects.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching.

Toteutustavat:

Lectures/exercises 42 h and self-study 100 h.
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Kohderyhma:

Students interested in biomedical measurements.

Esitietovaatimukset:

None

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Course replaces earlier courses Biomedical measurements and Biomedical instrumentation.

Oppimateriaali:

R. S. Khandpur: Biomedical Instrumentation, Technology and Applications, McGraw-Hill, 2005 and J. G.
Webster: Medical Instrumentation, Application and Design, 4th edition, John Wiley & Sons, 2010.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course is passed by the final exam or optionally with the assignments/test agreed at the first lecture.
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:
1-5.
Vastuuhenkil6:
Teemu Myllyla
Tydeldméayhteistyo:
No.

521124S: Anturit ja mittausmenetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Alexey Popov, Aliaksandr Bykau
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5 ECTS cr
Opetuskieli:
English.

Ajoitus:

Period 2.
Osaamistavoitteet:

After the course the student is capable to explain the operating principles of different sensors and can
select a right sensor for each measuring target. He/she is able to quantify the requirements that affect
sensor selection as well as recognize and evaluate the uncertainty of a measurement. In addition the
student is able to plan and design sensor signal conditioning circuits.

Sisalto:
Methods for measuring displacement, velocity, acceleration, torque, liquid level, pressure, flow, humidity,
sound and temperature. Ultrasound, optical and nuclear measurement techniques and applications,

material analyses such as pH measurement and gas concentration, pulp and paper measurements and
smart sensors.

Jarjestamistapa:

Pure face-to-face teaching.

Toteutustavat:

Lectures 26h, exercises 12h and self-study 100h.
Kohderyhma:

4 year students.
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Esitietovaatimukset:

No.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

No.

Oppimateriaali:

H. N. Norton: Handbook of Transducers, Prentice Hall P T R, 1989 or 2002; lecture and exercise notes.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course is passed by a final exam and passed exercises.
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

1-5.

Vastuuhenkild:

Aliaksandr Bykau ja Alexey Popov
Tydelamayhteistyo:

No.

521240S: Biofotoniikka ja biold&ketieteellinen optiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Alexey Popov, Aliaksandr Bykau
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5ECTS cr
Opetuskieli:
English

Ajoitus:

Period 2.
Osaamistavoitteet:

On successful completion of the course, students will be able to categorize the basic principles of modern
optical and laser-based diagnostic modalities and instruments used in advanced biomedical research and
clinical medicine. They will be able to demonstrate detailed understanding and evaluate the key
biophotonics techniques underlying day-to-day clinical diagnostic and therapies and industrial applications
in pharmacy, health care and cosmetic products. They can operate with the selected techniques of their
choice.

Siséalto:

The course includes in-depth coverage of state-of-the-art optical imaging and spectroscopy systems for
advanced biomedical research and clinical diagnosis, fundamental properties of light such as coherence,
polarization, angular momentum, details of light interaction with tissue, and modern imaging system.
Coherent Optical Tomography (OCT), Laser Doppler Flowmetry, Laser Speckle Imaging (LSI), Photo-
Acoustic Tomography (PAT), Tissue polarimetry; Optical and Near-Infra-Red Spectroscopy (NIRS),
Confocal and Fluorescence Microscopies; Tissue Optics: Light/matter interactions, index of refraction,
reflection, optical clearing, absorption, Mie scattering, Rayleigh scattering, Monte Carlo modelling.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching.

Toteutustavat:

Lectures/exercises 42 h and self-study 100 h.
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Kohderyhma:

Students interested in biomedical measurements.
Esitietovaatimukset:

None.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

A new course

Oppimateriaali:

V.V Tuchin: Handbook of Optical Biomedical Diagnostics, SPIE Press, 2002; V.V Tuchin: Handbook of
Coherent Domain Optical Methods, Springer, 2" edition, 2013. D.A Boas, C. Pitris, N. Ramanujam,
Handbook of Biomedical Optics, CRC Press, 2011.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course is passed by the final exam and with the assignments.
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

1-5

Vastuuhenkil6:

Aliaksandr Bykau and Alexey Popov
Tydeldméayhteistyo:

No.

080915S: Tissue Biomechanics, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Simo Saarakkala
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 op / 135 tuntia opiskelijan tyota

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetaan syyslukukaudella, periodilla 2. Se suositellaan suoritettavaksi
maisteriopinnoissa.

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kuvata biologisten kudosten keskeiset biomekaaniset ominaisuudet seka niiden
vaurioitumismekanismit.

Opiskelija osaa toteuttaa biomekaanisia kaytannon kokeita, analysoida mittaustuloksia, tulkita tuloksia ja
raportoida ne hyvan tieteellisen raportointitavan mukaisesti.

Opiskelija ymmartaa, kuinka numeerista mallinnusta voidaan hyédyntaa
kudosbiomekaanisten ongelmien ratkaisemiseksi.

Sisalto:

Johdanto kudosbiomekaniikkaan. Keskeiset biomekaaniset suureet ja materiaalimallit.
Kudosten biomekaanisten ominaisuuksien kokeellinen testaaminen. Eri kudosten
rakenne, koostumus ja mekaaniset ominaisuudet. Kudosten biomekaaninen
mallintaminen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus
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Toteutustavat:

Luennot 20h / laskuharjoitukset 10h / interaktiivinen luento ja ryhmatyo 4 h / harjoitustyo
8h / itsenéinen tytskentely 93h. Lopputentti.

Kohderyhma:
Laaketieteen tekniikan maisterivaiheen opiskelijat (kaikki suuntautumisvaihtoehdot).

Opintojakso soveltuu myds muille aiheesta kiinnostuneille perustutkinto- ja jatko-
opiskelijoille, joilla on riittavat taustaopinnot.

Esitietovaatimukset:

Suositellaan, ettd opiskelijalla on perustiedot solubiologiasta, anatomiasta ja
fysiologiasta, perusmekaniikasta, differentiaaliyhtaloisté ja matriisialgebrasta.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsenainen kokonaisuus, eikd se edellytd muita samanaikaisesti

suoritettavia opintoja. Liikkeen biomekanikkaan syvennytaan opintojaksolla 080916S
Biomechancis of Human Movement.

Oppimateriaali:
Luennoilla jaettava materiaali seka opintojaksolla ilmoitettava oheiskirjallisuus.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssin suorittamisen kannalta pakollisia opintosuoritteita: Harjoitustyon ja siihen liittyvan raportin seka
lopputentin suorittaminen hyvaksytysti.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

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

Vastuuhenkilo:
Professori Simo Saarakkala

080916S: Biomechanics of Human Movement, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: JAms4a, Timo Jaakko
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:
5 op /135 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Maisteriopinnot, kevétlukukausi, 4. periodi
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa kuvata liikkeen biomekaniikan keskeiset haasteet ja liikeanalyysin periaatteet.
Opiskelija ymmartaa liikkeen biomekaanisen mittaamisen ja mallintamisen perusteet.

Opiskelija osaa toteuttaa biomekaanisia kaytdnnon kokeita, analysoida ja tulkita mittaustuloksia, ja
raportoida ne hyvan tieteellisen raportointitavan mukaisesti.

Siséalto:
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Tuki- ja liikuntaelimiston biomekaniikka, liikeanturit ja likeanalyysi, likkeen biomekaaninen mallintaminen,
tasapainon mittaaminen, kaatumisen biomekaniikka, fyysisen aktiivisuuden mittaaminen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 14h / harjoitusty® ja ryhmatyéskentely 54 h / itsendinen tydskentely 67h. Lopputentti.

Kohderyhma:

Laaketieteen tekniikan, hyvinvointitekniikan, tietotekniikan ja muiden vastaavien tutkinto-ohjelmien
maisteriopiskelijat. Fysiikan maisteriopiskelijat (biolaaketieteellinen fysiikka). Muut aiheesta kiinnostuneet
maisteri- ja jatko-opiskelijat.

Esitietovaatimukset:
Opiskelijalla tulee olla perustiedot tilastollisesta analyysista, antureista ja

mittausmenetelmista seka signaalinkasittelysta. Lisaksi suositellaan, etta opiskelijalla on
perustiedot anatomiasta ja fysiologiasta.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Kudosten biomekaniikkaa kasitelladn opintojaksolla 080915S Tissue Biomechanics.

Oppimateriaali:
Luennoilla jaettava materiaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Luennoilla annettujen kotitehtavien seka harjoitustéiden suorittaminen hyvaksytysti, tentti.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetaan numeerista arviointiasteikkoa 1-5 tai hylatty. Arviointi tehdaan
harjoitusty6raportin ja tentin perusteella.

Vastuuhenkild:

Professori Timo Jamsa

Tydelamayhteistyo:

Ei

Tutkintorakenteisiin kuulumattomien opintokokonaisuuksien ja -jaksojen
kuvaukset

766383A: limasto.nyt, 2 - 5 op

Voimassaolo: 01.01.2019 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Fysiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Jussi Malila
Opintokohteen kielet: englanti, suomi
Leikkaavuudet:
ay766386A limasto.nyt (AVOIN YO) 2.0 0p
766683S  llmasto.nyt 5.0 op
ay766383A limasto.nyt (AVOIN YO) 2.0 0p
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Laajuus:

2-50p

Opetuskieli:

Kurssin materiaali on saatavissa sekd suomen- ettd englanninkielisena ja opintojakson voi suorittaa kummalla
tahansa kielell&.

Ajoitus:

2. periodi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija:

- 0saa tarkastella ilmastonmuutosta ilmionéa eri ndkdkulmista seka etsié ilmastohaasteisiin ratkaisuja eri
lahtokohdista

- pohtia omaa asemaansa suhteessa ilmastonmuutokseen ja soveltaa opintojaksolla oppimaansa muissa
opinnoissaan

- 0saa tarkastella kriittisesti eri nakdkulmia, tietolahteita, ratkaisuehdotuksia ja keskustelua ilmastonmuutoksesta.
Sisalto:

IlImastonmuutoksen luonnontieteelliset perusteet, ilmastonmuutoksen hillintéa seka ilmastonmuutoksen vaikutukset
ja niihin sopetuminen.

Jarjestdmistapa:

Verkko- ja lahiopetus

Toteutustavat:

Kahden op:n suoritus: kontaktiopetus 10 h, verkkomateriaali ja omatoiminen opiskelu 36 h, oppimispaivakirjan
kirjoittaminen 8 h.

Viiden op:n suoritus: kontaktiopetus 10 h, verkkomateriaali ja omatoiminen opiskelu 36 h, oppimispéaivakirjan
kirjoittaminen 12 h seka pienryhmatydskentely ja projektiraportit (2 kpl) 77 h.

Kohderyhma:

Opintojakso soveltuu kaikille yliopisto-opiskelijoille.

Fysiikan FM-vaiheen aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdon opiskelijat voivat sisallyttdé 5 op:n laajuisena
paaaineeseen korvaamaan syventavan kurssin.

Esitietovaatimukset:

Ei esitietovaatimuksia

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei muita samanaikaisia opintoja

Oppimateriaali:

Verkko-opintomateriaali www.ilmastonyt.fi, opintojakson moodle-sivusto.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kahden op:n suorituksen arviointi perustuu oppimispéaivakirjaan.

Viiden op:n suorituksen arviointi oppimispéaivakirjaan (50 %) seka projektitditten raportteihin (25 % ja 25 %).
Arviointiasteikko:

Opintosuoritusten arvostelussa kaytetddn numeerista asteikkoa 0-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hylattya suoritusta.

Vastuuhenkil6:

Jussi Malila

Tydeldmayhteistyo:

Viiden op:n suorituksen pienryhmdprojektien aiheet voivat tulla yritysmaailmasta.
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