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Haluatko Sin& tutkia satelliittien avulla Auringon muuttumista ja sen vaikutusta
Maahan, mallintaa ionosfaaria ja revontulia, pureutua aineen rakenteeseen, tutkia
nestekiteitd tai lasereita, etsia pohjavettd, |0ytaa taloudellisesti merkittavia malmi-
esiintymia tai jopa timantteja, selvitta&d miten ja miksi mannerlaatat likkuvat, ymmar-
tdd mitd suprajohtavuus on, tietdd enemman sydamesi sykkeestd, opiskella laake-
tieteen tekniikkaa, tutkia galakseja ja maailmankaikkeutta tai oppia opettamaan ja
havainnollistamaan fysiikkaa? Mm. naihin fysiikan osa-alueisiin Sinulla on mahdolli-
suus paneutua syvallisemmin aloitettuasi opinnot fysikaalisten tieteiden koulutusoh-
jelmassa. Paaaineeksi voit valita fysiikan, teoreettisen fysiikan, tahtitieteen,
biofysiikan tai geofysiikan. Nama ovat eksakteja luonnontieteita, joille on ominais-
ta matemaattisten menetelmien kayttd. Voit myds erikoistua aineenopettajaksi tai
valita suuntautumisvaihtoehdoksesi fysiikan tietotekniikan.

Fysiikka (tutkimusaloina avaruusfysiikka, elektronispektroskopia, NMR-spektrosko-
pia tai IR-spektroskopia ja Optiikka) padaineenaan valmistuneista on tullut tutkijoita
korkeakouluihin, observatorioihin ja tutkimuslaitoksiin kotimaassa ja ulkomailla.
Avaruusfyysikkoja on sijoittunut mm. SGO’on, limatieteen laitokselle, Euroopan
Avaruusjarjestd ESA’an seka amerikkalaisiin alan tutkimuslaitoksiin. Monet valmis-
tuneet ovat suunnittelijoina, tutkijoina, tuotekehittelijdind ja johtajina yrityksissa ja
teollisuuslaitoksissa. Soveltavan tutkimuksen piirissé ja palvelutehtdvissa heita
toimii sairaaloissa, tyoterveyslaitoksissa, Valtion teknillisessa tutkimuslaitoksessa,
Sateilyturvakeskuksessa, lImatieteen laitoksessa ja Puolustusvoimissa. Valmistu-
neita tapaa myos ATK-asiantuntijoina seka erilaisissa tehtavissa tietotekniikan yri-
tysten palveluksessa. Opettajafyysikot toimivat kouluttamisen ammattilaisina perus-
kouluissa, lukioissa, opistoissa, ammattioppilaitoksissa ja ammattikorkeakouluissa
seka yliopistoissa.

Teoreettista fysiikkaa tai tahtitiedettda padaineenaan opiskelleet ovat sijoittuneet
erilaisiin tutkimus- ja opetustehtéviin seka tietotekniikan alalle, tahtitieteilijat esimer-
kiksi ESA'n (European Space Agency) tai ESO’n (European Southern Observatory)
palvelukseen ulkomaille. Aineenopettajaksi voi valmistua myos teoreettinen fysiikka
tai tahtitiede paaaineena.

Biofysiikassa opiskellaan biologisten systeemien eksaktia tutkimusta. Biofyysikois-
ta tulee fyysikkoasiantuntijoita biofysiikkaan liittyvan tutkimuksen ja tuotekehityksen
alalle. Tehtavakenttd on tyypillisesti signaalianalyysin, mallintamisen ja biologisen
mittaustekniikan alalla. Tyénantajina voivat olla yritykset (esim. Oulun alueella toi-
mivat korkean teknologian yritykset), yliopistot, ymparistohallinto ja sairaalat. Opis-
kelun aikana voi erikoistua solujen ja molekyylien biofysiikkaan tai lagdketieteelliseen
tekniikkaan liittyvaan biofysiikkaan.

Geofysiikassa opiskellaan maapallon eri osien fysikaalisia ominaisuuksia ja niiden
ajallisia ja paikallisia muutoksia. Geofyysikoita on tutkijoina korkeakouluissa, geotie-
teellisissa tutkimuslaitoksissa ja geofysiikan observatorioissa niin kotimaassa kuin
ulkomailla. Sovelletusta geofysiikasta valmistuneita tydoskentelee mm. Geologian
tutkimuskeskuksessa, Posivassa, limatieteen laitoksessa, Puolustusvoimissa, ym-
paristokeskuksissa sek&@ geologisten luonnonvarojen (pohjavesi, rakennuskivet,
malmit, mineraalit, 6ljy) etsintaan ja hyddyntamiseen, geotekniikkaan ja kallioraken-
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tamiseen seka teiden rakentamiseen keskittyvissa yrityksissa. Geofyysikoita on
myds tietotekniikan asiantuntijoina niin IT-alan yrityksissa kuin valtionhallinnossa.
Geofysiikkaa paaaineenaan opiskelleita toimii myds aineenopettajina lukioissa ja
ammattikorkeakouluissa.

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

Monipuoliset suuntautumisvaihtoehdot fysikaalisten tieteiden sisélla seka erilaisten
sivuaineiden valintamahdollisuus tuovat opintoihin joustavuutta ja lisadvat tyo-
elaméaan sijoittumismahdollisuuksia.

|Tutkimus

FYSIIKKA on luonnontiede, joka tutkii kaikille luonnonilmidille yhteisia peruslakeja.
Siksi fysiikka on monien soveltavien tieteiden perusta. Fyysikoiden tydpanos on
merkittava myods uuden huipputeknologian kehittamisessa. Oulun yliopistossa ko-
keellisen fysiikan tutkimus suuntautuu avaruusfysiikkaan seka atomi- ja molekyylify-
siikkaan. Laite- ja mittaustekniikan rinnalla kokeellisessa fysiikassa kehitetdan ja
tutkitaan teoreettisia malleja ja laskennallisia menetelmia. Tulokset syntyvat kokeel-
lisen ja teoreettisen tutkimuksen yhteistyond. Tietotekniikan kasvun seurauksena
mukaan on otettu fysiikan tietotekniikan suuntautumisvaihtoehto erilaisine syventy-
miskohteineen.

TEOREETTINEN FYSIIKKA on matemaattisten mallien luomista ja soveltamista
luonnonilmididen ymmartamiseksi. Ihanteellisena tavoitteena on malli, joka pystyy
selittdmaan suuren joukon kokeellisia tuloksia lahtien vain pienestd maarasta pe-
rusoletuksia. Menneelld vuosituhannella on pé&&dosin selvitetty ne peruslait, joita
ymparillamme oleva materia noudattaa. Valtaosa nykyisesta teoreettisesta fysiikas-
ta pyrkii néité lakeja kayttden selvittdmaan sita valtavan laajaa ilmididen joukkoa,
joka luonnossa voi esiintya. Fysiikan malleissa tarkeintd on tunnistaa ne tekijat,
jotka ovat kussakin ilmiéssa olennaisimpia. Mallin ennustusten ratkaiseminen vaatii
useimmiten numeerista laskemista tietokoneella. Teoreettisen fysiikan opetuksessa
keskitytaan luonnonlakien laajaan ymmartamiseen, mutta myés matematiikka ja
tietokoneiden kayttd ovat térkedssa asemassa. Oulun yliopistossa teoreettisen
fysiikan tutkimus on keskittynyt monen vuorovaikuttavan hiukkasen ongelman rat-
kaisemiseen elektronien ja nesteiden muodostamissa kvanttimekaanisissa jarjes-
telmissé.

BIOFYSIIKKA on poikkitieteellinen ala, joka tutkii elaméaé eksaktien luonnontietei-
den menetelmin. Oulun yliopistossa biofysiikka kuuluu myos laaketieteen tekniikan
ohjelmaan. Tutkimuskohteita ovat kaikki eldaméaéan liittyvat ilmidt molekyyleista ja
soluista kokonaisiin organismeihin ja eliépopulaatioihin saakka sekad monet erilaiset
sovellutukset, joissa on biologinen tai ladketieteellinen osa-alue. Biofysikaalisen
tutkimuksen avulla muodostetaan matemaattisia malleja, joiden avulla voidaan
hahmottaa ilmididen toimintaa seka ennustaa biosysteemien tilaa ja sen muutoksia.
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Biofysiikan tarkeimmat metodit ovat mittaustekniikka, matematiikka, tietotekniikka ja
signaalianalyysi. Opiskelun aikana voi erikoistua solujen ja molekyylien biofysiik-
kaan tai laaketieteen tekniikkaan liittyvaan biofysiikkaan.

TAHTITIEDE tutkii Aurinkoa, aurinkokuntaa, téhtid, tahtijarjestelmia ja maailman-
kaikkeutta kokonaisuutena. Nykyaikainen tahtitiede kayttda fysikaalisia tutkimus-
menetelmid ja sen kohteina ovat darimmaiset fysikaaliset olosuhteet verrattuna
maanpaadllisiin olosuhteisiin. Havaintotyota tehdaan sdhkdmagneettisen sateilyn
kaikilla alueilla, gammaséateista radioaaltoihin, ja havaintolaitteet sijaitsevat yleensa
korkeiden vuorten huipuilla tai satelliiteissa.

GEOFYSIKAALINEN perustutkimus selvittda maapallon ja sitd ymparoéivan lahiava-
ruuden fysikaalista rakennetta seka niihin liittyvia fysikaalisia ilmi6ita kuten manner-
likuntoja ja maapallon syvempiéa siséisia massaliikuntoja maan vaipassa ja ytimes-
sda, maanjaristyksia ja niiden seurauksia, magneettikentdan syntya ja muutoksia,
maapallon siséisia lampoolosuhteita, veden kiertoa, jaatikoitd ja niiden ajallisia
muutoksia seka valtameria ja niiden merivirtoja. Sovelletussa geofysiikassa tutki-
taan mm. geologisia luonnonvaroja kuten malmeja ja rakennuskivivaroja seka poh-
javesia ja ymparistotutkimukseen liittyvia kysymyksid, arkeologisia kohteita seka
monia rakentamiseen liittyvia geoteknisia aiheita. Geofysiikan tuottamien perus-
tietojen avulla voidaan siten tarkemmin kohdentaa ja hallita erilaisten geologisten
luonnonvarojen kayttéa, raaka-ainehuoltoa ja energiavaroja seka selvittda ihmisen
toiminnan ja maapalloa muokkaavien prosessien vuorovaikutusta.

Geofysiikka jaetaan usein kiintedn maan, vesikehan ja ilmakehan seka lahiavaruu-
den fysiikkaan. Osaston tutkimuksen ja opetuksen painoalueet ovat olleet jo n. 25
vuoden ajan litosfaarigeofysiikka, laskennallinen geofysiikka ja sovellettu geofysiik-
ka.

|Kou|utus

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

Koulutuksella pyritddn antamaan seka tiedolliset etta taidolliset valmiudet selviytya
teknistyvéan yhteiskunnan tarjoamista tehtavista. Luonnontieteiden kandidaatin tut-
kinto antaa tiedolliset valmiudet jatkaa opintoja maisterin tutkintoon saakka. Koulu-
tusohjelmasta valmistunut maisteri tuntee fysikaalisten tieteiden oppirakenteet,
ilmiét, historian, niiden merkityksen yhteiskunnalle ja taloudelle. Lisdksi han pystyy
ottamaan huomioon myds elinympéristélle mahdollisesti aiheutuvat haittavaikutuk-
set. Toisaalta fyysikko hallitsee alansa mittaus- ja tutkimusmenetelmat, osaa kayt-
tad hyvakseen erilaisia laskumenetelmia ja pystyy seuraamaan uusinta kehitysta eri
informaatiokanavista.

Opiskelija vaikuttaa omilla valinnoillaan koulutusohjelman asettamissa rajoissa
osaamisprofiilinsa muodostumiseen. Hanesta kehittyy alastaan kiinnostunut asian-
tuntija, joka osaa suhtautua kriittisesti ja ennakkoluulottomasti oman alansa uudis-
tumiseen ja kehittymiseen.

151



Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma

Tutkinnon rakenne

Suomen Yyliopistojen tutkintorakenne muuttui 1.8.2005. Laaketieteellistd koulutus-
alaa lukuun ottamatta kaikilla koulutusaloilla siirryttiin kaksiportaiseen tutkintoraken-
teeseen. Luonnontieteellisen koulutusalan yliopisto-opiskelijat suorittavat ensim-
maisena tutkintonaan luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon (LuK) ja tdmén jalkeen
omana erillisena tutkintona filosofian maisterin tutkinnon (FM). Maisterintutkintoa ei
voi suorittaa ennen kuin kandidaatintutkinto on suoritettu. Alempi korkeakoulututkin-
to ei anna esimerkiksi aineenopettajan patevyytta. FM-tutkinto toimii valitutkintona
sellaisille, jotka tahtaavat eri alojen erikoisasiantuntijoiksi seka tutkijoiksi paamaara-
naan filosofian lisensiaatin tutkinto (FL) tai filosofian tohtorin (FT) tutkinto.

Opiskelijat valitaan luonnontieteelliseen tiedekuntaan paasaantdisesti aina suorit-
tamaan seka kandidaatin- ettd maisterintutkintoa. Valinnasta suorittamaan pelkas-
taan maisterintutkintoa tai tieteellista jatkotutkintoa kerrotaan erikseen.

Varsinainen opinto-oikeus tarkoittaa, etta voit suorittaa tutkinnon siina koulutus-
ohjelmassa, johon sinut on hyvaksytty opiskelijaksi. Voit myds osallistua muiden
koulutusohjelmien ja tiedekuntien opetukseen opetuskapasiteetin sallimissa rajoissa
ja siten kuin kyseisten koulutusohjelmien tai tiedekuntien omat maaraykset sivu-
aineoikeudesta maaraavat.

Opintojen mitoituksessa on opintoviikoista siirrytty opintopisteisiin (op). Opintojaksot
pisteytetdan niiden edellyttaman tydmaaran mukaan. Yhden lukuvuoden opintojen
suorittamiseen keskimaarin vaadittava 1600 tunnin tydpanos vastaa 60 op.

[Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto (LuK)

Kandidaatintutkintoon sisaltyvat padaineen perusopinnot ja aineopinnot seka kandi-
daatintutkielma ja mahdolliset seminaarit. Tutkielman pohjalta kirjoitetaan lisaksi
kypsyysnayte, josta ei anneta opintopisteita.

Tutkintoon on hyva sisaltya lisaksi joko yhdesséa sivuaineessa perus- ja aineopinto-
kokonaisuus (60 op) tai kahdessa sivuaineessa vahintaan 25 op:n laajuiset perus-
opinnot. Sivuaineiden laajuus ja lukuméaara maaraytyvat tutkinnon paaaineen ja
opiskelijan omien tavoitteiden mukaisesti. Tutkintoon kuuluu myos yleisopintoja ja
kieli- ja viestintaopintoja.

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinnon laajuus on 180 op ja se on mahdollista
suorittaa 3 vuodessa. Paaaineeksi voidaan valita jokin viidesta koulutusohjelman
oppiaineesta (kaavio). Pddaineen valinta antaa jo suuntaa maisteriopintojen suun-
tautumisvaihtoehdolle.

LuK-tutkinto
180 op
[ I ]
[ Biofysiikka ] [ Fysiikka ] [ Geofysiikka ] [Teor. fysiikka] [ Téhtitiede ]

P&aaineen valinta LuK-tutkinnossa.
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Koska biofysiikan opinnot poikkeavat jo ensimmaisend vuonna merkittavasti muiden
oppiaineiden opinnoista, on biofysiikan valinta syytéa tehda ensimmaisen syksyn
aikana. Opintojen alussa valittu paaaine ei kuitenkaan ole opiskelijaa sitova. Opetus
on eri oppiaineissa parin ensimmaisen vuoden aikana jokseenkin yhtenevaa ja
siirtyminen oppiaineesta toiseen on tana aikana helppoa.

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehtoon opiskelijat valitaan soveltuvuustestien ja
opintomenestyksen perusteella jo LuK-opintojen aikana (kiintio 15 opiskelijaa).

IMaisterin tutkinto (FM)

Maisteriopintojen laajuus on 120 op ja ne voidaan suorittaa 2 vuodessa. Fysikaali-
sissa tieteissa on tarjolla 8 eri suuntautumisvaihtoehtoa FM-tutkinnon suorittami-
seksi. Seuraavassa kaaviossa on esitetty, mitkd suuntautumisvaihtoehdot ja mitk&a
erikoistumisalat ovat mahdollisia kussakin oppiaineessa (padaineessa). Fysiikan
tietotekniikan suuntautumisvaihtoehdon ja aineenopettajan suuntautumisvaihtoeh-
don voi valita kaikissa oppiaineissa.

FM-tutkinto 120 op

suuntautumis-

paaaineet vaihtoehdot erikoistumisalat

/| Solujen ja molekyylien bf

™ Laaketieteen tekniikkaan
liittyva bf

<Biofysiikka [ Biofysiikka

_ Avaruusfysiikka
<]Fysiikka /IEIektronispektroskopia |
Atomi-, molekyyli- ja
materiaalifysiikka _I IR-spektroskopia/optiikka|

| NMR-spektroskopia |

Geofysiikka
<|Geofysiikka [ Geofysiikka /| y |
\i Ymparistogeofysiikka |

<|Teor.fys. [| Teoreettinen fysiikka
<lTahtitiede [ Tahtitiede
<-{Kaikki pad- | — Fysiikan tietotekniikka

aineet
<{Kaikki paa- — Aineenopettaja

aineet

Suuntautumisvaihtoehdon ja erikoistumisalan valinta
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Aineenopettajan pedagogiset opinnot on suositeltavaa suorittaa erillisina opintoina
silloin, kun pé&aaineen pakollisia opintoja on niin runsaasti, ettd tutkinnon ylaraja
ylittyisi selvasti (esim. biofysiikassa ja geofysiikassa).

Kuulustelut ja arvosanat

Monet etenkin fysiikan opintojaksot voi suorittaa véli- tai paatekokeilla. Ellei naissa
menesty hyvaksyttavasti tai haluaa korottaa saamaansa arvosanaa, opintojakson
voi suorittaa loppukokeella. Loppukokeita jarjestetdén kunkin oppiaineen yleisina
tenttipaivina. Tarkempaa tietoa kunkin opintojakson kokeista ja koekaytéanndista saa
opintojakson tuottaneesta yksikdsta. Seuraavan lukukauden lukujarjestys ja tentti-
paivat tulevat oppiaineen ilmoitustaululle ja www-sivuille yleenséa jo edellisen luku-
kauden lopussa.

Biofysiikan koekaytantd poikkeaa hiukan fysiikan, teoreettisen fysiikan ja tahtitie-
teen vastaavista. Siitd on yksityiskohtaisempaa tietoa biofysiikan suuntautumis-
vaihtoehdon yhteydessa. Myos geofysiikan kaytantd poikkeaa hiukan edellisista.
Siité on kerrottu geofysiikan suuntautumisvaihtoehdon kuvauksen yhteydessa.

Kokeisiin ilmoittautuminen

Vali- ja paatekokeisiin voi osallistua, kun on ilmoittautunut kyseiseen opintojak-
soon tai -kokonaisuuteen. Loppukokeeseen on ilmoittauduttava viimeistaan nelja
vuorokautta ennen koetta.

Valikoe: Kurssin luentoperiodin kuluessa ja lopussa pidettava koe, jonka kesto on
tavallisesti 4 tuntia.

Paatekoe: Kurssin luentoperiodin lopussa pidettava koe, jonka kesto on tavallisesti
4 tuntia.

Loppukoe: Koe, jossa aikaisemmin, esimerkiksi edellisella lukukaudella, luen-
noidun opintojakson voi tenttid. Loppukokeella voi myds korottaa vali- tai paateko-
keissa saatua opintojakson arvosanaa. Loppukokeen kesto on tavallisesti 4 tuntia.

Rajoituksia

e Syksylla fysiikan opintonsa aloittaneet sivuaineopiskelijat saavat osallistua
fysiikan peruskurssin opintojaksojen 761101P-761105P loppukokeisiin vasta
sen jalkeen, kun tentittdvan opintojakson paatekoe on pidetty (paitsi, jos loppu-
koe on samalla paatekoe).

e Opintojakson 761121P Fysikaaliset mittaukset | kokeeseen ei saa osallistua
ennen kuin kaikki opintojaksoon kuuluvat harjoitusty6t on tehty.

o  Kokeissa saa olla mukana vain ei-ohjelmoitavia laskimia.

e Luentoja, kokeita ja harjoitustoita voidaan taloudellisista ja muista syista joutua
vahentamaan téssa opinto-oppaassa ilmoitetuista maaristd. Muutokset [0ytyvat
parhaiten oppiaineen www-sivuilta.
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Kaytettavat arvosanat

Uuden tutkintojérjestelmén myota yliopistoissa otettiin kayttdén myos uusi opinto-
suoritusten arvosteluasteikko. Nain ollen fysikaalisten tieteiden kaikissa oppiaineis-
sa yksittaiset opintojaksot arvostellaan kayttamalla asteikkoa 0 — 5, jossa 0 = hylat-
ty, 1 = valttava, 2 = tyydyttava, 3 = hyva, 4 = kiitettava ja 5 = erinomainen. Kaytossa
ovat my0s sanalliset arvostelut hyvaksytty ja hylatty.

Useista opintojaksoista koostuvien opintokokonaisuuksien arvosana maaraytyy
yksittaisten opintojaksojen arvosanojen painotetusta keskiarvosta. Painokertoimista
ja muista arvostelun yksityiskohdista saa tietoa oppiaineen toimistosta, ilmoitustau-
luilta ja verkkosivuilta.

Fysiikan suuntautumisvaihtoehto

Fysiikan suuntautumisvaihtoehto antaa syvallisen ja monipuolisen perus-
koulutuksen fysiikan ja sen menetelmien tuntemiseen. Se luo hyvan pohjan erilaisiin
soveltaviin tehtaviin ja tutkimustydhon. Sivuaineiden, kuten tietotekniikka, valinnalla
ja tyOharjoittelulla voi parantaa sijoittumismahdollisuuksia myds elektroniikka-
teollisuuteen.

Fysiikan tulokset esitetddn matematiikan kielella. Siksi fyysikolta vaaditaan mate-
maattisia taitoja ja matematiikan opiskelu fysiikan ohella onkin valttamaténta. Ko-
keelliselta fyysikolta vaaditaan kuitenkin myds mittausmenetelmien ja -laitteiden
tuntemusta. Tullakseen hyvéaksi kokeelliseksi fyysikoksi opiskelijalla on hyva olla
teknisia taipumuksia ja katevyytta seka fysiikan harrastusta.

Fysiikka on laaja tiede, joten on luonnollista, etta vain jotkin sen erikoisaloista ovat
edustettuina fysikaalisten tieteiden laitoksessa. Kokeellisen fysiikan tutkimustyd ja
sen mukana myds syventdvat opinnot keskittyvat avaruusfysiikkaan ja erilaisiin
spektroskopian aloihin. Avaruustutkimuksessa voidaan kayttaa hyvaksi Oulun seka
Oulun yliopistoon kuuluvan Sodankylan geofysiikan observatorion sijaintia revontu-
livydhykkeella. Spektroskopian alueista ovat keskeisina molekyylifysiikkaan liittyvat
infrapunaspektroskopia (IR) ja materiaalifysiikkaan liittyva ydinmagneettinen reso-
nanssispektroskopia (NMR) sekd atomi-, molekyyli- ja kiintedn aineen fysiikkaan
liittyva elektronispektroskopia (ELSP). Tutkimusryhmilléa on runsaasti kansainvalisia
yhteyksia.

Fysiikan suuntautumisvaihtoehdossa fysiikan teoreettinen ja kokeellinen puoli ovat
mukana heti ensimmaisesté opiskeluvuodesta lahtien. Matematiikan opinnoilla on
kahtena ensimmaisend vuonna suuri osuus. N&in matemaattiset tiedot saadaan
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hyddynnetyksi fysiikan opiskelussa.

Fysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus

Fysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus (cum laude approbatur) (60 op) koostuu
fysiikan ydinopinnoista (40 op) ja fysiikan lisdopinnoista (20 op). Siihen kuuluu pe-
ruskursseja (Fysiikan matematiikkaa, Fysikaaliset mittaukset |, Fysikaalisten tietei-
den harjoitustyét, Sateilyfysiikka), perus- ja aineopinnot yhdistavista kursseja (Me-
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kaniikka, Sahkdmagnetismi | ja Il, Atomifysiikka, Aineen rakenne | ja Il, Aaltoliike ja
optiikka, Termofysiikka) ja yksi aineopintokurssi (Fysiikan harjoitustytt). Kokonai-
suus on tarkoitettu niille, jotka suorittavat fysiikassa vahintaan 60 op. Kaikkiin koulu-

Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma

tusohjelman oppiaineisiin kuuluvat pakollisena ainakin fysiikan ydinopinnot.

Niille, jotka suorittavat vain fysiikan perusopintokokonaisuuden (25 op) tai sen osia,
luennoidaan kaikki peruskurssit kerran vuodessa. Aikaisemmin perusopintojaksoja
suorittaneet voivat jatkaa fysiikan aineopintojen opiskelua fysiikan ilmoitustaululla
kerrotulla tavalla.

Kaikki opintojaksot arvostellaan erillisind ja kokonaisuuden arvosana on opinto-
jaksojen arvosanojen painotettu keskiarvo, jossa painokertoimina kaytetdan opinto-

jaksojen opintopistemaaria.

Fysiikan 60 op:n kokonaisuuden aikataulu:

1. syys- 1. kevat- 2. syys- 2. kevat- 3. syys-
lukukausi lukukausi lukukausi lukukausi lukukausi
Fysiikan mate- Sateilyfysiikka
matiikkaa 6 op 20p
Mekaniikka Sahkomag- Sahkomag- Aaltolike ja Termofysiikka
7op netismi | netismi Il optiikka 6 op
4 op 4 op 6 op
Atomifysiikka | Aneen
60 rakenne |
p 4 op
Aineen
rakenne Il
2 op
Fysikaaliset Fysikaalisten tieteiden " . .
mittaukset | harjoitustyot Fysiikan harjoitustyot
4 op
3 0p 6 op

Huom. Koulutusohjelmassa useamman oppiaineen opintoihin hyvaksyttavat opinto-
jaksot voi kayttaa vain kertaalleen, ts. yhteen oppiaineeseen.
Séteilyfysiikan voi suorittaa miné vuonna tahansa.

|Tutkinnon rakenne 300 op

Seuraavassa taulukossa on esitetty LuK-tutkinnon (180 op) rakenne, kun péaaai-

neena on fysiikka. Sen jalkeen on kerrottu FM-tutkinnon (120 op) vaatimuksista.
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[Luonnontieteiden kandidaatin opinnot (180 op)

Paaaineena fysiikka

Yleiset opinnot (8 op) op koodi yksikko
Orientoivat opinnot 2 761011Y Fys.tiet.laitos
Ruotsin kieli 2 901004Y Kielikeskus
Englannin kieli 1 2 902002Y Kielikeskus
_Englanninkieli2 2 = 902004Y  Kielikeskus
Fysiikka (100 op)

Fysiikan ydinopinnot (40 op)

Fysiikan matematiikkaa 6 763101P Teor. fys
Mekaniikka 7 766323A Fys.
Sahkdmagnetismi | 4 766321A Fys.
Sahkomagnetismi Il 4 766322A Fys.
Atomifysiikka 6 766326A Fys.
Aaltoliike ja optiikka 6 766329A Fys.
Fysikaaliset mittaukset | 3 761121P Fys.

Aineen rakenne | 4 763333A Teor. fys.
Fysiikan lisdopinnot (20 op)

Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 6 766107P Fysik. tiet.
Fysiikan harjoitusty6t 4 761308A Fys.
Termofysiikka 6 766328A Fys.

Aineen rakenne I 2 766334A Fys.
Séteilyfysikka 2 761117P Fys,
Pakollisia opintoja liséksi (17-22 op)

Johdatuskurssi * 3-8

Fysikaalisten tieteiden esittely 1 766115P Fysik. tiet.
Johdatus suhteellisuusteoriaan 3 763102P  Teor. fys.
Seminaari ja LuK-tutkielma 10 761385A
Kypsyysnayte 0 761386A . .. ..
Fysiikan valinnaiset opinnot (23-18)

Vahintaan yksi seuraavista:

Plasmafysiikan perusteet 5 761353A

Avaruusfysiikan perusteet 5 766355A
Spektroskooppiset menetelmat 5 764359A Biofys/Fys
Elektroniikan perusteet 5 761322A

Analyyttinen mekaniikka 6 763310A Teor. fys.

Lisaksi muita fysiikan opinnoiksi sovel-
tuvia fysikaalisten tieteiden opintoja tai
esim. sahkdtekniikan opintoja
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Matematiikka (LuTK/TTK) vahint. 40
Vaihtoehto (A) LUuTK:n matematiikka: Matem. tiet.
Matematiikan perusmetodit | 10/8 801111P/
800147P
Lineaarialgebra | 5 802118P
Lineaarialgebra Il 5 802119P
Analyysi Il 8 800322A
Differentiaaliyhtalot | 4 800345A
valinnaisia matematiikan opintoja,
esim.:
Analyysi | 8 800120P
Differentiaaliyhtalot 11 4 800346A
Kompleksianalyysi | 4 801385A
Kompleksianalyysi I 4 801386A
Vaihtoehto (B) TTK:n matematiikka % TTK/Mat.
jaos

Matematiikan peruskurssi | 5 031010P
Matematiikan peruskurssi Il 6 031011P
Matriisialgebra 3,5 031019P
Differentiaaliyhtalot 4 031017P
Kompleksianalyysi 4 031018P
Tilastomatematiikka 5 031021P
valinnaisia matematiikan opintoja,
esim.:
Numeeriset menetelméat 5 031022P
Satunnaissignaalit ® 5 031024A
Matemaattinen signaalinkasittely ® 6 031028S
Signaalit ja jarjestelmat 3 5 031049A
Matemaattiset menetelmét 3 031044A
Variaatiomenetelméat 5 031026A
.Optimoinnin perusteet 5 031025A =~ . .
Muut opinnot
ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4 763114P
ATK Il Numeerinen mallintaminen 4 763315A
Sivu- ja pasaineopintoja * 24 ) )

~yht. 180

! Voi olla mika tahansa johdatuskurssi, esim. Fysikaalisen maailmankuvan kehittyminen.

2 sivuainemerkinnan antaa Sahko- ja tietotekniikan koulutusohjelman opintoneuvoja (Marit-
ta Juvani).

® Naista opintojaksoista ja kurssista Digitaaliset suodattimet 5 op (521337S) saa halutes-
saan Signaalinkasittely-kokonaisuusmerkinnan Sahko- ja tietotekniikan koulutusohjelman
opintoneuvojalta (Maritta Juvani).

* Suositellaan tarvittaessa ottamaan: 810135P Unixin perusteet 3 op

Huom: Suositellaan, ettd sivuaineista opiskellaan joko vahintéan 60 op:n tai vahin-
tadan 25 op:n kokonaisuuksia.
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|Oohjeellinen lukujarjestys

1. syyslukukausi

1. kevatlukukausi

Orientoivat opinnot 2 Mekaniikka (jatkuu syyslukukau-
delta)
Fysikaalisten tieteiden esittely 1 | Sahkémagnetismi l 4
Englannin kieli 1 * 2 | Johdatus suhteellisuusteoriaan 3
Fysiikan matematiikkaa 6 | Fysikaalisten tieteiden harjoitus- 6
tyot (alku) 4
Mekaniikka (jatkuu kevatlukukau- 7  ATK Il Numeerinen mallinta- 4
delle) minen ®
Fysikaalisen maailmankuvan ke- 3 Differentiaaliyhtéalot | 6 4
hittyminen 2
Fysikaaliset mittaukset | ® 3
Matematiikan perusmetodit I ° 10/8
Lineaarialgebra | > ¢ 5
Lineaarialgebra 11 > ° 5
2. syyslukukausi 2. kevatlukukausi
Englannin kieli 2 / 2 | Aaltoliike ja optiikka ° 6
Fysikaalisten tieteiden harjoitus- Aineen rakenne | 4
tyo6t (jatkuu)
Sahkdmagnetismi Il 4 Aineen rakenne Il 2
Atomifysiikka 6 | Fysiikan harjoitusty6t (alku) * 4
Sateilyfysiikka ® 2 | Valinnaisia matematiikan opin-
toja
ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4 Valinnaisia fysiikan opintoja
Analyysi Il ® 8 | Vaihtoehtoisia ja vapaasti valit-
tavia opintoja
Vaihtoehtoisia ja vapaasti valit-
tavia opintoja
3. syyslukukausi 3. kevatlukukausi
Ruotsin kieli 2 | Seminaari ja LuK-tutkielma 10
Termofysiikka 6 | Kypsyysnhayte 0

Fysiikan harjoitustyot (jatkuu)

Vaihtoehtoisia fysiikan opintoja

Valinnaisia matematiikan opintoja

1

Vaihtoehtoisia ja vapaasti valitta-
via opintojaksoja

Opintojaksoa Englannin kieli 1 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kolme

luentoaikaa: ti 8-10, to 8-10 tai to 10-12. Ks. tarkemmin http://www.oulu.fi/kielikeskus/

2

voi suorittaa mydhemminkin.

Fysikaaliset mittaukset | voi suorittaa joko syys- tai kevéatlukukaudella.
Harjoitustdita voi tehda oman aikataulun mukaan sen jalkeen, kun Fysikaaliset mittaukset

Johdatuskurssi, esim. Fysikaalisen maailmankuvan kehittyminen. Valitun opintojakson

| -ty6t on tehty. Suositeltavaa on suorittaa tydt aiheeseen liittyvan kurssin aikana tai valit-

témasti sen jalkeen.
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5
6
7

Voi suorittaa myéhemminkin.

Vaihtoehtoisesti TTK:n matematiikan kursseja.

Opintojaksoa Englannin kieli 2 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kaksi
luentoaikaa: ma 12-14 tai 14-16.

|Filosofian maisterin opinnot (120 op)

Paaaineena fysiikka
Atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihto
Avaruusfysiikan suuntautumisvaihto

Fysiikka (90-100 op) op koodi yksikkd
Pro gradu -tutkielma 35 761683S Fys.
Kypsyysnayte 0 761686S

Fysiikan tutkimusprojekti * 6 766651S
Kvanttimekaniikka | 10 763612S Teor. fys.

Fysiikan syventavia opintojaksoja kun-

kin suuntautumisvaihtoehdon ja erikois-

tumislinjan vaatimusten mukaan (ks.

taulukot myéhemmin)

_Muita p&&- ja sivuaineopintoja® 3020
oyht 1200 e

. Tutkimusprojekti tehdaan jonkin syventavan kurssin alueesta (6 op on projektin osuus)

% Olisi hyva, jos tutkintoon siséltyisi kahden erikoistumisalan/sv:n kursseja

(On mahdollista ottaa kaksi kurssia esim. TTK/SO, TF, TT, ...)
Kvanttimekaniikka I luetaan fysiikan opiskelijalle syventavaksi kurssiksi.

Atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihto

Elektronispektroskopian erikoistumisala

Pakolliset: (67 op) op koodi

Pro gradu -tutkielma 35 761683S
Fysiikan tutkimusprojekti 6 766651S
Kvanttimekaniikka | 10 763612S
Elektroni- ja ionispektroskopia 8 761673S
Atomifysiikan jatkokurssi 8 761671S

Valinnaiset paa- ja sivuaineopinnot:

Atomifysiikan sovellutukset 6 761650S
Molekyylien elektronispektroskopia 6 761643S
Rontgenfysiikka 6 761672S
Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka 6 761675S
Fysikaaliset mittaukset Il 6 761644S
Tutkimustyon perusteet 6 761645S
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Sahkdmagneettinen sateily 6 761632S
Kvanttimekaniikka Il 10 763313A
Kvanttimekaniikan jatkokurssi 10 763622S
Muiden spektroskopioiden kursseja, esim.

NMR-spektroskopia 8 761663S
Infrapunaspektroskopia 8 761662S
Materiaalifysiikan kursseja, esim.

Materiaalifysiikan menetelmia 6 763694S
Kondensoidun materian fysiikka 10 763628S
Molekyylifysiikan ja kvanttikemian kursseja, esim.

Molekyylifysiikka 6 761661S
Molekyylimallinnus 3 782624S
Kvanttikemian perusteet 3 782625S
Ohjelmoinnin kursseja, esim.

ATK Il (tieteellinen ohjelmointi) 6 763641S
ATK IV (numeerinen ohjelmointi) 6 763616S

Suositeltavia sivuaineopintoja:
Mikroelektroniikan kursseja
Matematiikan kursseja
Ymparistotekniikan kursseja
Laaketieteen tekniikan kursseja
Muita kursseja sopimuksen mukaan

Atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihto

IR-spektroskopian ja optiikan erikoistumisala

Pakolliset (65 op): op koodi

Pro gradu -tutkielma 35 761683S
Fysiikan tutkimusprojekti 6 766651S
Kvanttimekaniikka | 10 763612S
Fourier-muunnokset ja niiden sovellutukset 6 761666S
Infrapunaspektroskopia TAI 8 761662S
Optiikka 8 761665S

Valinnaiset (24 op):
alla mainituista vahintaén 4 kurssia

Laserfysiikka 6 761664S
Sahkdmagneettinen sateily 6 761632S
Molekyylifysiikka 6 761661S
ATK IIl Tieteellinen ohjelmointi 6 763641S
ATK IV Numeerinen ohjelmointi 6 763616S
Tutkimustyon perusteet 6 761645S
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Muita paa- ja sivuaineopintoja (31 op):
Edella kayttamattoméat mahdollisia ja liséksi esimerkiksi

NMR-spektroskopia 8 761663S
Elektroni- ja ionispektroskopia 8 761673S
Molekyylien elektronispektroskopia 6 761643S
Laskennallinen fysiikka 6 761668S

Myds muiden suuntautumisvaihtojen syventavét kurssit ovat suositeltavia.

Atomi-, molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautumisvaihto

Molekyylien ja materiaalien tutkimus kayttden NMR-spektroskopiaa

Pakolliset: (71 op) op koodi

Pro gradu -tutkielma 35 761683S
Fysiikan tutkimusprojekti 6 766651S
Kvanttimekaniikka | 10 763612S
NMR-spektroskopia 8 761663S
Fourier-muunnokset ja niiden sovellukset 6 761666S
Molekyylifysiikka 6 761661S

Valinnaiset: (24 op)
alla mainituista vahintaan 4 kurssia

NMR-spektroskopian sovellukset 6 761669S
NMR-kuvaus 6 766661S
Kiintean aineen NMR-spektroskopia 6 761670S
Laskennallinen fysiikka 6 761668S
ATK llI (tieteellinen ohjelmointi) 6 763641S
ATK IV (numeerinen ohjelmointi) 6 763616S
Tutkimustyon perusteet 6 761645S
Muita paé- ja sivuaineopintoja (25 op)

Suositeltavia paaainekursseja:

Infrapunaspektroskopia 8 761662S
Molekyylien elektronispektroskopia 6 761643S
Sahkdmagneettinen sateily 6 761632S
Suositeltavia sivuainekursseja:

Teoreettisen fysiikan kursseja, esim.

Materiaalifysiikan menetelmia 6 763694S
Kondensoidun materian fysiikka 10 763628S
Rakennetutkimuksen kemian NMR-kurssit

Fysikaalisen kemian kurssit esim.

Molekyylimallinnus 3 782624S
Kvanttikemian perusteet 3 782625S

Matematiikan kursseja
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Avaruusfysiikan suuntautumisvaihto

Avaruusfysiikka

Pakolliset: op koodi

Pro gradu -tutkielma 35 761683S
Fysiikan tutkimusprojekti 6 766651S
Kvanttimekaniikka | 10 763612S

Vahintaan 3 kurssia seuraavista:

Plasmafysiikka 8 761653S
lonosfaarifysiikka 8 761658S
Magnetosfaarifysiikka 8 761657S
Heliosfaarifysiikka 8 766656S
Valinnaiset:

Revontulifysiikka 6 761649S
Epékoherentin sirontatutkan perusteet 8 761648S
Kosmiset sateet 8 766655S
Fourier-muunnokset ja niiden sovellutukset 6 761666S
Sahkdmagneettinen sateily 6 761632S
Aurinkofysiikka 8 766654S
Hydrodynamiikka 6 763654S
Radiative processes in astrophysics 8 765676S

Fysiikan tietotekniikan
suuntautumisvaihtoehto

Tietotekniikan merkitys yhteiskunnassa on voimakkaasti kasvanut viime vuosina.
Fyysikoille kehitys on asettanut uusia vaatimuksia esimerkiksi mikroprosessori-
pohjaisessa laitesuunnittelussa, tietoliikenteessa, ohjelmoinnissa ja tietokoneiden
kayton hallinnassa. Fysiikalla ja tietotekniikalla yhdessa on suuri paino huipputekno-
logiassa.

Maisteriopinnoissa on mahdollista valita Fysiikan tietotekniikan suuntautumisvaihto-
ehto, jossa paaaineena voi olla fysiikka, teoreettinen fysiikka, biofysiikka, téhtitiede
tai geofysiikka. Padaineessa suoritetaan LuK-tutkintoon vaadittujen perus- ja
aineopintojen lisdksi pakolliset syventdvat opinnot. Valinnaiset syventavat
opinnot voi korvata osittain tai kokonaan (riippuen mitoituksesta) syventymiskoh-
teen opinnoilla. Myds oppiaineessa vaadittavat sivuaineopinnot tulee suorittaa. Pro
gradu -tutkielman voi laatia joko syventymiskohteen tai padaineen aihepiirista.

Opintojen syventymiskohteeksi valitaan jokin seuraavista aloista:

o Tietoliikennetekniikka, jolloin osa kursseista suoritetaan séhko- ja tietotekniikan
osastolla

e  Ohjelmistotekniikka, jolloin osa kursseista suoritetaan tietojenkasittelytieteiden
laitoksella
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e Laskennallinen fysiikka, jolloin kurssit valitaan fysikaalisten tieteiden numeeri-
siin menetelmiin ja simulaatioihin liittyvista kursseista.

Syventymiskohteeseen liittyvat kurssit muodostavat opintokokonaisuuden, josta

annetaan erillinen merkinta tutkintotodistukseen.

Opintokokonaisuutta valittaessa on syyta tutustua sen kurssien vaatimiin esitietoi-
hin ja suorittaa tarvittavat perus- ja aineopinnot.

[LuK-tutkinto

Suoritetaan, kuten paaaineen kohdalla on kuvattu.

[FM-tutkinto

(esimerkissa paaaineena on fysiikka)

FM-tutkintoa varten vaaditaan seuraavat opinnot:

Fysiikka (90-100 op) op koodi yksikkd
Pro gradu -tutkielma 35 761683S  Fys.
Kypsyysnéayte 0 761686S

Fysiikan tutkimusprojekti ! 6 766651S

Kvanttimekaniikka | 10 763612S  Teor. fys.
Muita fysiikan syventavia opintojaksoja®ja/  39-49
tai syventymiskohteen opintoja (21-30 op)
_Muita paa- ja sivuaineopintoja. _30-20
yht. 120

 Tutkimusprojekti tehdaan jonkin syventavan kurssin alueesta (6 op on projektin osuus)

2 Kvanttimekaniikka I luetaan fysiikan syventavaksi kurssiksi

® Tietoliikennetekniikkaan liittyvan syventymiskohteen lisaksi suositeltavia fysiikan opin-

tojaksoja ovat mm: Séhkdmagneettinen sateily 6 op (761632S), ATK IIl Tieteellinen ohjel-

mointi 6 op (763341A), ATK IV Numeerinen ohjelmointi 6 op (763616S), Prosessoritekniikan

perusteet 8 op (761641S), Prosessoritekniikan jatkokurssi 6 op (761642S).
Ohjelmistotekniikkaan liittyvan syventymiskohteen tueksi suositellaan esimerkiksi

811122P Johdatus ohjelmointiin 5 op ja 811376A Johdatus tietorakenteisiin 3 op seké jokin

kokonaisuuteen sopiva syventéava kurssi (esim. ATK Il 6 op).

Syventymiskohteet

Fysiikan tietotekniikan suuntautumisvaihtoehtoon siséltyy fysikaalisten tieteiden ja
matematiikan opintojen lisdksi 21-30 opintopisteen laajuinen kokonaisuus tietolii-
kennetekniikkaa, ohjelmistotekniikkaa tai laskennallista fysiikkaa.
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Tietoliikennetekniikkaan liittyvat syventymiskohteet:

Valitse yksi kohde

Multimediaohjelmointi 20 op op koodi
Tietokoneverkot | 5 521261A
Tietoliikenneohjelmistot 5 521265A
Hajautetut jarjestelmat/Distributed systems 4  521266S
Multimediajarjestelmat 6 5214885 |
Digitaalinen tiedonsiirto 23,5 op
Satunnaissignaalit 5 031024A
Signaalit ja jarjestelméat 5  031049A
Tietoliikennetekniikka | 2,5 521359A
Tietoliikennetekniikka 1 3 521361A
Langaton tietolikennet 8 521320S |
RF-elektroniikka 26 op
Elektroniikkasuunnittelu | 5 521432A
Analogiatekniikan tyot 3 521433A
Elektroninen mittaustekniikka 6  521430A
RF-mittaukset | 3 521118S
RF-mittaukset Il 4 521237S
Elektroniikkasuunnittelu Il 5 521443S
Digitaalinen elektroniikka 24 op
Signaalit ja jarjestelméat 5 031049A
Digitaalitekniikka | 4  521413A
Ohjelmoitava elektroniikka 5  521024A
Digitaalitekniikka Il 5  521404A
_Digitaaliset suodattimet .~~~ 5 _521337A

Kursseja suoritettaessa on syyta tutustua niiden vaatimiin esitietoihin! Samoin tulee
varautua siihen, etta niita ei valttamatta luennoida joka vuosi.

Ohjelmistotekniikkaan liittyvat syventymiskohteet:

Valitse yksi kohde
Kayttojarjestelmat (30 op)

Johdatus tietojarjestelmien suunnitteluun 5 811170P
Ohjelmistotekniikka 6 811335A
Ohjelmistoarkkitehtuurit/Software architectures 6  815347A
Kayttojarjestelmat 5  521453A
seké kaksi valinnaista kurssia seuraavista:

Mac OS X -ohjelmointi 4  811387A
Windows-ohjelmointi 4  811389A
Symbian-ohjelmointi 4  811388A
Unix-ohjelmointi 4 8113900A
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Oliosuuntautunut ohjelmointi (30 op)

Johdatus tietojarjestelmien suunnitteluun 5 811170P
Ohjelmistotekniikka 6 811335A
Ohjelmistoarkkitehtuurit/Software architectures 6  815347A
Oliosuuntautunut ohjelmistokehitys 5 811378A
Olio-ohjelmointi 4 812347A
Oliosuuntautunut analyysi ja suunnittelu 4  812346A
Laskennallisen fysiikan syventymiskohde:

Laskennallinen fysiikka (32 op)

ATK Il Tieteellinen ohjelmointi 6  763641S
ATK IV Numeerinen ohjelmointi 6  763616S
Matematiikan ATK 8  801344A
Laskennallinen fysiikka 6  761668S
Materiaalifysiikan menetelmia tai 6  763694S

valinnainen laskennallinen kurssi
_(esim. Astrofysiikan erikoiskurssi)

Kursseja suoritettaessa on syyta tutustua niiden vaatimiin esitietoihin! Samoin tulee
varautua siihen, ettei niita valttamatta luennoida joka vuosi.

|Tietotekniikka fysiikassa

Opintokokonaisuus kootaan lahinna fysikaalisten tieteiden laitoksen ja tietojen-
kasittelytieteiden laitoksen tuottamista kursseista. Merkinnan (vahintéan 15 op)
antaa teoreettisen fysiikan yliassistentti/professori Mikko Saarela (varalla teoreetti-
sen fysiikan professori). Alla on kysymykseen tulevia kursseja:

Pakollisia:

ATK | Ohjelmoinnin perusteet (Teor. fys) 4  763114P
ATK Il Numeerinen mallintaminen (Teor. fys) 4  763315A
Vaihtoehtoisia:

ATK Il Tieteellinen ohjelmointi (Teor. fys) 6  763641S
ATK IV Numeerinen ohjelmointi (Teor. fys) 6  763616S
Matematiikan ATK (Matem.) 8 801344A
ATK téhtitieteessa (Tahti) 4  765135P
Johdatus ohjelmointiin (Tiet. k&s.) 5 811122P
Unixin perusteet (Tiet. kas.) 3 810135P
Johdatus tietorakenteisiin (Tiet. k&s.) 3 811376A
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Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehto

Aineenopettajankoulutus voi siséltya opiskelijan suorittamaan kandidaatin- ja mais-
terintutkintoon. Aineenopettajien koulutuksessa saadaan kelpoisuus suorittamalla
filosofian maisterin tutkinto, johon sisaltyvat vahintdan kahden opettavan aineen
opinnot. Opetettavien aineiden opinnoissa padaineessa vaaditaan perus- aine- ja
syventavat opinnot mukaan lukien pro gradu-tutkielma siten kuin opetussuunnitel-
massa maarataan ja kaikissa muissa opettavissa aineissa sivuaineen perus- ja
aineopinnot. Liséksi opintoihin tulee siséltya aineenopettajan pedagogiset opinnot.

Valinta aineenopettajan suuntautumisvaihtoehtoon tehdaan soveltuvuuskokeen
(50 %) ja opintomenestyksen (50 %) perusteella. Opintomenestys perustuu ensim-
maisen opiskeluvuoden aikana suoritettuihin opintoihin. Paatos valinnasta opettajan
suuntautumisvaihtoehtoon tehdaan toisen opiskeluvuoden syyslukukauden aikana.
Tiedekunta paattaa yksityiskohtaisista valintaperusteista erikseen.

Pedagogisiin opintoihin paasyssa kaytetaan valintaperusteina seuraavia ehtoja:

1. Opiskelija on suorittanut vahintaén 25 opintopisteen laajuiset opetettavan aineen
opinnot; 2. Paa- ja toisen opetettavan aineen opintopistemaarat; 3. Menestyminen
paaaineen opinnoissa; 4. Menestyminen toisen opetettavan aineen opinnoissa ja 5.
Kaikkien opintojen opintopisteméaarat. Kaikkien hakijoiden on taytettdva kohdan 1.
kriteerin vaatimus. Muita kriteereja (2 - 5) sovelletaan hakijoiden vélisen eron selvit-
tamiseksi.

Opettajan pedagogiset opinnot suoritetaan paasaantdisesti kahden lukuvuoden
aikana siten kuin niiden suorittamisesta on koulutusohjelman opetussuunnitelmassa
maaratty. Kandidaatin tutkintoon voidaan siséllyttdd pedagogisista opinnoista 25
opintopistetta. Maisterivaiheeseen kuuluvan opetusharjoittelun (35 op) alkaessa
opiskelijalla tulee olla opettavan aineen opintoja padaineessa vahintaan 50 ja sivu-
aineessa vahintaan 25 opintopistetta.

Opettajan pedagogiset opinnot voidaan suorittaa myds kokonaan maisterin tutkin-
nossa. Tiedekunta paattaa yksityiskohtaisista valintaperusteista erikseen.

Opettajan pedagogiset opinnot voidaan suorittaa myds erillisend kokonaisuutena
filosofian maisterin tutkinnon suorittamisen jélkeen, jolloin valintaperusteista paattaa
kasvatustieteiden tiedekunta.

HUOM! Aineenopettajien (paéa tai sivuaineena fysiikka ja/tai kemia) tulee liséksi
ottaa huomioon, ettd heille pakollinen demonstraatiokoulutus sisaltyy opettajan
pedagogisiin opintoihin.

Opiskelijan odotetaan hallitsevan tieto- ja viestintatekniikan perustaidot, kun han
aloittaa opettajan pedagogiset opinnot. Kyseiset taidot (tietojenkéasittelyn perusteet,
tekstinkasittely, sahkopostin ja internetin kayttd) voi opetella joko itsendisesti tai
erillisilla kursseilla.

Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelmassa aineenopettajaksi opiskelevan ensim-
mainen opetettava aine on fysiikka, josta taytyy suorittaa vahintaan ydinopinnot ja
lisdopinnot (yht. 60 op). Padaineessa (fysiikka, teoreettinen fysiikka, tahtitiede,
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biofysiikka tai geofysiikka) tehddaan kandidaatin tutkielma (10 op) ja syventavat
opinnot (vahintdan 60 op). Toiseksi opetettavaksi aineeksi, jossa tehdaan yh-
teensa vahintaan 60 op, voi valita esimerkiksi matematiikan, tietotekniikan tai kemi-
an. Toisena opetettavana aineena voi olla myds perusasteella opetettavien ainei-
den ja aihekokonaisuuksien monialaiset opinnot (ns. luokanopettajan monialaiset
opinnot). Vapaisiin opintoihin voi sisallyttdd yhden 25 op:n kokonaisuuden muita
opetettaviksi aineiksi tarkoitettuja opintoja (ns. 3. aine), vaikkei silla patevyytta ko.
aineen opettamiseen saakaan. Lisda tietoa aineenopettajan patevyysvaatimuksista
on oppaan loppuosassa kohdassa Aineenopettajan koulutus.

Huom. Kts. huomautus opetettavan aineen laajuuksista s. 23.

Seuraavassa on esitetty lyhyesti aineenopettajan sv:n opinnot padaineena fysiikka
(F), teoreettinen fysiikka (TF) tai tahtitiede (TT). Geofysiikkaa tai biofysiikkaa paa-
aineenaan opiskelevat noudattavat alla olevia tutkintorakenteita soveltuvin osin.
Heidan kannattaa neuvotella opinnoistaan erikseen laitoksen henkildkunnan kans-
sa. Heille suositellaan aineenopettajan pedagogisten opintojen ottamista erillisella
todistuksella.

|Tutkinnon rakenne

[Luonnontieteiden kandidaatin opinnot (180 op)

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehtoa varten

Paaaineena fysiikka, teoreettinen fysiikka tai tahtitiede.
Biofysiikan ja geofysiikan opiskelijat noudattavat tata rakennetta soveltuvin osin.

Yleiset opinnot (8 op) op koodi F TF TT
Orientoivat opinnot 2 761011Y X X
Ruotsin kieli 2 901004Y X X X
Englannin kieli 1 (tai muu vieras kieli) 2 902002Y X X X
_Englannin kieli 2 (tai muu vieras kieli) 2 902004y X X X
yht. 8 8 8
ATK-opinnot *
ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4 763114P X X
ATK Il Numeerinen mallintaminen 4 763315A X X X
ATK tahtitieteess& 4  765135P X2
yht. 8 8 8
Fysiikka: op koodi F TF TT
Fysiikan ydinopinnot (40 op)
Fysiikan matematiikkaa 6 763101P X X X
Mekaniikka 7 766323A X X X
Sahkdémagnetismi | 4 766321A X X X
Sahkomagnetismi Il 4 766322A X X X
Atomifysiikka 6 766326A X X X
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Aaltoliike ja optiikka 6 766329A X X X
Fysikaaliset mittaukset | 3 761121P X X X
Aineen rakenne | 4 763333A X X X
Fysiikan lisaopinnot (20 op)
Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 6 766107P X x 3 X
Fysiikan harjoitustyot 4 761308A X x 3
Termofysiikka 6 766328A X X x>
Aineen rakenne Il 2 766334A X X x 3
Sateilyfysikka 2 761117P X X X
yht. 60 50 48
Liséksi:
Fysiikkaa aineenopettajille 4 766338A X X X
Fysiikan ja kemian demonstraatiot 2 766309A X X X
Johdatuskurssi * 35 X
Fysikaalisten tieteiden esittely 1 766115P X X X
Seminaari ja LuK-tutkielma 10 761385A X
Kypsyysnayte ... ..._0Q__ 761386A X R
yht. 20-22 7 7
Teoreettinen fysiikka liséksi: TF
Johdatus suhteellisuusteoriaan 3 763102P X
Analyyttinen mekaniikka 6 763310A X
Kvanttimekaniikka | 10 763312A X
Kvanttimekaniikka Il 10 763313A X
LuK-tutkielma (aine ja seminaari) 10 763330A X
Kypsyysnayte ... ._0__ 763385A X
yht. 39
Tahtitiede liséksi: TT
Johdatus tahtitieteeseen | 4 765101P X
Johdatus tahtitieteeseen Il 8 765102P X
Tahtitieteen historia 3 765106P X
Cum laude -tyot 4-8  765334A X
Tahtitieteen aineopintoja oman valin-  15-11 X
nan mukaan
LuK-tutkielma (aine ja seminaari) 10 765356A X
Kypsyysnayte 0 765357A X
yht. 44
2. opetettava aine 40
vahintaan ydinopinnot toisesta opetettavasta aineesta ° X X X
yht. 40 40 40
Opettajan pedagogiset opinnot
Kasvatustieteen opinnot 25 X X X
yht. 25 25 25
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Sivu- ja paaaineopintoja 19-17 X
(lahinna taydennetaan opetettavien aineiden opintoja) *

yht. 180 180 180

Suositellaan tarvittaessa ottamaan: 810135P Unixin perusteet 3 op

Tai ATK | Ohjelmoinnin perusteet

Suositellaan kaikille aineenopettajille

Mikéa tahansa johdatuskurssi

Matematiikkaa (LUuTK), kemiaa tai tietotekniikkaa (osa kursseista jaa maisteriopintoihin)
Fysiikan opintojen tueksi suositellaan kurssia Differentiaaliyhtalt I.

Ks. tarkemmin kemian, matemaattisten tieteiden ja tietojenkasittelytieteiden koulutusoh-
jelmasta: Sivuaineet.

a N W oN R

|Filosofian maisterin opinnot (120 op)

Aineenopettajan suuntautumisvaihto
Paaaineena fysiikka, teoreettinen fysiikka tai tahtitiede.
Biofysiikan ja geofysiikan opiskelijat noudattavat tata rakennetta soveltuvin osin.

Fysiikka: op koodi F TF TT
Pro gradu -tutkielma 20 761684S X
Kypsyysnayte 0 761686S X
Fysiikan tutkimusprojekti * 6 7666515 X
Kvanttimekaniikka | (alkuosa) 6 763612S X
Fysiikan syventavia opintojaksoja 28 x
yht. 60
Teoreettinen fysiikka:
Pro gradu -tutkielma 20 763682S X
Kypsyysnéayte 0 763685S X
_Teor. fysiikan syventavia opintoja. 40 X
yht. 60
Téahtitiede:
Pro gradu -tutkielma 20 765621S X
Kypsyysnayte 0 765657S X
_Tahtitieteen syventavid opintoja 40 X
yht. 60
Pedagogiset opinnot 35 35 35 35
Paa- ja sivuaineopintoja 3 25 25 25
120 120

b Tutkimusprojekti tehdaan jonkin syventavan kurssin alueesta.

2 syventaviin opintoihin voi sisaltya yksi kurssi toisista LuTK:n tai TTK:n maisteriopinnoista.
Fysiikan syventavat opinnot eivét kaikki saa olla samalta erikoistumisalalta.
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® Taydennetaan toisen opetettavan aineen opinnot 60 op:ksi. Mahdollisesti 3. aineen opin-
toja.

Huom: Opetusharjoitteluun kuuluvista valinnaisista opinnoista voi korvata enintdan
3 opintopistettd (30 h vastaa 1 op:ttd) ainelaitoksella suoritettavalla harjoittelulla.
Harjoittelu on suoritettava ennen korvattavan opintojakson aloittamista. Tarkempia
ohjeita saa laitoksen aineenopettajakoulutuksen vastuuhenkildlta.

|Ohjeellinen lukujarjestys

Luonnontieteiden kandidaatin tutkintoa varten:

Seuraava esimerkkilukujarjestys koostuu opinnoista, joissa p&adaineena on fysiik-
ka/teoreettinen fysiikka/tahtitiede (ts. 1. opetettava aine on fysiikka) ja sivuai-
neena matematiikka (2. opetettava aine).

Suluissa on lueteltu ne paaaineet, joissa opintojakso on pakollinen tai vaihtoehtoi-
nen. Jos opintojakson yhteydessa ei ole kaytetty sulkuja, se on pakollinen kaikissa
paaaineissa.

1. syyslukukausi 1. kevatlukukausi
Orientoivat opinnot 2 Mekaniikka (jatkuu syyslukukaudelta)
Fysikaalisten tieteiden esittely 1  Séahkoémagnetismi | 4
Fysiikan matematiikkaa 6 | Fysikaalisten tieteiden harjoitus-
tyot (alku) *(F, TT)
Mekaniikka (jatkuu kevatlukukaudel- 7 Johdatus suhteellisuusteoriaan 3
le)
Fysikaaliset mittaukset | * 3 | Johd. geofys. (F*) (loppu)
Fysikaalisen maailmankuvan 3 | Johd. biofysiikkaan (F') (loppu)
kehittymien (F%)
Johdatus geofysiikkaan (Fl) (alku) x Jolhdatus téhtitieteeseen Il X
(F,TT
Johdatus biofysiikkaan (F') (alku) x | ATKII ) 4

Johdatus tahtitieteeseen | (F*, TT) x Paaaineen opintoja (TF, TT)

Matematiikan perusmetodit | 10/8 = Valinnaisia matematiikan opintoja
(esim. Differentiaaliyhtalot | 4 op)

Lineaarialgebra | ° 5

Lineaarialgebra Il ® 5

Kieliopintoja (Englannin kieli 1 °) 2

Padaineen opintoja (TF, TT)

2. syyslukukausi 2. kevatlukukausi

Sahkdmagnetismi Il 4 Aaltoliike ja optiikka ° 6
Atomifysiikka 6  Aineen rakenne | 4
Fysikaalisten tieteiden harjoitustyét 6 | Aineen rakenne Il (F, FT) 2

(F, TT) (jatkuu)
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Sateilyfysiikka 2 | Fysiikkaa aineenopettaijille ° 4
ATK | (F% TF?) 4  Fysiikan harjoitustyst (alku) * (F) 4
Paaaineen opintoja (TF, TT) Analyysi | 8
Kieliopintoja (Englannin kieli 2 7) 2 | Matematiikan valinnaisia opintoja
Matematiikan valinnaisia opintoja Padaineen opintoja (TF, TT)
3. syyslukukausi 3. kevatlukukausi
Termofysiikka (F, TF) 6  Seminaari ja LuK-tutkielma (F) / 10
LuK-tutkielma (aine ja seminaa-
ri) (TF, TT)
Fysiikan harjoitustyot (jatkuu) (F) Kypsyysnayte 0

Vaihtoehtoinen fysiikan kurssi

Analyysi Il 5
P&aaineen opintoja (TF, TT)
Kieliopintoja (Ruotsin kieli) 2

Kasvatusalan opintoja (atkuukl) 25 e

N

N

w

~

Fysiikan ja kemian demonstraatiot 2
(jatkuu 4. sl)

P&éaaineen opintoja (TF, TT)
Kasvatusalan opintoja (jatkoa sl:Ita)

Suositellaan otettavaksi vahintaan yksi vaihtoehtoisista johdatuskursseista.

Vahintaan 8 op tietotekniikan opintoja. ATK Il -kurssin voi suorittaa myéhemminkin.

Voi suorittaa joko syyslukukaudella tai kevatlukukaudella.

Harjoitustoita voi tehdé oman aikataulun mukaan sen jéalkeen, kun Fysikaaliset mittaukset

| -ty6t on tehty. Suositeltavaa on suorittaa tyot aiheeseen liittyvén kurssin aikana tai valit-

tomasti sen jalkeen.
Voi suorittaa mydhemminkin.

o o

luentoaikaa: ti 8-10, to 8-10 tai to 10-12.

Opintojaksoa Englannin kieli 1 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kolme

Ks. tarkemmin http://www.oulu.fi/kielikeskus/

~

luentoaikaa: ma 12-14 tai 14-16.

Opintojaksoa Englannin kieli 2 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kaksi

Fysiikan kurssikuvaukset

Opettajien sdhkdpostiosoite on muotoa etunimi.sukunimi@oulu.fi
Kurssikuvaukset ovat aakkosjarjestyksessa.

Yleisopintoja

Orientoivat opinnot 2op/1ov (761011Y)
Opintojaksolla vanhemmat opiskelijat tutus-
tuttavat uudet tulokkaat opiskeluympéristéon
ja -jarjestelméan, antavat tietoa koulutusalan
sisallosta, tavoitteista ja kehitysnakymista
seka auttavat opiskelun aloittamiseen liitty-
vissa kaytdnnon ongelmissa.

Tyotavat: 10-15 h tydskentelyd pienryhmis-
sa.

Ajoitus ja kohderyhmé: 1. syyslukukausi.
Opintojakso on pakollinen kaikille koulutus-
ohjelman opiskelijoille.

Vastuuhenkild: Anja Pulkkinen.

Pienryhmaohjaus 2 op /1 ov (761013Y)
Muutaman vuoden opiskellut, aktiivinen ja
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uusista opiskelijoista kiinnostunut henkild voi
halutessaan toimia pienryhméan ohjaajana
opintojaksolla 761011Y Orientoivat opinnot.
Tyétavat: 10-15 h pienryhméan ohjausta.
Kohderyhma: Vapaaehtoinen.

Vastuuhenkild: Anja Pulkkinen

Fysiikan yleiset opinnot

Fysikaalisen maailmankuvan kehittymi-
nen 3op/2ov (761112P)

Fysiikka (entinen luonnonfilosofia) on eras
niista tieteista, jotka ovat vieneet kehitysta ja
teknologiaa merkittavasti eteenpain. Kurssilla
tarkastellaan l&hinn& seitsemaa tieteen
vallankumoukseen johtavaa oivallusta, ei
vain sitd mihin nama oivallukset johtivat,
vaan myds sitéd mité ndiden takana on. Talla
kurssilla raavitaan muutamia fysiikan maail-
mankuvaa muuttaneita asioita pintaa sy-
vemmalta — asioita, joiden historiasta fyysi-
kon on myds hyva tietaa.

Tyo6tavat: 26 h lu, 14 h harj, 1 tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: N.
Spielberg ja B.D. Anderson: Seven ideas
that shook the universe, John Wiley & Sons,
Luentomoniste: K.Kaila, Fysikaalisen maail-
mankuvan kehittyminen.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Ei
edeltavia opintoja.

Ajoitus ja kohderyhmé: syyslukukausi, yksi
vaihtoehto johdatuskurssiksi.

Vastuuhenkild: Kari Kaila

vaadi

Fysikaalisten tieteiden esittely 1op /1 ov
(766115P)

Opintojaksossa tutustutaan fysikaalisten tie-
teiden laitoksen toimintaan ja esitellaan
laitoksessa tehtavédd monipuolista tutkimus-
ta. Fysiikassa tehtdvan avaruusfysiikan,
elektronispektroskopian, infrapunaspektro-
skopian ja NMR-spektroskopian tutkimuksen
lisdksi laitoksella tehddan biofysiikan, teo-
reettisen fysiikan, tahtitieteen ja geofysiikan
eri alojen tutkimusta. Kunkin tutkimusalan
esittelyyn on varattu 3 tunnin jakso. Naiden
liséksi on yksi tilaisuus, jossa kerrotaan
aineenopettajan koulutuksesta ja fyysikkojen
sijoittumisesta tyoelamaan.

Tyétavat: 27 h lu, 75 % lasnéolo.

Oppimateriaali:  tutkimusryhmien jakama
materiaali.
Yhteys muihin opintojaksoihin: ei vaadi

edeltévia opintoja.
Ajoitus ja kohderyhma: syyslukukauden alku,

fysikaalisten tieteiden ko:n 1. vuoden opiske-
lijat (pakollinen), muut fysikaalisten tieteiden
tutkimuksesta kiinnostuneet.

Vastuuhenkild: Kari Kaila

Johdatus suhteellisuusteoriaan 3 op /
2 ov (763102P)

Ks. teoreettisen fysiikan kurssikuvaukset.
Ajoitus ja kohderyhma: 1. kevétlukukausi.
Pakollinen fysiikan ja teoreettisen fysiikan
opiskelijoille.

Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg

Séteilyfysiikka 2 op /1 ov (761117P)
Sateilyfysiikka on soveltava fysiikan alue,
joka tutkii mm. sateilyn ilmaisemista, tunnis-
tamista ja mittaamista seka sateilyn ja fysi-
kaalisten systeemien valisia vuorovaikutuk-
sia. Kurssilla kasitellddn sateilyfysiikan
perusteita, ydinfysiikkaa ja radioaktiivisuutta,
sateilyn ja aineen vuorovaikutusmekanis-
meja, sateilyn ilmaisimia, sateilyyn liittyvia
suureita ja mittayksikoita, ihmisen luonnol-
lista séateilevad ympéristda, sateilyn kayttoa
seka sateilytoiminnan turvallisuusperusteita,
kayttdorganisaatioita ja sateilysuojelua.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot ja
luennolla jaettava materiaali

Tydtavat: 16 h lu, 8 h harj, tentti

Yhteys muihin opintojaksoihin:  Alkuosa
biofysiikan opintojaksosta 764117P Séteily-
fysiikka, biologia ja turvallisuus.

Ajoitus ja kohderyhma: syyslukukausi, sisal-
tyy Fysiikan lisdopinnot -kokonaisuuteen.
Vastuuhenkild: Seppo Alanko

Fysiikan perusopinnot

Atomi- ja ydinfysiikka 3 op /2 ov
(761105P)

Klassisen fysiikan kasitteet perustuvat ihmi-
sen havaintomaailmasta peréisin oleviin
mielikuviin. Atomimaailman mittasuhteet ovat
niin pienia, ettei naitd mielikuvia voi enaa
kayttdd. Opintojaksossa luodaan uudet
perusmielikuvat ja osoitetaan uusien lakien
tarve tukeutumalla klassisten ennusteiden ja
koetulosten vélilla havaittuun ristiriitaan seka
samanlaiseen pohdintaan, jolle fysiikan
perustutkimuskin perustuu. Opintojaksossa
tutustutaan niihin kokeisiin, joihin kasitys
atomaaristen  ilmididen  kvanttiluonteesta
perustuu, seka pyritaén ldytamaan syyt, jotka
johtivat uusien teorioiden syntyyn. Esitellaan
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atomien rakenteen perusteet, luodaan kat-
saus ydinten rakenteeseen ja ydinreaktioihin,
seka tarkastellaan nykyista kasitystéa aineen
rakennehiukkasista ja perusvuorovaikutuk-
sista.

Tyotavat: 28 h lu, 5 laskuharj. (10 h), tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: H.D.
Young and R.A. Freedman: University phy-
sics, Addison-Wesley, 2000. Vastaava aines
lI6ytyy myo6s kirjasta H. Benson: University
physics, Wiley & Sons, New York seka
luentomonisteesta. Myds seuraavia kirjoja
voi soveltuvin osin kayttaa: D. Halliday ja R.
Resnick: Physics, Part 2, extended version,
Wiley & Sons, M. Alonso ja E.J. Finn, Phy-
sics, Addison Wesley.

Ajoitus ja kohderyhma: kevatlukukausi,
fysiikkaa sivuaineena opiskelevat.
Vastuuhenkil: Helena Aksela

Fysikaalisten tieteiden harjoitustydt 6 op
/4 ov (766107P)
(sis. opintojakson Fysiikan harjoitusty®t I)
Laboratoriotdissd perehdytddn mittausten
suunnitteluun, suorittamiseen, tulosten kasit-
telyyn ja arviointiin seka raportointiin. Ty6t
liittyvat luennoilla esitettyihin aiheisiin. Toéita
voi jossakin madrin valita oman mielenkiin-
non mukaan.
Sisélto:
- Kaikille yhteiset fysiikan harjoitustydt (3 op):
(1/2 opl/tydselostustyd, 1/3 op/lomaketyd)
- Pakolliset oppiainekohtaiset harjoitustyot
(2 op): Biofysiikan ty6t, Fysiikan tyo6t,
Geofysiikan ty6t, Tahtitieteen tyot
- Vapaavalintaiset ty6t (1 op): Biofysiikan,
fysiikan, geofysiikan tai tahtitieteen toita.
Tarkempi kuvaus tehtévistéa toista loytyy
laitoksen verkkosivuilta ja opetuslaborato-
rioista.
Tybtavat: Mittaukset tehddén 4 tunnin tyo-
vuoroilla opetuslaboratorioissa ja noin puo-
lesta toista laaditaan kirjalliset raportit.
Oppimateriaali ja kirjallisuus:  Ty®ohje-
monisteet. Liséksi yksittaisten tdiden ohjeita
on saatavissa asianomaisista laboratorioista.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Ennen tdiden
aloittamista on suositeltavaa suorittaa opinto-
jakso 761121P Fysikaaliset mittaukset I.
Ajoitus ja kohderyhmé: 1. kevéat - 3. syksy,
siséltyy Fysiikan perusopintokokonaisuuteen
ja Fysiikan lisdopinnot -kokonaisuuteen.
Vastuuhenkild: Seppo Alanko

Fysiikan matematiikkaa 6 op / 3 ov
(763101P)

Ks. teoreettisen fysiikan kurssikuvaukset.
Ajoitus ja kohderyhma: 1. syyslukukausi.
Siséltyy Fysiikan ydinopinnot -
kokonaisuuteen.

Vastuuhenkild: Pekka Pietilainen

Fysikaaliset mittaukset | 3 op /2 ov
(761121P)

Laboratoriotdiden tekeminen on fyysikolle
térked taito. Niihin opiskelijat johdatetaan
luentojen ja laboratoriossa tehtavien ryhma-
téiden avulla. Tyoturvallisuus on oleellinen
osa laboratoriot6itd myds fysiikassa. Kurssil-
la opitaan kayttamaan erilaisia mittareita ja
mittalaitteita.  Mittaustuloksista  lasketaan
todennékdisin arvo seka sen tarkkuus virhe-
arviomenetelmalla. Kurssilla tehdaén viisi
harjoitusty6td 8 opiskelijan ryhmissa. Talla
kurssilla opittuja taitoja voidaan soveltaa
suoraan Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot
ja Fysiikan harjoitusty6t -opintojaksoilla.
Ty6tavat: 12 h lu, 20 h lab, tentti. Opintojak-
soon siséltyy viisi ryhmissa tehtavaa harjoi-
tustyéta (& 4 h).

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste:
J. Lounila: 761121P Fysikaaliset mittaukset.
Tydohjemoniste: Fysikaaliset mittaukset |,
laboratoriotdiden tydohje.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Ei vaadi
edeltavia opintoja. Kurssin suoritus on edel-
lytyksenda 766107P Fysikaalisten tieteiden
harjoitusty6t ja 761308A Fysiikan harjoitus-
ty6t suorittamiselle.

Ajoitus ja kohderyhmé: syyslukukausi: fysi-
kaalisten tieteiden ja matemaattisten tietei-
den opiskelijat sek& osa teknillisen tiedekun-
nan opiskelijoista,

kevétlukukausi: (fysikaalisten tieteiden opis-
kelijat), kemian seké elektroniikan, tietoliiken-
teen ja tietotekniikan koulutusohjelmien
opiskelijat.

Sisaltyy Fysiikan perusopintokokonaisuuteen
ja Fysiikan ydinopinnot -kokonaisuuteen.
Vastuuhenkild: Kari Kaila

Lampdoppi 2op/1ov (761102P)
Opintojaksossa  perehdytdan lampétilan,
lammén ja aineen lampdominaisuuksien
perusteisiin  sekd makroskooppisella etta
mikroskooppisella tasolla.
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Sisaltd lyhyesti: Lampétila, lampomaara,
kalorimetria, aineen lampdominaisuudet,
kineettinen ideaalikaasuteoria, termodyna-
miikan paasaannot, lampo- ja kylmakoneet,
Carnot'n sykli, entropia.

Tyotavat: 16 h lu, 4 laskuharj. (8 h), tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: H.D.
Young and R.A. Freedman: University phy-
sics, Addison-Wesley, (painos 10, luvut 15-
18 tai painos 11, luvut 17-20). Vastaava
aines ldytyy myos kirjasta H. Benson: Uni-
versity physics, Wiley & Sons, New York
(luvut 18-21). Luentomoniste: K. Mursula:
Lampooppi

Ajoitus ja kohderyhma: syyslukukausi, fysiik-
kaa sivuaineena opiskelevat.

Vastuuhenkild: Kalevi Mursula

Perusmekaniikka 4 op /2 ov (761101P)
Mekaniikan ilmiét ovat hyvin tuttuja jokapai-
vdisessa elaméssamme ja monet insindori-
tieteet pohjautuvat mekaniikkaan. Mekaniik-
ka muodostaa perustan muille fysiikan osa-
alueille, myds moderniin fysiikkaan. Opinto-
jakson alussa on lyhyt kertaus vektorilasken-
nasta, sitten tarkastellaan kappaleen liiketta
yhdessa, kahdessa ja kolmessa ulottuvuu-
dessa (sisaltden vinon heittoliikkeen), New-
tonin liikelakeja, tydn ja energian kasitteita
sekd energian sailymislakia, liikemé&araa ja
sen sailymislakia, térmayksia, jaykkien kap-
paleiden hitausmomentteja ja pyorimisliiket-
ta, tasapainoehtoja, gravitaatiota, harmonista
varahdysliikettd seka nesteiden ja kaasujen
dynamiikkaa.

Tyotavat: 32 h lu, 8 laskuharj. (16 h), tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: H.D.
Young and R.A. Freedman: University phy-
sics, Addison-Wesley, 11. painos, 2004,
luvut 1-14. Vastaava aines loytyy myods
kirjasta H. Benson: University physics, Wiley
& Sons, New York (luvut 1-15). Luentomate-
riaali 16ytyy kurssin verkkosivuilta.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Vektorilas-
kennan seka differentiaali- ja integraalilas-
kennan perusteiden hallinta suotavaa.
Ajoitus ja kohderyhma: syyslukukausi, fysiik-
kaa sivuaineena opiskelevat.

Vastuuhenkild: Anita Aikio

Sahkoé- ja magnetismioppi 4o0p /2 ov
(761103P)

Séhkdmagneettinen vuorovaikutus on yksi
neljasta perusvoimasta ja monet arkipaivan
ilmiét perustuvat tahén vuorovaikutukseen

(esim. valo, radioaallot, séahkdvirta, magne-
tismi ja kiintedn aineen koossapysyminen).
Nykyinen teknologinen kehitys pohjautuu
suurelta osin séhkdmagnetismin sovellutuk-
siin energiantuotossa ja -siirrossa, valaistuk-
sessa, tietoliikenteessa seka informaatiotek-
nologiassa.  Opintojaksossa  tutustutaan
sahkokentdn ja -potentiaalin kasitteisiin,
Gaussin lakiin, eristeisiin ja kondensaattorei-
hin, sahkdévirtaan, vastuksiin ja tasavirtapii-
reihin, magneettikenttaan, varatun hiukkasen
liikkeeseen séhko- ja magneettikentissa seka
ilmiéta soveltaviin laitteisiin, Amperen seka
Biot-Savartin lakeihin, indusoituihin sahko-
kenttiin seka Faradayn lakiin, induktanssiin ja
keloihin, RLC-tasavirtapiireihin seka vaihto-
virtapiireihin.

Tyotavat: 32 h lu, 6 laskuharj. (12 h), tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: H.D.
Young and R.A. Freedman: University phy-
sics, Addison-Wesley, 11. painos, 2004,
luvut 21-31. Vastaava aines loytyy myds
kirjasta H. Benson: University physics, Wiley
& Sons, New York (luvut 22-33). Luentoma-
teriaali 16ytyy kurssin verkkosivuilta.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edellyttda
vektorilaskennan seka differentiaali- ja integ-
raalilaskennan perusteiden hallitsemista.
Ajoitus ja kohderyhma: kevatlukukausi,
fysiikkaa sivuaineena opiskelevat.
Vastuuhenkild: Anita Aikio

Yleinen aaltoliikeoppi 3 op/2ov
(761104P)

Aaltolikkeen kasite yhtendistad tarkealla
tavalla monien luonnontieteen eri alueilla
esiintyvien ilmididen kuvausta. Tallaisia
ilmidita ovat esim. veden pinnan aaltoilu,
maanjaristykset, &ani, valo, radio- ja televi-
siolahetykset seka kvanttimekaniikan ku-
vaama hiukkasten aaltoluonne, joka hallitsee
aineen  mikroskooppista  kayttaytymista.
Téssé opintojaksossa tarkastellaan kaikkien
aaltoliikkeiden yhteisid ominaisuuksia ja
liséksi sovellusten kannalta tarkeimpien aal-
tojen - danen ja séhkdmagneettisten aaltojen
— erityisominaisuuksia. Erityinen paino on
valo-opilla, josta tarkasteltavina aiheina ovat
valon heijastuminen ja taittuminen, peilit,
linssit ja optiset instrumentit, valon interfe-
renssi ja diffraktio seka polarisaatio ja laser.
Tyétavat: 32 h lu, 6 laskuharj. (12 h), tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: H.D.
Young and R.A. Freedman: University phys-
ics, Addison-Wesley, 11th editon, 2004.
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Vastaava aines |0ytyy myos kirjan edellisesta
painoksesta vuodelta 2000 ja kirjasta H.
Benson: University physics, Wiley & Sons,
New York 1991 (ensimmé&inen painos) tai
1996 (toinen painos), kappaleet 16, 17, 19.8,
34 - 38 ja kappaleen 40 loppu (Special topic:
Lasers).

Luentomoniste: Seppo Alanko: 761104P
Yleinen aaltoliikeoppi, Oulun yliopisto, 2005.
Ajoitus ja kohderyhma: kevatlukukausi,
fysiikkaa sivuaineena opiskelevat.
Vastuuhenkild: Seppo Alanko

Ks. http://physics.oulu.fi/opetus/

Fysiikan aineopinnot

Aaltoliike ja optiikka 6 op /3 ov

(766329A)

Aaltoliikkeen kéasite yhtenaistda tarkealla
tavalla monien luonnontieteen eri alueilla
esiintyvien ilmididen kuvausta. Tallaisia
ilmiéita ovat esim. veden pinnan aaltoilu,
maanjaristykset, aani, valo, radio- ja televi-
siolahetykset seka kvanttimekaniikan ku-
vaama hiukkasten aaltoluonne, joka hallitsee
aineen  mikroskooppista  kayttaytymista.
Tasséa opintojaksossa tarkastellaan aaltoliik-
keiden yhteisia ominaisuuksia ja liséksi
sovellusten kannalta tarkeimpien aaltojen -
aanen ja séhkomagneettisten aaltojen -
erityisominaisuuksia. Merkittdva paino on
optiikalla, josta tarkasteltavina aiheina ovat:
valon tuottaminen ja mittaaminen, geometri-
nen optiikka, matriisimenetelmé paraksiaali-
sessa optiikassa, kuvausvirheet, optiset
instrumentit, aaltoyhtéld, aaltojen superposi-
tio, valon interferenssi, interferometrit, polari-
saatio, Fraunhoferin diffraktio, diffraktiohila ja
laserin perusteet.

Tyotavat: 46 h lu, 12 laskuharj. (24 h), 2 vk.
Kirjallisuus: Luentomoniste ja oppikirjat H. D.
Young and R. A. Freedman, University
Physics, Addison-Wesley, 2000 ja 2004, F.
L. Pedrotti ja L. S. Pedrotti, Introduction to
optics, Prentice-Hall, second ed., 1993 ja E.
Hecht, Optics, (3rd ed.), Eugene Hecht,
Addison Wesley Longman, 1998

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatietoja ei
edellytetd. Opintojakson antamat tiedot ovat
valttamattomia  opintojaksossa  761665S
Optiikka. Opintojakso siséltdd myds aaltolii-
keopin perusopinnot.

Ajoitus ja kohderyhmé: 2. kevatlukukausi,
Sisédltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonai-

suuteen.
Vastuuhenkild: Seppo Alanko

Aineen rakenne | 40p/2,50v (763333A)
Ks. teoreettisen fysiikan kurssikuvaukset.
Tyotavat: 30 h lu, 8 laskuharj. (16 h), paate-
koe.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Aikaisempi
opintojakso 766330A Aineen rakenne 4 ov
voidaan korvata suorittamalla sek& 763333A
Aineen rakenne | ettd 766334A Aineen
rakenne II.

Ajoitus ja kohderyhmé: 2. kevatlukukausi,
Sisaltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonai-
suuteen.

Vastuuhenkilot: Erkki Thuneberg

Aineen rakenne Il 2op/1,50v (766334A)
Tassé opintojaksossa tutustutaan ydin- ja
hiukkasfysiikkaan. Siina tarkastellaan ydinten
rakennetta ja ominaisuuksia, ydinvoimia,
ydinmalleja, radioaktiivisuutta, ydinreaktioita,
alkeishiukkasten ominaisuuksia ja niiden
valisid vuorovaikutuksia seka perusvoimien
yhtenaisteorioita.

Tyotavat: 20 h lu, 5 laskuharj. (10 h) , paate-
koe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: R.
Eisberg ja R. Resnick: Quantum physics of
atoms, molecules, solids, nuclei, and parti-
cles, John Wiley & Sons.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Perustiedot:
766326A Atomifysiikka

Ajoitus ja kohderyhmé: 2. kevatlukukausi.
Siséltyy Fysiikan lisdopinnot  -kokonai-
suuteen.

Vastuuhenkild: Juhani Lounila

Atomifysiikka 6 op /3 ov (766326A)
Tavoitteena on tutustuttaa opiskelija niihin
klassisen fysiikan kasitteiden ja jarjestelmien
muutoksiin, joita atomifysikaalista suuruus-
luokkaa olevien kohteiden tutkimus ja tunte-
mus vaativat. Opintojakson alussa esitetaan
historialliseen kehitykseen kuuluvaa aineis-
toa seka kasitellaén niita taustoja ja kehitys-
kulkuja, jotka johtivat kvanttimekaniikan
16yt66n 1900-luvulla. Esitys korostaa proses-
sia, jossa kokeellisista tuloksista hahmottu-
vat lainalaisuudet pakottavat luopumaan
vanhoista mielikuvista. Kurssissa tutustutaan
kvanttimekaniikkaan esitellen systeemin tilaa
kuvaavat aaltoyhtélét ja niiden ratkaiseminen
muutamassa yksinkertaisessa tapauksessa.
P&aaasiassa kvanttimekaniikkaa kaytetaan
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kuitenkin varsin kuvailevalla tasolla, jattaen
paapaino formalismista Kvanttimekaniikka
l:een, ja keskittyen kvanttimekaniikan sovel-
lutuksiin  ja  seuraamuksiin  yksinkertai-
simmissa systeemeissa. Vedynkaltaisen
atomin lisaksi kasitellaén lyhyesti monielekt-
ronista atomia, molekyylia ja kemiallista
sidosta. Opintojaksossa pyritdén tuomaan
esille, miten tieto edelleen tarkentuu atomi-
ja  molekyylifysiikan  nykytutkimuksessa.
Kurssissa tarkastellaan myds arkielaman
ilmididen atomifysikaalista taustaa seka
modernin fysiikan sovellutuksia useilla eri
aloilla.

Tyotavat: 46 h lu, 12 laskuharj. (24 h), 2 vk.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirjat: R.
Eisberg ja R. Resnick: Quantum physics of
atoms, molecules, solids, nuclei, and parti-
cles, John Wiley & Sons seka J. J. Brehm ja
W. J. Mullin: Introduction to the structure of
matter, a course in modern physics, John
Wiley & Sons.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Antaa pohjan
766330A Aineen rakenne -kurssille, on myds
johdanto 763612S Kvanttimekaniikka 1 -
kurssille ja hyva tausta atomifysiikan ja
molekyylifysilkan ~ syventaville  kursseille.
Opintojakso sisaltdd myds atomi- ja molekyy-
lifysiikan perusopinnot.

Ajoitus ja kohderyhmé: 2. syyslukukausi,
Sisédltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonai-
suuteen.

Vastuuhenkild: Helena Aksela

Avaruusfysiikan perusteet 50op /3 ov
(766355A)

Kurssi antaa perustiedot Maan lahiavaruu-
den ilmidista. Interplanetaarisessa avaruu-
dessa puhaltaa aurinkotuuli, joka on Aurin-
gosta lahteva jatkuva plasmavirtaus. Se
puristaa Maan magneettikentdn komeetan
muotoiseen alueeseen, jota kutsutaan mag-
netosfadriksi. Auringon séteily ja magneto-
sfadrista tulevat varatut hiukkaset ionisoivat
ilmakehan yldosaa, mistd syntyy Maan
ionosfaari. Luentokurssilla késitelladn aurin-
koa, aurinkotuulta, magnetosfaaria ja iono-
sfaaria seka auringon ja aurinkotuulen vaiku-
tusta magnetosfaariin ja ionosfaariin. Aurin-
gossa tapahtuvat purkaukset aiheuttavat
héiriditd aurinkotuulessa, magnetosfaarissa
ja ionosfadrissa. Tata hairikokonaisuutta
kutsutaan avaruussaaksi. Avaruussada vai-
kuttaa esimerkiksi tietoliikenneyhteyksiin,
satelliittien toimivuuteen ja astronauttien

terveyteen. Revontulet ovat erds avaruus-
séan ilmenemismuoto. Koska sek& aurinko-
tuuli, magnetosfaari ettéd ionosfaari koostuvat
magneettikentdssé olevasta ionisoituneesta
kaasusta eli plasmasta, kaytetadn ilmididen
selittdmiseen plasmafysiikkaa.

Tyétavat: 40 h lu, 20 h harj, 2 vk.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomateri-
aali (T. Nygren ja Kalevi Mursula: Avaruusfy-
siikan perusteet) on jakelussa fysikaalisten
tieteiden laitoksen verkkosivuilla.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Perustiedot:
766321A Sahkomagnetismi I, 766322A
Séahkdmagnetismi Il.

Kohderyhma: Valinnainen fysiikan opiskeli-
joille. Hyodyllinen useimpien avaruusfysiikan
syventavien kurssien opiskelussa, erityisesti
kurssissa 761653 S Plasmafysiikka.
Vastuuhenkilé: Tuomo Nygrén

Elektroniikan perusteet 5op /3 ov
(761322A)

Opintojakson alussa kaydaan lapi puolijoh-
teiden perusominaisuudet, joiden pohjalta
selvitetddn diodin ja transistorin toiminta.
Sovelluskohteina ovat vahvistimet. Seuraava
laajempi tutustumiskohde on operaatiovah-
vistin, jonka kayttda vahvistimena ja suodat-
timena tarkastellaan. Luentoihin liittyvat
laheisesti viikoittain ryhmissa tehtavét labo-
ratorioharjoitustyot.

Digitaalielektroniikan osuudessa opetellaan
Boolen algebran avulla hallitsemaan digitaa-
listen komponenttien kayttaytymissaannot
sek& tutustutaan digitaalisten porttien siséi-
seen rakenteeseen. Harjoitustdissa toteute-
taan digitaalisiin piireihin pohjautuvia portti-
kytkentdja ja vérahtelijoité ja lopuksi pereh-
dytdan mikroprosessoriin. Kaytannon tdiden
lisdksi sek& analogisten ettd digitaalisten
kytkentdjen toimintaa tarkastellaan simulaat-
toriohjelman avulla.

Tyotavat: 24 h lu, 36 h lab, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luento- ja
harjoitustyémoniste. Taydentévaa tietoa saa
mm. kirjoista Paul Horowitz, Winfield Hill:
The Art of Electronics, 2. Ed. Cambridge:
Cambridge University Press, 1989 ja Juha
Aaltonen, Seppo Kousa, Jyrki Stor-Pellinen:
Elektroniikan perusteet, Limes ry, 2004
Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltavina
opintojaksoina suositellaan 766321A Sah-
kébmagnetismi | ja 766322A Sahkdémagne-
tismi Il. Harjoitustyot edellyttavat, etté opinto-
jakson 761121P Fysikaaliset mittaukset | ty6t
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on suoritettu. Opintojakson tietojen hallinta
on edellytys opintojaksojen 761641S Pro-
sessoritekniikan perusteet ja 761642S Pro-
sessoritekniikan jatkokurssi suorittamiselle.
Kohderyhma: Valinnainen fysiikan opiskeli-
joille. Yleisluontoisuutensa vuoksi opintojak-
so soveltuu kaikille, joko tutkimus- tai opetus-
tehtéviin suuntautuville fysiikan paa- ja sivu-
aineopiskelijoille.

Huom: Opintojaksoa ei luennoida en&a fysi-
kaalisten tieteiden laitoksella. Ne opiskelijat,
jotka ovat sisallyttaneet kurssin opinto-ohjel-
maansa, voivat suorittaa sen osallistumalla
vastaavalle TTK:n kurssille 521431A Elektro-
niikkasuunnittelun perusteet 5 op /3 ov.
Kurssin vastuuhenkilé on prof. Juha Kosta-
movaara.

Vastuuhenkild: Seppo Alanko

Fysiikan harjoitustyét 4 op /2 ov
(761308A)

(vastaa aikaisempaa opintojaksoa Fysiikan
harjoitustyot I1)

Laboratoriotdissd perehdytddn mittausten
suunnitteluun, suorittamiseen, tulosten kasit-
telyyn ja arviointiin sek& raportointiin. Tyét (8
kpl) liittyvat fysiikan luennoilla esitettyihin
aiheisiin. Toitd voi jossakin madrin valita
oman mielenkiinnon mukaan.

Tyotavat: Mittaukset tehdaéan 4 tunnin tyo-
vuoroilla opetuslaboratorioissa.
Oppimateriaali ja kirjallisuus:  Ty&ohje-
moniste: 761308A Fysiikan harjoitustyot I
(toim. L. Jalonen, A. Pulkkinen ja R. Paso)
Yhteys muihin opintojaksoihin: Perustiedot:
Fysiikan perus- ja aineopintokurssit, Fysikaa-
listen tieteiden harjoitusty6t.

Ajoitus: 2. - 3. vuosi. Sisaltyy Fysiikan lisa-
opinnot -kokonaisuuteen.

Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari

Fysiikan ja kemian demonstraatiot 2 op /
1 ov (766309A)

Demonstraatiokoulutus sisaltad 33 tuntia
lukion ja ylaasteen fysiikkaan ja kemiaan
liittyvid demonstraatioita. Koulutus tapahtuu
ryhmissa paaasiassa Normaalikoululla.
Ajoitus ja kohderyhmé: 3. vuosi, pakollinen
aineenopettajan pedagogisissa opinnoissa.
Vastuuhenkild: Kari Kaila

Fysiikkaa aineenopettajille 4 op / 2,5 ov
(766338A)

(aikaisemmin 5 op / 3 ov)

Kurssin tarkoituksena on orientoida aineen-

opettajiksi aikovia ja antaa heille fysiikan
opetuksen alustavia taitoja jo ennen aineen-
opettajan koulutusta. Kurssilla tutustutaan
koulussa kaytettaviin fysiikan oppikirjoihin ja
tarkastellaan samaa aihepiiria kursseillamme
esille tulleiden asioiden kanssa. Naiden
pohjalta suunnitellaan muutama oppitunti
seka niihin liittyvid demonstraatioita, jotka
esitellddan muille kurssilaisille. Ainelaitoksella
osallistutaan laskupédiville ohjaamalla opiske-
lijoita.

Nailla toimenpiteilla ja harjoittelulla alenne-
taan opettamisen kynnysta siirryttdessa
aineenopettajakoulutuksen  opetusharjoitte-
luun. Kurssi voidaan taydentdd 3 opintovii-
koksi liséharjoittelulla.

Tydtavat: 80 % lasndolo opetuksessa, tutus-
tumisia, kaytdnnon opetusta, oppimispaiva-
kirja.

Oppimateriaali: Lukion fysiikan kirjat, kurssi-
kirjat.

Perustiedot: fysiikan pohjaopintoja opetusta
varten.

Kohderyhma: pakollinen aineenopettajaksi
opiskeleville.  (Vanhassa tutkintojarjestel-
méssa vaihtoehtoinen)

Vastuuhenkild: Kari Kaila

Kypsyysnéayte 0 op (761386A)

Opiskelijan on Kkirjoitettava kypsyysnayte,
joka osoittaa perehtyneisyyttd opinnaytteen
alaan ja suomen tai ruotsin kielen taitoa.
Kypsyysnayte  arvostellaan  arvosanalla
hyvaksytty tai hylatty.

Siséltyy pakollisena LuK-tutkintoon.

Mekaniikka 7 op /4 ov (766323A)

Fysiikan tieteellinen kehitys alkoi mekanii-
kasta. Taméa johtuu siitd, ettd mekaniikan
ilmioilla, kuten esimerkiksi liikkeella, on
perustava merkitys valittémasséa ymparistos-
samme. Toisaalta useita mekaniikan ilmioita
voi tutkia yksinkertaisin vélinein. Mekaniikan
tutkimus on johtanut monien sellaisten kasit-
teiden ja sdilymislakien méaarittelemiseen,
joilla on nykyisinkin keskeinen asema kai-
kessa fysiikan tutkimuksessa. Modernin
fysiikan perusteoriat suhteellisuusteoria ja
kvanttimekaniikka pohjautuvat mekaniikkaan,
joten mekaniikan formalismin ymmartaminen
helpottaa modernin fysiikan opiskelua.
Sisalto: Liike ja liikkeen dynamiikka, kolmi-
ulotteinen liike, kentat ja energia, monen
kappaleen vuorovaikutukset, jaykan kappa-
leen dynamiikka, suhteellinen liike, hiukan
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erikoista suhteellisuutta, fluidien mekaniikka.
Tyotavat: 62 h lu, 15 laskuharj. (30 h), 3 vk.
Oppikirja: M. Mansfield and C.O’Sullivan:
Understanding Physics, John Wiley & Sons,
Praxis Publishing, 1999 sek& laajennuksia
kirjasta M. Alonso and E. Finn: Physics,
Pearson (aikaisemmin  Addison-Wesley,
Fundamental University Physics).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatietoina
1. syyslukukautena luennoitava 763101P
Fysiikan matematiikkaa, erityisesti vektorit,
differentiaali- ja integraalilaskenta seka
matriisialgebra. Opintojakso sisaltad myos
mekaniikan perusopinnot.

Ajoitus ja kohderyhmé: 1. syyslukukausi,
jatkuen kevatlukukaudelle, sisaltyy Fysiikan
ydinopinnot -kokonaisuuteen.

Vastuuhenkild: Kari Kaila

Plasmafysiikan perusteet 5op /3 ov
(761353A)

Suurin osa universumin normaalista materi-
asta on plasmaolomuodossa eli koostuu
suuresta joukosta varattuja hiukkasia, jotka
vaikuttavat toisiinsa sadhkdmagneettisella
vuorovaikutuksella. Plasmafysiikan tehtéva-
na on kuvata tallaista hiukkasjoukkoa ja
tutkia millaisia iimidita tallaisessa systeemis-
sa esiintyy. Plasmafysiikka on myds ava-
ruusfysiikan térkein teoria, jota sovelletaan
mm. ionosfaérin, magnetosfaarin, Auringon
ja heliosfaarin ilmididen kuvauksessa.

Sisaltd lyhyesti: Plasmaolomuoto, plasma-
ehdot, varatun hiukkasen liike, adiabaattiset
invariantit, plasman térméaykset ja johtavuus,
plasman konvektio ja korotaatio, ionosféaarin
virrat, alimyrsky, plasman kineettisen teorian
perusteet, magnetohydrodynamiikan perus-
teet.

Tyotavat: 40 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Baumjohann-
Treumann: Basic Space Plasma Physics,
Imperial College Press, 1997 (kpl 1-7). Muita
kirjoja: H. Koskinen, Johdatus plasmafysiik-
kaan ja sen avaruussovellutuksiin. Limes,
2001; F.F. Chen: Plasma Physics and Con-
trolled Fusion, o ed., Vol. 1, Plasma Phys-
ics, Plenum Press; J. A. Bittencourt: Funda-
mentals of plasma physics, Pergamon Press,
1986. Luentomoniste: K. Mursula: Plasmafy-
siikan perusteet

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltévina
opintoina suositellaan kursseja 766321A
Séahkomagnetismi | ja 766322A Sahkdmag-
netismi |l tai vastaavia tietoja.

Kohderyhma: Antaa tarpeellisia perustietoja
kaikille avaruusfysiikan syventaville ja useille
tahtitieteen kursseille, erityisesti Plasmafy-
siikka 761653S -kurssille. Suositellaan my6s
kaikille, joita plasma ja sen hyodtykayttd
kiinnostaa.

Vastuuhenkild: Kalevi Mursula

Seminaari ja LuK-tutkielma 10 op /5 ov
(761385A)

Tutkimukseen liittyy oleellisena osana rapor-
tointi ja tiedon hankkiminen. Opintojaksossa
opastetaan seka kirjalliseen (tutkielma) etta
suulliseen (seminaariesitelma) raportointiin.
Koulutus tiedon hankkimiseen tapahtuu
Tellus-kirjastossa  kirjaston henkildkunnan
toteuttamana. Tutkielma kirjoitetaan kurssin
vetdjan tai jonkin tutkimusryhman vanhem-
man tutkijan antamasta aiheesta ko. henki-
16n ohjaamana. Tutkielman laajuus on n. 20
sivua.

Tyétavat: 16 h lu, harj. 4 h ja seminaari-
esitelma,

Ajoitus ja kohderyhma: kevétlukukausi,
pakollinen (75 % lasnaolo esitelmissa)
(Tiedekirjasto Telluksen osuus 0,5 op:
Sisaltd: Tiedonlahteet ja tiedonhakuprosessi,
tiedonlahteiden arviointi, tiedonhankintateh-
tavia. Toteutus: lahi- ja verkko-opetuksena,
edellyttdd lasnéoloa léhiopetuksessa ja
kurssitehtévien suorittamista.)

Hyvaksytty kandidaatintutkielma arvostellaan
asteikolla 1-5.

Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari

Spektroskooppiset menetelmat 5op /3
ov (764359A)

(aikaisemmin 3 op / 2 ov)

Opintojaksossa kaydaan lapi massa-, IR- ja
NMR-spektroskopian sekd rontgenanaly-
tikan ja kaasukromatografian perusteet.
Tavoitteena on, etté opiskelija tietd& opinto-
jakson suoritettuaan, minkalaisten fysi-
kaalisten / biofysikaalisten ilmididen tutki-
mukseen ao. menetelméat soveltuvat ja min-
kalaista informaatiota tutkittavan systeemin
ominaisuuksista niilla voidaan saada.
Tydtavat: 46 h lu, 24 h lask ja dem, 2 vk.
Luentomateriaali: Moniste.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatietoja ei
edellyteta.

Kohderyhma: Opintojakso on pakollinen
biofysiikan opiskelijoille ja valinnainen fysii-
kan opiskelijoille. Opintojaksoa suositellaan
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erityisesti opiskelijoille, jotka aikovat suun-
tautua jollekin atomi- ja molekyylifysiikan
alalle.

Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari

Sahkémagnetismi | 4o0p/2ov (766321A)
Sahkomagnetismi on mekaniikkaa myéhem-
pi fysiikan teoria, joka kehittyi paaasiassa
1800-luvulla. Keskeistéa sahkdmagnetismissa
on kentan kasite. S&hkdmagnetismi on
liittdnyt aiemmin erillisina pidetyt sahkdiset ja
magneettiset ilmiét yhtendiseksi teoriaksi ja
samalla sulauttanut itseensa optiikan. Nain-
ollen se on ensimmainen esimerkki fysikaali-
sesta yhtendisteoriasta. Se katkee myos
sisdaansa suhteellisuusteorian  siemenen,
joten silla on ollut suuri merkitys mydhem-
maélle fysiikan kehitykselle. Nykyinen elinym-
péaristdmme on hyvin suuressa maarin sah-
kémagnetismin sovellusten muokkaama, silla
séhkolla ja magnetismilla on perustava
merkitys energiantuotossa ja -siirrossa,
valaistuksessa, tietolikenteessé seké infor-
maatioteknologiassa. Séahkdémagnetismin
kurssi on jaettu kahteen osaan. Ensimmai-
nen osa koostuu sahkdstatiikasta ja magne-
tostatiikan perusteista.

Sisdltd: Matemaattisia tyokaluja, s&hko-
varaus, Coulombin laki ja sahkokentta,
potentiaali ja potentiaalienergia, Gaussin

laki, eristeet, polarisoituma ja indusoituneet
varaukset, johteet, kondensaattorit, sahko-
kentén energiatiheys, sahkostatiikan reuna-
ehtoprobleemat, Laplacen ja Poissonin
yhtélot, kuvalahdeperiaate, magneettikenttd,
Lorentz-voima,  magneettivuon  tiheyden
lahteettdmyys, Ampéren ja Biot Savartin lait,
vektoripotentiaali, magneettimomentti.
Tyétavat: 30 h lu, 7 laskuharj. (14 h), 4 osa-
tenttia, paatekoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomate-
riaali  verkkosivuilla. Lisdmateriaalina voi
kayttda teoksia 1.S. Grant ja W.R. Phillips:
Electromagnetism (toinen painos, Wiley &
Sons) sekd I. Lindell ja A. Sihvola: Sahko-
magneettinen kenttéteoria, 1. Staattiset
kentéat ja A. Sihvola ja I. Lindell: Séhkdmag-
neettinen kenttateoria, 2. Dynaamiset kentat
(Otatieto).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi on
alkuosa sahkdmagnetismin opintojen koko-
naisuudesta, joka jatkuu kurssilla 766322A
Séhkdmagnetismi Il (4 op).

Ajoitus ja kohderyhmé: Kevatlukukausi.
Siséltyy Fysiikan ydinopinnot —kokonaisuu-

teen. Hydédyllinen useimmissa avaruusfysii-
kan kursseissa.
Vastuuhenkild: Tuomo Nygrén

Séahkémagnetismi ll 4 op /2 ov (766322A)
Kurssi on toinen osa sahkdmagnetismia
kasittelevasta kokonaisuudesta ja se on
jatkoa luentosarjalle 766321A Sahkomagne-
tismi |. Toinen osa taydentda magnetostatiik-
kaa ja késittelee sen jalkeen séhkdmagneet-
tista induktiota sek& tasa- ja vaihtovirtojen
teoriaa. Lopuksi séhkdmagnetismin peruslait
kootaan Maxwellin yhtél6iksi, joita sovelle-
taan sahkdmagneettisten aaltojen teoriaan.
Sisaltd: Magneettikentdn voimakkuus, mag-
neetit, sahkdmagneettinen induktio, Fara-
dayn laki, induktanssi, magneettinen energia,
vaihtovirrat, impedanssi ja admittanssi, teho
vaihtovirtapiirissd, sarjapiirin  resonanssi,
transientit, kolmivaihejarjestelmd, lineaaripii-
rit, Kirchhoffin lait, vaihtovirtasillat, tulo- ja
lahtdimpedanssit, Théveninin ja Nortonin
teoreemat, suotimet, jatkuvuusyhtélod, siirty-
mavirta, Maxwellin yhtél6t, sahkémagneetti-
set tasoaallot vapaassa tilassa, aallon polari-
saatio, sahkdmagneettiset tasoaallot eris-
teessa, dispersio ja ryhmanopeus, sahko-
magneettisten aaltojen energia, Poyntingin
teoreema, sahkdmagneettisten aaltojen
absorptio ja skinefekti.

Tyoétavat: 32 h lu, 8 laskuharj. (16 h), 4 osa-
tenttia, paatekoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomateri-
aali verkkosivuilla. Lisamateriaalina voi kayt-
taa teoksia I.S. Grant ja W.R. Phillips: Elect-
romagnetism (toinen painos, Wiley & Sons)
seké& 1. Lindell ja A. Sihvola: Sahkdmagneet-
tinen kenttateoria, 1. Staattiset kentat ja A.
Sihvola ja |. Lindell: S&hkémagneettinen
kenttateoria, 2. Dynaamiset kentét (Otatieto).
Yhteys muihin opintojaksoihin: Loppuosa
séhkdmagnetismin opintojen kokonaisuudes-
ta, joka alkaa kurssilla 766321A Sahkémag-
netismi |.

Ajoitus ja kohderyhmé: 2. syyslukukausi.
Sisaltyy Fysiikan ydinopinnot —kokonaisuu-
teen. Hyddyllinen useimmissa avaruusfysii-
kan kursseissa.

Vastuuhenkild: Tuomo Nygrén.

Termofysiikka 6 op /3 ov (766328A)
Opintojaksossa termofysiikan perusperiaat-
teista pyritidn antamaan mahdollisimman
selked ja fysikaalisesti ymmarrettdva kuva
kayttaen statistisen fysiikan menetelmia.
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Pyrkimyksena on selvittdd, miten makro-
skooppisen systeemin ominaisuudet (esim.
tilanyhtald) ovat johdettavissa systeemin
mikroskooppisista perusominaisuuksista
(esim. molekyylien kayttaytymisesta). Opin-
tojaksossa kasitellddn seuraavia aiheita:
Peruskasitteitda. Termodynamiikan ensim-
mainen paasaantd. Lampdlaajeneminen ja
lammén  siirtyminen.  Toinen p&aasaanto.
Yhdistetty padsaantd. Lampdvoimakoneet ja
jadahdyttimet. Termodynaamiset potentiaalit.
Aineen olomuodot. Klassinen ideaalikaasu.
Klassiset ja avoimet systeemit. Kvantti-
ideaalikaasu.

Tyotavat: 46 h lu, 12 laskuharj. (24 h), 2 vk.
Oppimateriaali ja Kkirjallisuus: Oppikirja: F.
Mandl: Statistical Physics, second edition,
John Wiley & Sons Ltd., 1988. Luentomonis-
te: Juhani Lounila: 766328A Termofysiikka,
Oulun yliopisto, 2006.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Termofysiikan
antama syvallinen nakdkulma makroskoop-
pisten systeemien kayttaytymiseen on hyo-
dyllinen aineopinnoissa erityisesti opintojak-
soissa 763333A Aineen rakenne | ja
766334A Aineen rakenne Il seka kaikissa
fysiikan syventavissé opinnoissa. Se on valt-
tamaton erityisesti opintojaksoissa 761661S
Molekyylifysiikka, 761668S Laskennallinen
fysiikka ja teoreettisen fysiikan opintojaksos-
sa 763620S Statistinen fysiikka. Opintojakso
sisaltdd myos lampdopin perusopinnot.
Ajoitus ja kohderyhmé: 3. syyslukukausi,
Sisdltyy Fysiikan lisdopinnot -kokonai-
suuteen.

Vastuuhenkild: Juhani Lounila.

Tybharjoittelu 3-6 op (761337A)

Oletko loytéanyt sellaista (kesd)tyota, joka
tukee fysiikan opiskelua ja jonka laitos voi
hyvéksya tydharjoitteluksi? Siind tapaukses-
sa yksi harjoittelukuukausi vastaa 1,5 opinto-
pistettd. TyOharjoittelua voi siséltyd LuK-
ja/tai FM-tutkintoon yhteensa enintéan 6 op.
Kohderyhméa: valinnainen

Vastuuhenkild: Anja Pulkkinen

Fysiikan syventavat opinnot

Syventavia opintojaksoja luennoidaan laitok-
sessa edustettuina olevilta fysiikan aloilta.
Niiden aiheet vaihtelevat eri vuosina. Kaikkia
syventavia opintojaksoja ei voida luennoida
joka vuosi.

Pakolliset fysiikan syventavat
opinnot

Fysiikan syventava opintojakso kasittaa
tavallisesti luentoja (tuntimaara vaihtelee),
harjoituksia ja laboratoriotdita ja yhden kuu-
lustelun.

Fysiikan tutkimusprojekti 6 op /3 ov
(766651S)

Projekti perehdyttad opiskelijat kokeelliseen
ja/tai teoreettiseen tutkimustoimintaan seka
tulosten raportointiin.

Tyodtavat: Pohjana ovat yhden syventavan
opintojakson luennot ja laskuharjoitukset (6-
10 op). Tamén opintojakson alalta suorite-
taan mittauksia ja/tai mittaustulosten késitte-
lya seké laaditaan kirjallinen yhteenveto.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Syventavéan
opintojakson, johon tutkimusprojekti pohjau-
tuu, on oltava hyvéksytysti suoritettuna. Seka
projekti (6 op) ettd pohjana oleva kurssi
kirjataan opintosuoritusrekisteriin erikseen.
Kohderyhma: pakollinen

Vastuuhenkild: Professorit.

Kvanttimekaniikka | 10 op /5 ov
(763612S)

Ks. teoreettisen fysiikan kurssikuvaukset.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitietoina
tarvitaan kurssit Atomifysiikka ja Differentiaa-
liyhtalot.

Ajoitus ja kohderyhmé: syyslukukausi, Pakol-
linen fysiikkaa ja teoreettista fysiikkaa paa-
aineenaan opiskeleville, aineenopettajaksi
opiskelevat suorittavat kurssin 1. vk:n, mika
vastaa 6 op / 3 ov.

Kypsyysnéayte 0 op (761686S)
Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte,
joka osoittaa perehtyneisyytta opinnaytteen
alaan.

Kypsyysnayte  arvostellaan
hyvéaksytty tai hylatty.

Siséltyy pakollisena FM-tutkintoon.

arvosanalla

Pro gradu -tutkielma 35 op /18 ov
(761683S)

(aikaisemmin 40 op / 20 ov)

Tutkielman laadittuaan opiskelijalla on valmi-
us tieteelliseen ajatteluun, tutkimukseen ja
viestintaan.
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Tyotavat: Joltakin fysiikan erikoisalalta laadit-
tava omaan tutkimukseen ja kirjallisuuden
kayttoon perustuva kirjallinen  tutkielma,
jonka laajuus on vaéhintddn 50 sivua. Tut-
kielman tarkastajat maaraa luonnontieteelli-
sen tiedekunnan dekaani oppiaineen profes-
sorin esityksestd. Tutkielman hyvaksyy ja
arvostelee laitosneuvosto arvosanoilla app-
robatur ... laudatur.

Kohderyhma: pakollinen

Vastuuhenkild: Professorit.

Pro gradu -tutkielma 20 op /10 ov
(761684S)

(aikaisemmin 18 op / 9 ov)

Tutkielman laadittuaan opiskelijalla on valmi-
us kirjallisuudessa esitettyjen tutkimus-
tulosten kriittiseen arviointiin ja raportointiin.
Ty6tavat: Aineenopettajan  suuntautumis-
vaihtoehdossa laaditaan ensisijassa Kkirjalli-
suuteen perustuva tutkielma, jonka laajuus
on noin 50 sivua. Tutkielman tarkastajat
maaréa luonnontieteellisen  tiedekunnan
dekaani oppiaineen professorin esityksesta.
Tutkielman hyvaksyy ja arvostelee laitosneu-
vosto arvosanoilla approbatur ... laudatur.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Huom: Vain
35 op:n laajuinen pro gradu -tutkielma antaa
jatkokoulutuskelpoisuuden.

Kohderyhmé: pakollinen aineenopettajaksi
opiskeleville ja ns. sivulaudaturia varten
Vastuuhenkild: Professorit.

Valinnaiset fysiikan syventavat
opintojaksot

Yleinen ryhmé

Fysikaaliset mittaukset Il 6 op /3 ov
(761644S)

Luennot ja demonstraatiot kasittelevat valit-
tujen fysiikan alojen mittausprobleemoja,
kuten tyhjidtekniikkaa, tyhjiopumppuja ja -
mittareita seka erilaisia tyhjiossa suoritettavia
mittauksia. Kurssin aihe riippuu kulloisenkin
luennoitsijan omasta erikoisalasta.

Tyotavat: 30 h lu, 30 h lask ja harj, tentti.
Vastuuhenkild: Seppo Aksela

Laskennallinen fysiikka 6 op / 3 ov
(761668S)

Kurssi antaa perustiedot fysiikassa, kemias-
sa ja molekyylibiologiassa kaytettavista

mikroskooppisten  systeemien tietokone-
simulointimenetelmista. Kasiteltdvat asiat:
Tilastollisen mekaniikan perusteiden kertaus,
molekyylidynamiikka, Monte Carlo-mene-
telmat, stokastinen simulointi, kvanttimekaa-
ninen simulointi, virheenarviointi.

Tyétavat: 35 h lu, 4 harj, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: M.P.
Allen ja T.J. Tildesley: "Computer Simulation
of Liquids". Oheismateriaalia mm. W.H.
Press, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling ja
B.P. Flannery: "Numerical Recipes in Fort-
ran/C".

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

Kohderyhma: Fysiikan, kemian ja fysikaali-
sen elektroniikan edistyneet perustutkinto-
opiskelijat seka aloittavat jatko-opiskelijat
Vastuuhenkilot: Atomi- ja molekyylifysiikan
professorit

Prosessoritekniikan jatkokurssi 6 op /
3ov (761642S)

Opintojakso keskittyy digitaalisten signaali-
prosessorien (DSP) toimintaan ja kayttéon ja
sovellusesimerkkeja  pyritdan  I6ytamaéan
laitoksen eri tutkimusaloilta.. Erityisesti opin-
tojaksoon kuuluvan laajahkon itsendisen
harjoitustyon aiheeksi voidaan valita opiskeli-
jan itse esittdma aihe. Taman tyén ja luento-
jen liséksi opintojaksoon kuuluu demonstraa-
tioluontoisia  laboratorioharjoituksia, joille
osallistuminen on vapaaehtoista.

Ty6tavat: 12 h lu, 60 h lab, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Kuten opinto-
jaksossa  761641S  Prosessoritekniikan
perusteet

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltavaksi
opintojaksoksi voidaan edellyttdd 761641S
Prosessoritekniikan perusteet. Opintojakso
voidaan niveltdd myds teknillisen tiede-
kunnan tarjoamiin opintojaksoihin.

Ajoitus ja kohderyhma: kevatlukukausi, ei
luennoida vuosittain. Opintojakso soveltuu
fysiikan paaaineopiskelijoille, jotka siirtyvat
tutkimustyén pariin tai haluavat etsiytya
tietotekniikkateollisuuden palvelukseen.
Vastuuhenkil6t: fysiikan professorit
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Prosessaoritekniikan perusteet 8 op /4 ov
(761641S)

Opintojakson aikana perehdytdan yksinker-
taisen mikroprosessorin (Intel 8085) toimin-
taperiaatteisiin, seka tarvittaviin oheiskom-
ponentteihin korostaen mittausteknisia sovel-
luksia. Lisaksi luodaan katsaus uudempiin
yleisprosessoreihin seké erityisesti digitaali-
siin signaaliprosessoreihin (DSP). Luentoihin
liittyvét 1&heisesti ryhmissé luentojen aihepii-
reistd tehtéavat laboratorioharjoitustydt ja
demonstraatiot. Naihin kuuluu myés tietoko-
nepohjaisen mittaustulosten keruu- ja kasit-
telyohjelmiston kaytto.

Tyo6tavat: 32 h lu, 42 h lab, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Komponentti- ja
jarjestelmatuottajien laatimat sovellusoppaat
ja opetusaineisto seka kirjoista, ammattileh-
disté ja verkkosivuilta poimittu aineisto.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltavana
opintojaksona suositellaan 761322A Elektro-
niikan perusteet. Jatko-opintojaksoksi sopii
761642S Prosessoritekniikan  jatkokurssi.
Opintojakso voidaan niveltdd myods teknilli-
sen tiedekunnan tarjoamiin opintojaksoihin.
Ajoitus ja kohderyhma: kevatlukukausi.
Opintojakso  soveltuu fysiikan padaine-
opiskelijoille ja myds sivuaineopiskelijoille,
jotka  ovat  kiinnostuneet  prosessori-
tekniikasta.

Vastuuhenkil6t: fysiikan professorit

Sahkémagneettinen sateily 6 op / 3 ov
(761632S)

Sisaltd lyhyesti: Maxwellin yhtalot, séhko-
magneettiset aallot, séteilyn heijastuminen ja
lapaisy rajapinnassa, aaltoputket, séteilyn
synty, Hertzin dipoli, yksinkertaiset antennit,
sateilyn havaitseminen, sdhkdmagneettisten
kenttien relativistinen kuvaus ja Lorentz-
muunnos.

Tyotavat: 30 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Osia kirjoista:
I.S. Grant and W.R. Phillips, Electromagnet-
ism, Second edition (toinen painos), Wiley &
Sons; F.H. Read: Electromagnetic Radiation,
1980. Luentomoniste: K. Mursula: S&hko-
magneettinen sateily.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltavina
opintoina suositellaan kursseja 766321A
Séhkdmagnetismi | ja 766322A Sahkdmag-
netismi |l tai vastaavia tietoja.

Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari

Tutkimustydn perusteet 6 op /3 ov
(761645S)

Opintojakson tarkoituksena on perehdyttaa
opiskelija tutkimusryhmien toimintaan ja
niissa tapahtuvaan tydskentelyyn, joka paa-
saantdisesti on tiivistd ryhmatydskentelya.
Tyotavat: 120 t kokeellista tyoskentelya jos-
sain tutkimusryhmassa ja tyoskentelya kos-
keva raportti. Vain fysiikan sv:n ja fysiikan
tietotekniikan sv:n opiskelijoille.
Vastuuhenkild: fysiikan professorit

Avaruusfysiikan suuntautumis-

vaihtoehto (A)

Aurinkofysiikka 8 op /4 ov (766654S)
Aurinko on maapallon 1&hin téhti ja sen
tarkein energialahde. Aurinko on myés tar-
kein maapallon ilmastoon ja moneen muu-
hun elinolosuhteeseen vaikuttava ja niita
muokkaava tekija. Sen vuoksi aurinkotutki-
mus on erinomaisen tarkeada ja Auringon
toiminnan perusteiden ymmartaminen kuuluu
jo yleissivistykseen.

Sisaltd lyhyesti: Auringon rakenne, Auringon
historia, aurinkomalli, Auringon energiatuot-
to, Auringon neutriinot, aurinko-oskillaatiot ja
helioseismologia, Auringon konvektiokerros,
differentiaalinen rotaatio, Auringon magne-
tismi ja dynamomekanismi, Auringon ilmake-
ha (fotosfaari, kromosfaari, korona), Aurin-
gon aktiivisuus.

Ty6tavat: 40 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: M. Stix, The
Sun. An Introduction, 2. painos, Springer,
2004. Luentomoniste: K. Mursula: Solar
Physics.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi on
avaruusfysiikan yhden tieteenalan perus-
kurssi.

Perustiedot: Edeltdvéand opintona suosi-
tellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan
perusteet ja/tai 761353A Plasmafysiikan
perusteet, tai vastaavia tietoja.

Ajoitus ja kohderyhma: Luennoidaan n. 2-3
vuoden vélein. Suositellaan seka avaruusfy-
siikan etté tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan
opiskelijoille.

Vastuuhenkild: Kalevi Mursula

Epékoherentin sirontatutkan perusteet
8op/4ov (761648S)
Maan ionosfaarin tutkimiseen kaytetdan

useita erilaisia radioaaltomenetelmia. Yksi
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néistd on epakoherentti sironta, joka perus-
tuu radioaallon sirontaan ionosfaarin plas-
man termisistd fluktuaatioista. Sironta on
hyvin heikkoa, joten sen havaitsemiseen on
kaytettava suurtehotutkaa. Tutkan tehon on
oltava megawatin suuruusluokkaa ja antenni-
keilan on oltava hyvin kapea, leveydeltaan
noin asteen suuruinen. Sironneen sateilyn
tehon ja spektrin avulla voidaan maarittaa
ionosfaarin elektronitiheys, ioni- ja elektroni-
lampétilat, plasman nopeus sekd joukko
muita fysikaalisia parametreja. Tassa mie-
lessa epakoherentti sirontatutka on ionosfaa-
rin tutkimuslaitteista tehokkain. Sirontatutkat
kayttavat hyvin pitkéalle kehitettyja modulaa-
tiomenetelmid, ja niiden mittaustulosten
analysointi on muita ionosfaarimittauksia
monimutkaisempaa. Tama kurssi antaa
sirontatutkamenetelman ymmartamiseen tar-
vittavat perustiedot. Opintojakson pohjalta
voidaan tehda 6 opintopisteen fysiikan tutki-
musprojekti.

Siséltd: Epakoherentti sironta plasman ter-
misistd  fluktuaatioista, mono- ja multi-
staattisen tutkan periaate, suurteholdhetin,
antennin  sateilykuvio,  superheterodyne-
vastaanotin, signaalin sekoitus, stokastiset
prosessit, signaalin spektri, naytteenotto ja
digitaaliset signaalit, ambiguiteettifunktiot,
klassiset modulaatiomenetelmét, alternoivat
koodit.

Tyotavat: 36 h lu, 20 h harj, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: T. Nygrén:
Introduction to incoherent scatter measure-
ments (Invers Publications, 1996).

Yhteys muihin opintojaksoihin: lonosfaari-
fysiikka (761658S) sisaltaa hyodyllisia perus-
tietoja.

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

Vastuuhenkild: Tuomo Nygren

Heliosfaarifysiikka 8 op / 4 ov (766656S)

Auringon magneettikentédn hallitsemaa ava-
ruutta  kutsutaan heliosféariksi. Heliosfaari
ulottuu noin 150-200 AU:n paahan, eli paljon
planeettakuntaa kauemmas. Auringon mag-
neettikenttdd kuljettaa avaruuteen koronasta
lahteva hiukkasvuo, ns. aurinkotuuli. Seka
aurinkotuulen ettd sen magneettikentén
ominaisuudet  muuttuvat  dramaattisesti
Auringon magneettisen syklin aikana. Myds
Auringon pidempiaikainen muutos heijastuu

heliosféariin. Aurinkotuuli ja magneettikentta
vaikuttavat voimakkaasti planeettojen mag-
neettikenttiin ja ilmakehiin aiheuttaen mm.
magneettisia myrskyja.

Sisélto lyhyesti: Aurinkotuulen ominaisuudet,
Parkerin  aurinkotuuliteoria, aurinkotuulen
kiihdytys, heliosfaérin 3-dimensioinen raken-
ne, heliosfadrin virtalevy, korotoivat shokit,
koronan massapurkaukset ja magneettiset
pilvet, yhtyneet vuorovaikutusalueet, termi-
naatioshokki, heliopausi, Auringon magneet-
tinen sykli ja sen vaikutus heliosfaarissa,
Auringon pohjois-eteldinen epasymmetria,
avaruussaa, avaruusilmasto.

Tydtavat: 40 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Osia Kkirjoista:
Kivelson-Russell, Introduction to Space
Physics, Cambridge Univ. Press, 1995; J.R.
Jokipii et al, Cosmic winds and the helio-
sphere, Univ. Arizona, 1997; Prolss, Physics
of the Earth’s space environment, Springer,
2004; K. Scherer et al., The outer helio-
sphere: Beyond the planets, Copernicus,
2000. Luentomoniste: K. Mursula: Heliosphe-
ric physics.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi on
avaruusfysiikan yhden téarkeén tieteenalan
peruskurssi.

Perustiedot: Edeltdvana opintona suosi-
tellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan
perusteet ja/tai 761353A Plasmafysiikan
perusteet, tai vastaavia tietoja.

Ajoitus ja kohderyhma: Luennoidaan n. 2-3
vuoden vélein. Suositellaan seka avaruusfy-
siikan etta tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan
opiskelijoille.

Vastuuhenkild: Kalevi Mursula

Hydrodynamiikka 6 op / 3 ov (763654S)
Ks. teoreettisen fysiikan kurssikuvaukset.
Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg

lonosfaarifysiikka 8 op /4 ov (761658S)
Kurssi kasittelee heikosti ionisoitunutta Maan
ylempéaa ilmakehéa, jota kutsutaan ionosfaa-
riksi. lonosfaari syntyy erityisesti Auringosta
peraisin olevan ionisoivan sateilyn vaikutuk-
sesta ja varsinkin korkeilla leveysasteilla se
on laheisessd vuorovaikutuksessa Maan
magnetosfaarin  kanssa. Revontulet ovat
erds taman vuorovaikutuksen ilmenemis-
muoto. lonosfaari vaikuttaa radioaaltojen
kulkuun (esimerkiksi mahdollistaa radio-
yhteydet Maan toiselle puolelle ilman satelliit-
teja), ja toisaalta tarkeimmat ionosfaarin
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tutkimusmenetelméat perustuvat radioaaltoi-
hin. Kurssi on hyddyllinen erityisesti niille,
jotka aikovat jatkaa tutkimustyota avaruus-
fysiikan ryhmassa.

Sisaltd: Auringon sateily, Maan ilmakehé ja
sen dynamiikka, plasman liike ja diffuusio,
ionosfaari ja sen kerrokset seka ionikemia,
ionosfaarin virrat ja séhkdkentéat, ionosfaarin
erityisilmidita (esim. ekvaattorialueen suihku-
lahde, ekvaattori- ja revontulialueiden suih-
kuvirtaukset, sporadinen E-kerros, napa-
tuuli).

Tyotavat: 40 h lu, 20 h harj., tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: A.
Brekke: Physics of the Upper Atmosphere
(osittain). Luentomateriaali (A. Aikio ja
T. Nygren: Physics of the lonosphere of the
Earth) on jakelussa fysikaalisten tieteiden
laitoksen verkkosivuilla.

Yhteys muihin opintojaksoihin: 761353A
Plasmafysiikan perusteet tarjoaa hyodyllisia
esitietoja. Tukee mm. kursseja 761649S
Revontulifysiikka ja 761648S Epéakoherentin
sirontatutkan perusteet.

Kohderyhma: Paaasiassa fysiikan opiskelijat,
joiden erikoisalana on avaruusfysiikka. Sopii
hyvin my6s opettajiksi aikoville.
Vastuuhenkil6t: Anita Aikio ja Tuomo Nygrén

Kosmiset sateet 8 op /4 ov (766655S)
Kosmiset séteet ovat energeettisia hiukkasia,
jotka voivat lapaistd ilmakehan ja Maan
magneettikentdn suojan ja aiheuttaa hiuk-
kassateilya maanpinnalla. Kosmiset sateet
saavat suuren energiansa esim. supernovien
shokeissa ja Auringon purkauksissa. Suuri
osa kosmisista sateisté tulee aurinkokunnan
ulkopuolelta ja niiden Maassa havaittu maara
riippuu  Auringon muuttuvasta toiminnasta.
Nain ollen kosmisten hiukkasten avulla
saadaan tietoa seka Auringosta, heliosfaéris-
ta etté kaukaisesta avaruudesta.

Sisaltd lyhyesti: Kosmisten séateiden kom-
ponentit, galaktiset kosmiset séateet, niiden
koostumus, energiaspektri ja alkuperd,
kosmisten sateiden kiihdytys, Auringon
kosmiset sateet ja niitd tuottavat soihtupur-
kaukset ja koronan massapurkaukset, kos-
misten séateiden eteneminen, Auringon mo-
dulaatio (diffuusio, konvektio, drift), Parkerin
teoria, galaktisten kosmisten séateiden ajalli-
nen vaihtelu, kosmisten sateiden reaktiot
ilmakehasséa ja mahdollinen vaikutus maa-
pallon ilmastoon, kosmisten séteiden havait-
seminen Oulussa ja muualla.

Ty6tavat: 36 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Osia Kkirjoista:
T.K. Gaisser, Cosmic rays and particle phy-
sics, Cambridge Univ. Press; P.K.F. Grieder,
Cosmic rays at the Earth, Elsevier, 2001.
Luentomoniste: K. Mursula ja llya Usoskin:
Cosmic rays.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi on
avaruusfysiikan yhden térkean tieteenalan
peruskurssi.

Perustiedot: Edeltdvéand opintona suosi-
tellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan
perusteet ja/tai 761353A Plasmafysiikan
perusteet.

Ajoitus ja kohderyhmé: Luennoidaan n. 2 — 3
vuoden vélein. Suositellaan seka avaruusfy-
siikan etta tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan
opiskelijoille.

Vastuuhenkild: Kalevi Mursula

Magnetosfaarifysiikka 8 op /4 ov
(761657S)

Magnetosfaari syntyy planeetan sisdisen
magneettikentdn vuorovaikuttaessa aurin-
kotuulen ja sen mukana kulkevan interplane-
taarisen magneettikentdn kanssa. Tama
vuorovaikutus tekee magnetosfaérista ko-
meetan pyrstdon muotoisen magneettisen
kuplan, jonka koko, muoto ja rakenne vaihte-
levat jatkuvasti riippuen aurinkotuulen ja
interplanetaarisen magneettikentdn olosuh-
teista.

Sisaltd lyhyesti: Magnetosfadrin muodostu-
minen, Chapman-Ferraro-malli, magneto-
sfaarin ulkoreuna, pyrstd ja nielu, magneto-
sfadrin plasma-alueet ja virtasysteemit,
magneettikenttien rekonnektio, magnetosfaa-
ri-ionosfaari-kytkentd, magnetosfaarin dyna-
miikka (magneettinen aktiviteetti, revontulet,
alimyrskyprosessi, magneettiset myrskyt),
muut planeettakunnan magnetosfaarit.
Tyotavat: 36 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Osia kirjoista:
H. Koskinen, Johdatus plasmafysiikkaan ja
sen avaruussovellutuksiin. Limes, 2001;
Prolss, Physics of the Earth’s space envi-
ronment, 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: Magneto-
sfaarifysiikka

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi on
avaruusfysiikan yhden térkean tieteenalan
peruskurssi.
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Perustiedot: Edeltavind opintoina  suosi-
tellaan kursseja 766355A Avaruusfysiikan
perusteet ja 761353A Plasmafysiikan perus-
teet.

Ajoitus ja kohderyhmé: Luennoidaan n. 2-3
vuoden vélein. Suositellaan seka avaruusfy-
siikan etta tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan
opiskelijoille.

Vastuuhenkil6t: Kalevi Mursula

Plasmafysiikka 8 op /4 ov (761653S)
Suurin osa universumin normaalista materi-
asta on plasmaolomuodossa eli koostuu
suuresta joukosta varattuja hiukkasia, jotka
vaikuttavat toisiinsa sahkdmagneettisten
kenttien valityksella. Plasmafysiikan tehtava-
na on kuvata tallaista hiukkasjoukkoa ja
tutkia millaisia ilmidita tallaisessa systeemis-
s& esiintyy. Plasmafysiikka on myds ava-
ruusfysiikan tarkein teoria, jota sovelletaan
mm. ionosféarin, magnetosfaarin, Auringon
ja heliosfaarin ilmididen kuvauksessa. Télla
kurssilla perehdytdan syvéllisesti plasmaa
kuvaaviin teorioihin ja plasmaolomuodossa
tapahtuviin ilmidihin, kuten erilaisiin plasma-
aaltoihin.

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

Tyotavat: 40 h lu, 20 h lask, tentti
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Osia kirjoista:
Baumjohann-Treumann: Basic Space Plas-
ma Physics, Imperial College Press, 1997;
Treumann- Baumjohann: Advanced Space
Plasma Physics, Imperial College Press,
1997; H. Koskinen, Johdatus plasmafysiik-
kaan ja sen avaruussovellutuksiin. Limes,
2001; F.F. Chen: Plasma Physics and Con-
trolled Fusion, o ed., Vol. 1, Plasma Phys-
ics, Plenum Press; J. A. Bittencourt: Funda-
mentals of plasma physics, Pergamon Press,
1986. Luentomoniste: K. Mursula: Plasma
physics

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltéavina
opintoina suositellaan 761353A Plasmafy-
siikan perusteet -kurssia, tai vastaavia tieto-
ja.

Kohderyhma: Luennoidaan n. 2-3 vuoden
vélein. Suositellaan seka avaruusfysiikan
etta tahtitieteen ja teoreettisen fysiikan opis-
kelijoille.

Vastuuhenkild: Kalevi Mursula

Revontulifysiikka 6 op / 3 ov (761649S)
Revontulet syntyvat aurinkotuulen ja Maan
magnetosfaarin vuorovaikutuksen seurauk-
sena, jolloin osa aurinkotuulen hiukkasista
padsee magnetosfaarin sisapuolelle, saa
sielld lisda energiaa ja syoksyy lopulta kor-
keiden leveysasteiden ilmakeh&én tunkeu-
tuen tyypillisesti n. 100 km korkeudelle.
Revontulifysiikan  kurssilla  tarkastellaan
revontulien syntyyn liittyvid prosesseja seka
magnetosfaarissa ettd ionosfaarissa.

Sisaltd: llmakehamallit, neutraali-ilmakeha,
elektronien térmaykset, ionisaatio ja virityk-
set, ionisaationopeus. Atomien ja mole-
kyylien viritykset, eliniat ja emissiot. Elektro-
nien ja protonien synnyttamat revontulet ja
revontulten morfologia. Revontulien syntyyn
liittyva aurinkotuuli-magnetosfaéri-ionosfaari-
kytkentd, revontulihiukkasten kiihdytys ja
revontulien sahkddynamiikkaa.

Ty6tavat: 36 h lu, 10 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Osia oppikir-
joista: M.H. Rees: Physics and chemistry of
the upper atmosphere (Cambridge, 1989), A.
Vallance Jones: Aurora (D. Reidel Publ.,
1974)), G.Paschmann, S. Haaland and R.
Treumann (Eds.): Auroral Plasma Physics
(Kluwer Academic Publishers 2003).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltéavina
opintoina suositellaan kursseja 766355A
Avaruusfysiikan perusteet ja 761658S lono-
sfaarifysiikka. Kurssi hyodyttad muita ava-
ruusfysiikan syventavia kursseja.
Kohderyhma: Paaasiassa fysiikan opiskelijat,
joiden erikoisalana on avaruusfysiikka.
Vastuuhenkilot: Kari Kaila ja Anita Aikio

Atomi-, molekyvli- ja materiaali-
fysiikan suuntautumisvaihtoehto
Erikoistumisala B:
IR-spektroskopia ja optiikka
Erikoistumisala C:
NMR-spektroskopia

Fourier-muunnokset ja niiden sovellutuk-
set 6op/3ov (761666S)

Opintojaksossa perehdytddn Fourier-muun-
nosten matemaattisiin erityisominaisuuksiin
ja soveltamiseen eri spektroskooppisiin
menetelmiin ja tulosten kasittelyyn.

Tyétavat: 35 h lu, 20 h lask, tentti.
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Kirjallisuus: R.M. Bracewell, The Fourier
Transform and Its Applications (McGraw-Hill,
Inc. USA, 1965), J. Kauppinen and J. Parta-
nen, Fourier Transforms in Spectroscopy
(Wiley-VCH, 2001)

Yhteys muihin opintojaksoihin: spektrosko-
piat ja kvanttimekaniikka

Kohderyhmé: Fysiikan ja kemian opiskelijat,
jotka suuntautuvat spektroskooppisiin mene-
telmiin sekd& yleensd signaalin késittelya
tarvitsevat luonnontieteiden ja tekniikan
opiskelijat.

Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari

Infrapunaspektroskopia 8 op / 4 ov
(761662S)

(aikaisemmin 6 op / 3 ov)
Molekyylispektroskopian avulla saadaan
tietoa molekyylin rakenteesta ja voima-
kentasta sek& molekyylin atomien ja ydinten
ominaisuuksista (esim. ydinspin). Molekyyli-
spektroskopialla on runsaasti yhteyksia
laser- ja astrofysiikkaan ja se on saavuttanut
laajalti kaytannon sovellutuksia ennen kaik-
kea kemiallisessa analytiikassa. Myos ilma-
kehé&n ja sen epapuhtauksien tutkimuksessa
spektroskooppiset menetelmét ovat tarkeité.
Téssd kurssissa tarkastellaan sitd osaa
molekyylispektroskopiasta, joka liittyy mole-
kyylin varéhtelyyn ja pydrimiseen.

Sisaltd: Molekyylien pydriminen ja véarahtely,
molekyylien symmetria, rotaatio-vibraatio-
spektrit.

Tyotavat: 35 h lu, 20 h harj, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus:
Infrapunaspektroskopia (moniste)

R. Anttila:

Yhteys muihin  opintojaksoihin:  Opinto-
jaksoon osallistujien oletetaan tuntevan
kvanttimekaniikan ~ perusteet,  klassillista

mekaniikkaa aineopintojakson tasolla sek&
lineaarialgebraa.
Vastuuhenkild: Seppo Alanko

Kiintean aineen NMR-spektroskopia 6 op
/3 ov (761670S)

(aikaisemmin 4 op / 2 ov)

Opintojaksossa tarkastellaan kiintedsséa olo-
muodossa olevan naytteen tutkimiseen kay-
tettdvan  ydinmagneettisen  resonanssi-
spektroskopian (NMR-spektroskopian) pe-
rusteita. Aiheita ovat NMR-parametrit kiinte-
assé aineessa, yhtenaiskidespektrit, jauhe-
spektrit, naytteen pydrityskokeet (MAS, VAS,
DAS ja DOR), dipolikytkennan aiheuttama
viivan leveneminen ja ristipolarisaatio.

Ty6tavat: 35 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Materiaali
jaetaan kokonaan tai osittain luennoilla
Yhteys muihin  opintojaksoihin:  Opinto-
jaksossa  761663S  NMR-spektroskopia
annettavat NMR:n perustiedot helpottavat
aiheeseen perehtymistd, mutta eivat kuiten-
kaan ole véalttamattdmia.

Kohderyhmaé: Syventévia opintoja suorittavat
fysiikan ja kemian opiskelijat

Vastuuhenkild: Juhani Lounila

Laserfysiikka 6 op /3 ov (761664S)
Tavoitteena on perehdyttda opiskelija niihin
fysiikan ilmidihin, joihin laser perustuu, seka
esittda laserin periaate ja toiminta yksityis-
kohtaisesti. Kurssissa kasitelladn myds
erilaisia lasertyyppeja ja lasereiden sovellu-
tuksia.

Siséltd: laserin periaate, valon aalto- ja
hiukkasluonne, sateilyn absorptio ja emissio,
resonaattorit, pumppaus ja vahvistus, laser-
sateilyn ominaisuudet ja sovellutuksia, laser-
tyypit (kaasu-, molekyyli-, puolijohde-, variai-
ne-, jne. laserit)

Tyétavat: 35 h lu, 20 h lask+harj, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirjat: W.T.
Silfvast: Laser Fundamentals, O. Svelto:
Principles of Lasers, Tapio Rantala: Laserfy-
siikka (luentomoniste).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatiedot:
761329A Valo-oppi ja 761324A Sahkdoppi
Kytkeytyy: 761665S Optiikka ja 761632S
Séahkdmagneettinen sateily

Vastuuhenkild: Seppo Alanko

Molekyylifysiikka 6 op /3 ov (761661S)
Kurssi antaa valttamattdmat pohjatiedot
molekyylispektroskopian eri lajien ja/tai
molekyylien elektronirakennelaskujen hyo-
dyntédmisestd kiinnostuneille opiskelijoille.
Kasiteltdvat asiat: Kvanttimekaniikan perus-
teiden kertaus, ryhméteoria, hairidteoria,
variaatioteoreema, atomien spektrit ja raken-
ne, molekyylien elektronirakenne, molekyyli-
en elektronirakenteen laskeminen (kvantti-
kemia).

Tyotavat: 35 h lu, 20 h dem, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: P.W. Atkins ja
R.S. Friedman, "Molecular  Quantum
Mechanics", 3. Painos, luvut 1 — 9.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatiedot:
Atomifysiikan ja Termofysiikan cum laude -
opintojaksot tai vastaavat tiedot. Opintojakso
pohjana joko itseopiskeluna tai seminaari
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muotoisesti tarpeen mukaan toteutettavalle
jatko-opintojaksolle Molekyylien ominaisuu-
det, jossa kasitellaédn oppikirjan luvut 10 —
13.

Kohderyhma: Fysiikan, kemian ja fysi-
kaalisen elektroniikan edistyneet perus-
tutkinto-opiskelijat sek& aloittavat jatko-

opiskelijat
Vastuuhenkild: atomi- ja molekyylifysiikan
professorit

NMR-kuvaus 6 op /3 ov (766661S)
Opintojaksossa perehdytdan ydinmagneetti-
seen resonanssiin perustuvien kuvausmene-
telmien perusteisiin seka siihen, miten NMR-
kuvausta kaytetdan erilaisten materiaalien
fysikaalisten ominaisuuksien karakterisoin-
tiin.

Sisalto: Yksidimensionaalinen Fourier-
kuvaus, k-avaruus ja gradienttikaiut. Moni-
dimensionaalinen Fourier-kuvaus. Jatkuva ja
diskreetti Fourier-muunnos. Naytepisteiden
kerdys ja kuvan peilautuminen. Suodatus ja
resoluutio. Kontrasti.

Tyotavat: 35 h lu, 20 h lask ja dem, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: E.M. Haake,
R.W. Brown, M.R. Thompson ja R. Venkate-
san, Magnetic Resonance Imaging. Physical
Principles and Sequence Design. (John
Wiley & Sons, Inc., 1999). B. Blimich, NMR
Imaging of Materials (Clarendon Press,
2000).

Yhteys muihin  opintojaksoihin:  Kurssin
761663S NMR-spektroskopia antamat pe-
rustiedot  helpottavat  kuvausmenetelmiin
perehtymistd, mutta eivat kuitenkaan ole
edellytys kurssille osallistumiselle.

Ajoitus ja kohderyhmé: Aineopintojen loppu-
vaiheessa olevat, syventavia opintoja aloitta-
vat fysiikan ja kemian opiskelijat.
Vastuuhenkilét: Jukka Jokisaari ja Juhani
Lounila

NMR-spektroskopia 8 op / 4 ov

(761663S)

(aikaisemmin 6 op / 3 ov)

Opintojaksossa perehdytdan ydinmagneet-
tisen resonanssin perusteisiin seka siihen,
miten NMR-spektroskopiaa kaytetddn mole-
kyylien ja erilaisten materiaalien fysikaalisten
ominaisuuksien karakterisointiin.

Tyotavat: 44 h lu, 20 h lask ja dem, tentti.
Oppimateriaali ja  kirjallisuus:  Luento-
materiaali jaetaan opintojakson edistyessa.
Sopivaa oheiskirjallisuutta ovat mm.: M.

Levitt, Spin dynamics (John Wiley & Sons,
2001), D. Canet, Nuclear Magnetic Reso-
nance, Concepts and Methods (John Wiley &
Sons, Chichester, 1996).

Yhteys muihin  opintojaksoihin:  Kvantti-
mekaniikan ja atomifysiikan perustiedot
helpottavat aiheeseen perehtymistd, mutta
eivat kuitenkaan ole edellytyksena opinto-
jaksoon osallistumiseen.

Kohderyhmé: Aineopintojen loppuvaiheessa
olevat, syventévia opintoja aloittavat fysiikan
ja kemian opiskelijat

Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari

NMR-spektroskopian sovellukset 6 op /
3ov (761669S)

Opintojaksossa  kasitellaan ydinmagneet-
tiseen resonanssispektroskopiaan (NMR-
spektroskopiaan)  liittyvia  ajankohtaisia,
vuosittain vaihtuvia aiheita, kuten NMR-
spektroskopian  spintiheysmatriisimenetel-
mi&, nestekiteiden NMR-spektroskopiaa tai
ydinmagneettista relaksaatiota.

Tyétavat: 35 h lu, 20 h harj, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Materiaali
jaetaan kokonaan tai osittain luennoilla.
Yhteys muihin  opintojaksoihin:  Opinto-
jaksossa  761663S  NMR-spektroskopia
annettavat NMR:n perustiedot helpottavat
aiheeseen perehtymistd, mutta eivat kuiten-
kaan ole valttamattomia.

Kohderyhma: Syventavia opintoja suorittavat
fysiikan ja kemian opiskelijat

Vastuuhenkild: Juhani Lounila

Optiikka 8 op /4 ov (761665S)
(aikaisemmin 6 op / 3 ov)

Tavoitteena on muodostaa opiskelijoille
aineopintojaksoa  761329A  syvéllisempi
nakemys valituista optiikan alueista, sek&
tarjota pohjakoulutusta sellaisille fyysikoille,
jotka suuntautuvat optiikan tai optisen spekt-
roskopian tutkimuksen pariin tai hakeutuvat
optisen teollisuuden palvelukseen.

Tyotavat: 35 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: F. L. Pedrotti ja
L. S. Pedrotti: Introduction to Optics, E.
Hecht: Optics

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatiedot:
761329A Valo-oppi ja 761324A Séhkboppi
Kytkeytyy:  761664S  Laserfysiikka ja
761632S Sahkomagneettinen sateily
Vastuuhenkild: Seppo Alanko
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Atomi-, molekyyli- ja materiaali-
fysiikan suuntautumisvaihtoehto
Erikoistumisala D: Elektroni-

spektroskopia

Atomifysiikan jatkokurssi 8 op /4 ov
(761671S)

(aikaisemmin 6 op / 3 ov)

Tavoitteena on muodostaa opiskelijoille
761326A Atomifysiikan opintojaksoa syvalli-
sempi nakemys monielektronisen atomin
rakenteesta seka rakenteen ja dynamiikan
spektroskooppisista  tutkimusmenetelmista.
Kvanttimekaniikan formalismeja sovelletaan
monielektronisten atomien kvanttitilojen ja
elektronisten siirtymien kuvaamiseen, seka
tutustutaan ohjelmistoihin, joilla kaytannodn
laskuja voidaan toteuttaa. Suoritetaan malli-
laskuja, ja verrataan tuloksia kokeellisiin.
Nain halutaan tutustuttaa opiskelija siihen,
miten tutkimus etenee: tietoa atomin raken-
teesta tarkennetaan kayttden laskennallisia
ja kokeellisia menetelmié rinnakkain.
Tyotavat: 44 h lu, 20 h harj. Yksilollisissa
harjoitustdissé tehdaén tutkimuksia, joiden
tuloksia pohditaan yhdessa. Tentti, joka on
toteutettu yleensa suullisena.

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

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatiedot:
761326A Atomifysiikka ja 763612S Kvantti-
mekaniikka I.

Liittyy osittain teoreettisen fysiikan opintojak-
soon 763622S Kvanttimekaniikan jatkokurs-
si, mutta on l&dhestymistavaltaan formalismia
soveltava. Tarjoaa elektronispektroskopian
kursseille teoriapohjaa.

Kohderyhmé: Syventavia opintojaksoja aloit-
tavat opiskelijat

Vastuuhenkild: Helena Aksela

Atomifysiikan sovellutukset 6 op /3 ov
(761650S)

Laskennallisen atomifysiikan lisd&dntyminen
ja laitetekniikan kehittyminen ovat vaikutta-
neet suuresti atomifysiikan tutkimukseen
vime vuosina. Tiedon laajentuminen ja
tarkentuminen tarjoaa aina uusia mahdolli-
suuksia sen soveltamiseen. Opintojaksossa
kasitellddn atomifysiikan tutkimusmenetel-
mid, uusimpia tutkimustuloksia ja niiden
sovellutusmahdollisuuksia. Teemasarja
sisdltad yksittaisia aiheita, jotka vaihtelevat

eri vuosina.

Tyodtavat: Kurssi toteutetaan kayttden alus-
tuksia, projektitditd, niista laadittuja kirjallisia
esityksia ja seminaariesitelmia.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppimateriaali
luodaan yhteistydssa opiskelijoiden kanssa
kurssin kuluessa.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatiedot:
761326A Atomifysiikka.

Kytkeytyy opintojaksoihin 761671S Atomi-
fysiikan jatkokurssi, 761672S Rdntgen-
fysiikka, 761673S Elektronispektroskopia, ja
761675S Synkrotronisateilytutkimus.
Kohderyhma: Syventavien opintojen kulues-
sa.

Vastuuhenkild: Helena Aksela

Elektroni- ja ionispektroskopia 8 op /4 ov
(761673S)

(aikaisemmin Elektronispektroskopia 6 op /
30v)

Opintojakso liittyy l&heisesti tutkimukseen,
jossa elektronispektroskooppisin menetelmin
pyritadn kartoittamaan atomien, molekyylien
ja kiinteiden aineiden elektronirakennetta ja
sen dynamiikkaa s&hkdmagneettisen tai
hiukkasséteilyn vuorovaikuttaessa aineen
kanssa. Opintojaksossa esitellaén elektroni-
spektroskopian  perusteet,  mittauksissa
kaytettavat laitteistot seka lyhyesti spektrien
tulkinnassa kaytettavat laskennalliset mene-
telmat.

Tydtavat: 44 h lu, 20 h harj, sisaltda harjoi-
tustoita, tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Liittyy muihin
elektronispektroskopian ryhman kursseihin,
joille tdmé kurssi antaa hyvan pohjan, mutta
on suoritettavissa yksinkin.
Kohderyhmé&:  Syventavia
aloittavat opiskelijat.
Vastuuhenkild: Seppo Aksela ja Helena
Aksela

opintojaksoja

Kvanttimekaniikan sovelluksia spektro-
skopiassa 6 op /3 ov (766646S)
(Applications of Quantum Mechanics in
Spectroscopy)

in English

Kurssilla kasitellaan erilaisia sateilyn ja
aineen vuorovaikutuksia kvanttimekaanisten
sirontamallien avulla. Perusilmiot ovat fotoni-
en absorptio ja emissio, sekd elektronien
sironta ja emissio (fotoionisaatio ja Augerin
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ilmi6). Kurssi alkaa fotoabsorption kasittelyl-
14, jonka yhteydessa esitellaén vaikutusalan
ja oskillaattorivoimakkuuden kasitteet. Seu-
raavaksi kasitellaan elastista elektronisiron-
taa potentiaalisironnan teorian avulla. Sovel-
luksina kasitelladn matalaenergiasirontaa ns.
efektiivisen kantaman teorian avulla, re-
sonansseja, seka sirontaa Coulombin poten-
tiaalissa. Elektronien ja fotonien vuorovaiku-
tuksia kasitellddn kvantisoidun sahkémag-
neettisen kentén teorian avulla. Sovelluksina
kasitelldadn Fermin kultaisen sdannon johto
ajasta riippumattoman sirontateorian avulla,
jonka yhteydessa esitelladn metastabiilien
tilojen elinajan kasite ja liitetdan se sidottu-
jen- ja jatkumotilojen vuorovaikutuksiin.
Taman jalkeen kasitellaan fotonien polari-
saatiotilan vaikutusta fotoelektronien kulma-
jakaumiin  esimerkkeind tiheysmatriisien
kaytosta sironnan tilastollisessa kasittelyssa.
Kurssin lopuksi kéasitelladn epaelastista
fotonisirontaa (Ramanin ja Comptonin siron-
ta) ja Augerin ilmiotéa.

Tydtavat: 35h luentoja, mukaanlukien lasku-
harjoitustdiden kasittelyd. Tentti sopimuksen
mukaan, mahdollisesti suullinen.
Oppimateriaali: luentomoniste, taustamateri-
aalina esim. kirja H. Friedrich: Theoretical
Atomic Physics.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatiedot:
766326A Atomifysiikka ja 763612S Kvantti-
mekaniikka I.

Kohderyhma:  Syventavia
suorittavat ja jatko-opiskelijat.
Vastuuhenkild: Sami Heindsméki

opintojaksoja

Molekyylien elektronispektroskopia 6 op
/ 3 ov (761643S)

Opintojakson tavoitteena on perehdyttaa
opiskelijat molekyylien elektronirakenteeseen
ja ilmidihin, joissa elektronirakenne kokee
muutoksia. Elektronispektroskopiassa tutki-
taan elektronisten tilojen valisia siirtymid,
joita ovat esim. fotonin absorptio ja emissio,
foto-ionisaatio ja Auger-elektronin emissio.
Molekyylien elektronisiin  siirtymiin  liittyy
myds muutoksia molekyylin  varahtely-
liikkeessa, mikd nakyy mittauksissa hieno-
rakenteena.

Sisaltd: kvanttimekaaniset perusteet, mole-
kyylien symmetria, molekyylien varahtely,
elektroniset tilat ja siirtymat, foto- ja Auger-
elektronispektroskopia, muut laheiset spekt-
roskopian lajit

Tyétavat: 35 h lu, 20 h lask, tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Oppikirja: J.M.
Hollas: Modern Spectroscopy (Wiley)
Luentomoniste: A. Kivimaki: Molekyylien
elektronispektroskopia

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatiedot:
761326A Atomifysiikka tai vastaavat tiedot
kvanttimekaniikasta

Kytkeytyy muihin elektronispektroskopian
tutkimusryhmén syventaviin opintojaksoihin.
Kohderyhmé: Syventavia opintoja suorittavat
fysiikan opiskelijat ja jatko-opiskelijat. Sovel-
tunee myos kemisteille.

Vastuuhenkild: Helena Aksela

Rontgenfysiikka 6 op /3 ov (761672S)
Opintojakso  esittelee rontgensateilyn ja
réntgendiffraktion fysikaaliset perusteet seka
vuorovaikutusmekanismit sateilyn ja aineen
vélilla. My6s réntgenspektrometria seka sen
soveltaminen esim. kemialliseen analyysiin
siséltyvat kurssiin. Kurssi on varsin kaytan-
nonlaheinen eikd edellytd esim. kvantti-
mekaniikan hallintaa.

Ty6tavat: 35 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste
Yhteys muihin opintojaksoihin: Ei edellyta
taustatietoja, soveltuu yleissivistavaksi sy-
ventavaksi kurssiksi.
Kohderyhméa:  Syventavia
aloittavat opiskelijat
Vastuuhenkild: Seppo Aksela

opintojaksoja

Laser- ja synkrotronisateilyfysiikka 6 op /
3ov (761675S)

(aikaisemmin Synkrotronisateilyfysiikka 6 op
/3 ov)

Opintojaksossa  kasitellddn  synkrotroni-
sateilyn perusteet, aikaansaaminen, sateilyn
erityispiirteet sekd sen ja aineen vuoro-
vaikutusmekanismit. Liséksi esitelladn séatei-
lylinjojen rakennetta ja mittausinstrumen-
tointia samoin kuin tyypillisia mittauskohteita
seka tulosten tulkintaa.

Tyotavat: 35 h lu, 20 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja Kkirjallisuus: Monistettua
materiaalia ja osia kirjasta G. Margarinto:
Introduction to synchrotron radiation, Oxford
University Press.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Taydentaa
761673S Elektronispektroskopian kurssia,
mutta ei edellyta sita.

Kohderyhma: Syventavid opintoja aloittavat
opiskelijat.

Vastuuhenkild: Seppo Aksela
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Teoreettisen fysiikan
suuntautumisvaihtoehto

Teoreettisen fysiikan opiskelun ja opetuksen yleistavoitteena on luonnontieteellisen
ajattelutavan kehittaminen. Tamé edellyttaa laajapohjaista ja monipuolista fysiikan
ilmibmaailman, sen lakien ja periaatteiden sekd matemaattisten menetelmien tun-
temusta. Moderni teoreettisen fysiikan tutkimus edellyttdéd myos ATK-menetelmien
hyvaa hallintaa. Teoreettisen fysiikan keskeisena pyrkimyksend on luonnon-
iimididen matemaattisten mallien kehittely. Tallaisten mallien avulla voidaan myds
ennustaa, miten tietty fysikaalinen systeemi annetuissa olosuhteissa kayttaytyy.
Aineen makroskooppiset ominaisuudet erilaisissa olosuhteissa pyritdan yleensa
ymmartamaan aineen mikroskooppista rakennetta ja sen lainalaisuuksia tutkimalla.
Teoreettisen fysiikan perusteellinen metodikoulutus on hydédyllinen myés monien
muiden alojen tutkimus- ja kehittelytehtaviin aikoville.

Teoreettinen fysiikka péaaineena valmistuneet ovat sijoittuneet opettajiksi ja tutki-
joiksi yliopistoihin, korkeakouluihin ja tutkimuskeskuksiin, seka myos tutkimus- ja
tuotekehitystehtaviin eri teollisuuden aloille. ATK-alalle suuntautuville on runsaasti
haastavia tyopaikkoja tarjolla. Heille suositellaan fysiikan tietotekniikan suuntautu-
misvaihtoehtoa padaineena teoreettinen fysiikka. Aineenopettajilla on hyvat tyon-
saantimahdollisuudet lukioissa ja ylaasteilla. Teoreettisen fysiikan opinnot antavat
heille hyvan pohjan maailmankuvaan liittyvien ajatusten opettamiseen.

|Tutkinto

Luonnontieteiden kandidaatin tutkintoon siséltyy teoreettisessa fysiikassa perus- ja
aineopintoja (48 op), fysiikan ydin- ja lisdopintoja (48 op), matematiikan opintoja (40
op), yleisopintoja (8 op) seké vapaasti valittavia opintoja (36 op). Filosofian maiste-
rin tutkintoon siséltyy teoreettisessa fysiikassa syventavia opintoja (65 op), matema-
tiilkan opintoja (12 op) ja muita paa- ja sivuaineopintoja (43 op).

Teoreettisen fysiikan opintoneuvoja ja muu henkilékunta auttavat yksildllisen opinto-
suunnitelman laatimisessa.

Alla esitettyja ohjeita noudatetaan myds fysiikan tietotekniikan suuntautumis-
vaihtoehdossa. Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdon vaatimukset on esitetty
toisaalla.

[Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto (180 op)

Pa&aineena teoreettinen fysiikka

Yleiset opinnot (8 op) op koodi yksikko
Orientoivat opinnot 2 761011Y Fys.tiet.laitos
Ruotsin kieli 2 901004Y Kielikeskus
Englannin kieli 1 2 902002Y Kielikeskus
_Englanninkieliz 2 902004Y Kielikeskus
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Teoreettinen fysiikka (96 op):

Fysiikan ydinopinnot (40 op) op koodi yksikkd
Fysiikan matematiikkaa 6 763101P Teor. fys
Mekaniikka 7 766323A Fys.
Sahkdmagnetismi | 4 766321A Fys.
Séahkdmagnetismi Il 4 766322A Fys.
Atomifysiikka 6 766326A Fys.
Aaltoliike ja optiikka 6 766329A Fys.
Fysikaaliset mittaukset | 3 761121P Fys.
Aineen rakenne | 4 763333A Teor. fys.
Fysiikan lisdopinnoista (8 op)

Termofysiikka 6 766328A Fys.
Aineen rakenne Il 2 766334A Fys.
Teoreettinen fysiikka (48 op)

Johdatus suhteellisuusteoriaan 3 763102P

ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4 763114P

ATK Il Numeerinen mallintaminen 4 763315A
Fysikaalisten tieteiden esittely 1 766115P

Analyyttinen mekaniikka 6 763310A
Kvanttimekaniikka | 10 763312A
Kvanttimekaniikka Il 10 763313A
LuK-tutkielma (aine ja seminaari) 10 763330A
Kypsyysnéayte 0 763385A
Matematiikka (LuUTK) vahint. 40

Matematiikan paketista (alla) vahintédan 40 op siséllytetdan LuK-tutkintoon,
loput 12 op FM-tutkintoon

Valinnaisia sivu- ja paaaineopintoja 36
yht. 180
Matematiikan paketti:
Matematiikan opinnot op koodi yksikkd
Matematiikan perusmetodit | 10/8  801111P/ Matem. tiet.
800147P
Lineaarialgebra | 5 802118P
Lineaarialgebra Il 5 802119P
Analyysi Il 8 800322A
Differentiaaliyhtalot | 4 800345A
Analyysi | 8 800120P
Kompleksianalyysi | 4 801385A
Kompleksianalyysi I 4 801386A
_Differentiaaliyhtalotn 4  800346A . ..
yht. 52
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|Oohjeellinen lukujarjestys

1. syyslukukausi

1. kevatlukukausi

Orientoivat opinnot 2 | Sédhkbmagnetismi | 4

Fysikaalisten tieteiden esittely 1  ATK Il Numeerinen mallintami- 4
nen

Englannin kieli 1 * 2 Analyysil 8

Fysiikan matematiikkaa 6 | Differentiaaliyhtalot | 4

Mekaniikka (jatkuu kevatlukukau- 7 | Johdatus suhteellisuusteoriaan 3

delle)

ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4

Lineaarialgebra | 5

Lineaarialgebra Il 5

Matematiikan perusmetodit | 10/8

2. syyslukukausi 2. kevatlukukausi

Englannin kieli 2 * 2  Differentiaaliyhtalot Il 4

Ruotsin kieli 2 | Kompleksianalyysi | 4

Analyyttinen mekaniikka 6  Kompleksianalyysi Il 4

Sahkdmagnetismi Il 4 Aaltoliike ja optiikka 6

Atomifysiikka 6 | Aineen rakenne | 4

Analyysi Il 8 | Aineen rakenne Il 2

Fysikaaliset mittaukset | 3

3. syyslukukausi 3. kevatlukukausi

Termofysiikka 6 | Kvanttimekaniikka Il 10

Elektroniikan perusteet 5  LuK- tutkielma (aine ja seminaa- 10
ri)

Kvanttimekaniikka | 10 | Kypsyysnayte 0

Fysikaalisen maailmankuvan ke- 3 | Valinnaisia opintoja (Esim. ATK IlI

hittyminen

Valinnaisia opintoja

Tieteellinen ohjelmointi, Klassinen
kenttateoria, Hydrodynamiikka)

! Opintojaksoa Englannin kieli 1 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kolme
luentoaikaa: ti 8-10, to 8-10 tai to 10-12. Ks. tarkemmin http://www.oulu.fi/kielikeskus/
2 Opintojaksoa Englannin kieli 2 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kaksi

luentoaikaa: ma 12-14 tai 14-16.
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IMaisteriopinnot (120 op)

Teoreettisen fysiikan suuntautumisvaihtoehto

Teoreettinen fysiikka (65 op) op koodi yksikko
Pakolliset syventavat opinnot Teor. fysiikka
Pro gradu -tutkielma 35 763683S
Kypsyysnéayte 0 763685S
Liséksi vahintaan 30 op seuraavista Teor. fysiikka
Statistinen fysiikka 10 763620S
Kvanttimekaniikan jatkokurssi 10 763622S
Kondensoidun materian fysiikka 10 763628S
Hiukkasfysiikan perusteet 10 763621S
Klassinen kenttateoria 6 763629S
Hydrodynamiikka 6 763654S
Sahkoiset kuljetusilmitt mesoskooppisissa 6 763696S
rakenteissa
Suprajohtavuus 6 763645S
Yleinen suhteellisuusteoria 6 763695S
Tai sopimuksen mukaan muita teoreetti-
sen fysiikan syventavia kursseja
Suositellaan
ATK Il Tieteellinen ohjelmointi 6 763641S Teor. fysiikka
ATK IV Numeerinen ohjelmointi 6 763616S Teor. fysiikka
Sahkdmagneettinen sateily 6 761632S Fysiikka
Elektroniikan perusteet 5 761322A "
Plasmafysiikka 8 761653S
Fourier-muunnokset ja niiden sovellutukset 6 761666S "
Radiative processes in astrophysics 8 765676S Tahtitiede
Relativistic astrophysics 8 765648S
Tahtijarjestelmien dynamikka 7 765608S "
Téahtien rakenne ja evoluutio 8 765643S "
Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 6 766107P Fysiikka
Fysiikan harjoitustyét 4 761308A "
Tyb6harjoittelu 3 763650S Teor. fysiikka
Matematiikka 12
Matematiikan paketista (edell&) loput 12 op
Muita paa- ja sivuaineopintoja 43
yht. 120
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Teoreettisen fysiikan kurssikuvaukset

Opettajien séhkdpostiosoite on muotoa etunimi.sukunimi@oulu.fi

Kurssit ovat aakkosjarjestyksessa.

Teoreettisen fysiikan perusopinnot

ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4op /2 ov
(763114P)

(aikaisemmin 5,5 op / 3 ov)

Kurssin tavoitteena on oppia ohjelmoinnin
peruskasitteistd, kuten valintojen ja toistojen
tekeminen ohjelmoimalla sek& ohjelmointi-
projektin  jakaminen osiinsa aliohjelmien
avulla. Kurssilla ratkaistaan pienimuotoisia
tehtavia ohjelmoimalla. Kurssi toteutetaan C-
kielta kayttaen ja siihen kuuluu kolme itsenai-
sesti suoritettavaa harjoitusty6ta, jotka on
luovutettava ennen tenttiin osallistumista.
Tyotavat: 24 h lu, 12 kpl harj, 3 harjoitustyota
ja 1 tentti.

Oppikirjat: M. Puoskari ja M. Saarela: Luen-
tomoniste.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi ei
vaadi esitietoja. Se on ohjelmoinnin perus-
kurssina valttaméaton esitieto ATK 1l ja ATK
IV kurssien suorittamiselle.

Ajoitus ja kohderyhmé: 2. syyslukukausi.
Teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijat
(pakollinen).

Vastuuhenkild: Mikko Saarela.

Fysiikan matematiikkaa 6 op /3 ov
(763101P)

Kurssin tavoitteena on tarjota opiskelijalle
nopeasti fysikaalisten tieteiden tarvitsemia
matematiikan perustietoja ja taitoja. Kurssis-
sa kerrataan koulumatematiikan differentiaa-
li- ja integraalilaskentaa, kaydaén lapi komp-
leksiluvut ja funktiot (Moivren kaava) ja
lineaariset vakiokertoimiset differentiaaliyhta-
I6t. Vektoreille kasitellaéan yhteen- ja vahen-
nyslasku, skalaari- ja ristitulo. Kasitelladn
monen muuttujan funktiota ja niiden differen-
tiaaleja ja osittaisderivaattoja. Vektorikentille
kaydaan lapi operaattorit gradientti, diver-
genssi ja roottori sekd integraalilauseet
(Gauss ja Stokes). Lopuksi tarkastellaan
kayraviivaisia ortogonaalisia koordinaatistoja.
Tyétavat: 36 h lu, 30 h harj, 1 tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste
Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssilla han-
kittavat matemaattiset valmiudet ovat valit-

témasti tarpeen mm. 766323A Mekaniikan ja
766324A Sahkdmagnetismin kursseilla.
Ajoitus ja kohderyhmé: 1. syyslukukausi,
pakollinen kaikille fyysikoille.

Vastuuhenkild: Pekka Pietilainen

Johdatus suhteellisuusteoriaan 3 op /

2 ov (763102P)

(aikaisemmin 5 op / 3 ov)
Suhteellisuusteorian johdonmukaisuus,
ristiriidattomuus,  vahaiset  alkuoletukset,
arkiajattelua hammentéavat esimerkit, ele-
gantti matemaattinen esitys ja kokeellinen
todistusvoima tekevét kurssista kiinnostavan
ja fysiikan opiskeluun innostavan. Suhteelli-
suusteoriassa tarkastellaan erityisesti ajan ja
paikan kasitteitd seka fysiikan lakien riippu-
mattomuutta liiketilasta. Kurssilla opitaan,
kuinka suhteellisuusteoria rakentuu kahden
peruspostulaatin pohjalta ja johtaa Lorentzin
koordinaatistomuunnokseen, kun koordinaa-
tistojen vélinen nopeus on vakio. Samanai-
kaisuuden suhteellisuus, pituuden kontraktio
ja ajan dilataatio saadaan muunnoksen valit-
tdmind seurauksina. lImidita tarkastellaan
paitsi muunnosten pohjalta myés Minkowskin
diagrammein neliulotteisessa avaruus-aika-
maailmassa. Fysiikan lakien liiketilariippu-
mattomuus on yksinkertaisinta esittda neli-
vektorein, joihin kurssilla tutustutaan. Kurssi
johdattelee myds suhteellisuusteorian térke-
aan sovellutusalueeseen, hiukkasten kine-
matiikkaan sironta- ja tuottoprosesseissa.
Tyétavat: 22 h lu, 20 h harj, 1 tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: E. Suhonen:
Johdatus suhteellisuusteoriaan (moniste). J.
Maalampi, T. Perko: Lyhyt johdatus moder-
niin fysiikkaan (Limes ry).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssin tieto-
pohja on valttdmatdn syventavien opintojak-
sojen 763621S Hiukkasfysiikan perusteet,
763625S Kenttateoria ja 763629S Klassinen
kenttateoria omaksumiseen.

Ajoitus ja kohderyhma: 1. kevétlukukausi,
teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijat,
joille pakollinen, biofysiikan, geofysiikan ja
téhtitieteen opiskelijoille valinnainen.
Vastuuhenkild: Kari Rummukainen.
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Teoreettisen fysiikan aineopinnot

Aineen rakenne | 40p/2,50v (763333A)
Tekniikan nopea kehitys perustuu olennaisel-
ta osalta kondensoidun (=kiinteén tai neste-
maisen) aineen ominaisuuksien ymmartami-
seen. Kondensoidussa aineessa esiintyy
monia mielenkiintoisia fysikaalisia ilmi6ita,
jotka ovat seurausta suuresta maéarasta
hiukkasia ja niiden vélisisté vuorovaikutuksis-
ta.

Kurssi alkaa tarkastelemalla kidehilan sym-
metrioita ja niiden maarittdamisté sirontako-
keilla. Sitten tarkastellaan kiintedn aineen
sidosvoimia. Tutkitaan kidevarahtelyja ja
niiden vaikutusta ominaislamp66n. Erityisesti
paneudutaan kiintean aineen elektroniraken-
teeseen, jota kaytetddn selvittdmaan sah-
konjohtavuutta metallissa, eristeissé ja puoli-
johteissa. Liséksi tarkastellaan kokeellisia
menetelmi&, magnetismia ja suprajohtavuut-
ta.

Tyotavat: 30 h lu, 8 laskuharj. (16 h), 1 tentti
Oppimateriaali ja kirjallisuus: E. Thuneberg:
Aineen rakenne | (luentomoniste), M. Alonso
and E. Finn: Fundamental University Physics
Il'ja Ill, H.M. Rosenberg, The Solid State.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Perustiedot
Atomifysiikka (766326A), Sahkdmagnetismi |
(766321A) ja Sahkémagnetismi Il (766322A).
Samanaikaisesti suositellaan Termofysiikkaa
(766328A). Laheisesti liittyva kurssi Aineen
rakenne Il (766334A). Kurssit Aineen raken-
ne | ja Il korvaavat aikaisemman 766330A
Aineen rakenne -kurssin. Jatkokurssina
suositellaan Kodensoidun materian fysiikkaa
(763628S).

Ajoitus ja kohderyhma: 2. kevétlukukausi,
siséltyy Fysiikan ydinopinnot -kokonaisuu-
teen.

Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg.

Analyyttinen mekaniikka 6 op / 3 ov
(763310A)

Kurssin péasisaltd on esittdd mekaniikka
kayttden Lagrangen ja Hamiltonin formalis-
mia. Tama tarkoittaa sita, etta tutut Newtonin
mekaniikan yhtélét kirjoitetaan matemaatti-
sesti uudella tavalla. Uuden formulaation
paahyodty on, ettd sitd voidaan pitdd lahto-
kohtana johdettaessa yleisempia teorioita,
erityisesti  kvanttimekaniikkaa ja klassista
kenttateoriaa. Yleistd formalismia valaistaan
kayttamalla sitd eri mekaniikan ongelmien
ratkaisussa. Matemaattisesti nahtyna kurssia

voi pitéda vektorilaskennan, osittaisderivoinnin
ja variaatiolaskennan sovellutuksena.
Tyodtavat: 26 h lu, harjoitukset vastaavat 24
h, 1 tentti.

Oppikirja: A. Fetter ja J. Walecka: Theoreti-
cal mechanics of particles and continua; H.
Goldstein: Classical Mechanics; E. Thune-
berg: Analyyttinen mekaniikka (luentomonis-
te).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Tarvittavat
esitiedot: 763101P Fysiikan matematiikkaa ja
766323A Mekaniikka. Syventava kurssi
763629S Klassinen kenttateoria rakentuu
Analyyttisen mekaniikan kurssin pohjalta.
Ajoitus ja kohderyhmé: 2. syyslukukausi,
kaikille matemaattisesta fysiikasta kiinnostu-
neille, teoreettisen fysiikan opiskelijoille
pakollinen.

Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg.

ATK Il Numeerinen mallintaminen 4 op /
2 ov (763315A)

Kurssilla opitaan luonnonilmidita kuvaavien
yhtéldiden analyyttistd ja numeerista ratkai-
semista tietokoneen avustuksella.

Siséltd: Tutkimuksen kohteina ovat mm.
raketin lento avaruuteen, laskuvarjolla hyp-
paaminen, sahkdopin LCR -piirit, populaatio-
dynamiikasta peto-saalis -suhteen kuvaami-
nen, kvanttimekaniikasta atomien ja ytimien
energiatilojen ja aaltofunktioiden ratkaisemi-
nen.

Tydtavat: 13 kpl harj, 3 harjoitustydta ja
1 tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: M. Saarela, T.
Voll, M. Koskela: ATK Il Numeerinen mallin-
taminen (Mathematica notebook).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Suositellaan
kurssin ATK | suorittamista seka fysiikan ja
matematiikan peruskursseihin tutustumista.
Ajoitus ja kohderyhmé: 1. kevétlukukausi.
Teoreettisen fysiikan ja fysiikan opiskelijoille
pakollinen.

Vastuuhenkilo: Mikko Saarela.

Kvanttimekaniikka | 10 op /5 ov
(763312A)

Nykyaikainen nanoteknologia on johtanut
siihen, ettd kvanttimekaniikkaan perustuvat
sovellukset ovat osa meidan jokapdaivaista
elamé&amme. Mikromaailman hiukkaset ovat
aaltoja, joita kuvataan ns. aaltofunktion
avulla. Aaltofunktio saadaan aaltoyhtalon eli
Schrodingerin yhtalon ratkaisuna. Kurssilla
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esitetdan ensin Schrodingerin yhtélén ratkai-
seminen yksiulotteisissa ongelmissa, joilla on
tarkeité sovelluksia mm. kerrosrakenteisissa
puolijohteissa. Vetyatomin ominaistilojen ja
aaltofunktioiden laskeminen edellyttdd puo-
lestaan kolmiulotteisen Schrodingerin yhté-
16n ratkaisemista. Erds kvanttimekaniikan
peruskésitteistda on  epatarkkuusperiaate,
joka tarkoittaa sitd, ettd mm. hiukkasen
paikkaa ja nopeutta ei voida mitata mielival-
taisen tarkasti yhta aikaa. Hiukkasen paikan
todennékdisyysjakautumaa kuvataan aalto-
funktiolla ja mitattavat suureet, kuten paikka
ja nopeus saadaan ndita suureita vastaavien
operaattoreiden  ominaisarvoina.  Lisaksi
kurssilla kasitellaan hairidlaskentaa ja alku-
aineiden jaksollisen jarjestelman muodostu-
mista.

Tyétavat: 50 h lu, 13 kpl harj, 2 vk.

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

Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitietoina
tarvitaan Atomifysiikan ja Differentiaaliyhta-
I6iden kurssit. Kurssin ymmartamista tarvi-
taan Kvanttimekaniikka ll:ssa ja Kvanttime-
kaniikan jatkokurssissa seké useissa muissa
teoreettisen fysiikan syventévissa opintojak-
soissa.

Ajoitus ja kohderyhmé: 3. syyslukukausi.
Teoreettisen fysiikan opiskelijat (pakollinen).
Aineenopettajan sv:n opiskelijat suorittavat 1.
vk:n, mista he saavat 6 op suorituksen.
Vastuuhenkild: Mikko Saarela.

Kvanttimekaniikka Il 10 op /5 ov
(763313A)

Heisenberg kehitti kvanttimekaniikalle mat-
riiseihin perustuvan esitystavan, joka mate-
maattisesti liittyy Hilbertin avaruuksien teori-
aan. Kurssilla perehdytdan teorian ominai-
suuksiin kayttéen esimerkkinad kvanttitietoko-
neissa tarkedd kahden tason mallia ja har-
monista varahtelijagd. Atomi-, molekyyli- ja
ydinfysiikan kannalta keskeinen suure on
kulmaliikemaara, jonka avulla kvanttitilat
luokitellaan. Kulmaliikemé&aran kvanttime-
kaaninen kasittely esitetdan kurssilla yksityis-
kohtaisesti, jolloin mukaan tulee myos hiuk-
kasten spin. Esimerkkeina lasketaan mm.
vetyatomin relativistiset korjaustermit, Zee-
man-efekti, H- ja He-molekyylien sidosener-

giat sekd AB-spinsysteemin energiatasot.
Viritystilojen valisten siirrosten laskemiseksi
johdetaan Fermin kultainen saanté ja sita
kaytetdan dipolisiirrosten ja varahtelevan
magneettikentdn  aiheuttamien  siirrosten
laskemisessa. Lopuksi mikromaailman hiuk-
kasten valisia vuorovaikutuksia tutkitaan
sirontakokeiden keinoilla. Kurssilla perehdy-
taan vaikutusalan, sironta-amplitudin, vaihe-
siirron ja Greenin funktion kasitteisiin.
Tyétavat: 50 h lu, 14 kpl harj, 2 vk.

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

Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitietoina
tarvitaan Kvanttimekaniikka | -kurssi. Kurssin
ymmartdminen on hyddyllistd Kvanttimeka-
niikan jatkokurssin (763622S), Kondensoi-
dun materian fysiikan (763628S) ja Statisti-
sen fysiikan opiskelijoille samoin kuin muille-
kin aineen mikroskooppisesta rakenteesta
kiinnostuneille.

Ajoitus ja kohderyhmé: 3. kevétlukukausi.
Kurssi on teoreettisen fysiikan opiskelijoille
pakollinen ja soveltuu spektroskopiaan,
kiintedn aineen fysiikkaan tai statistiseen
mekaniikkaan ~ syventyville  opiskelijoille
samoin kuin muillekin aineen mikroskooppi-
sesta rakenteesta kiinnostuneille.
Vastuuhenkild: Mikko Saarela.

Kypsyysnéayte (LuK) 0 op (763385A)
Opiskelija kirjoittaa aineen, jolla hén osoittaa
perehtyneisyyttd aineensa ja seminaarinsa
alaan seka suomen tai ruotsin kielen taitoa.
Apuvélineena vain kyna, paperi ja kumi.
Ajoitus ja kohderyhmé: Pakollinen osa LuK-
tutkintoa teoreettisessa fysiikassa.
Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg

LuK-tutkielma (aine ja seminaari) 10 op /
5ov (763330A)

Seminaarissa tutustutaan teoreettisen fysii-
kan ajankohtaisiin  aiheisiin. Seminaa-
riesitelmalla ja aineen kirjoittamisella opetel-
laan tarkeita viestintataitoja. Kurssissa paino-
tetaan myos osallistumista esityksista kayta-
vaan keskusteluun.

Esitelmd noudattaa tieteellisestda tyylia ja
siihen kuuluu materiaalin valmistaminen
projektorilla heijastettavaksi. Aine on samalla
luonnontieteiden  kandidaatin  tutkintoon
vaadittava tutkielma. Se on tieteellisen artik-
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kelin tyylinen tyypillisesti kymmenen sivua
pitka tietokoneella tehty kirjoitus.

Kurssiin sisaltyy koulutus tiedon hankkimi-
seen (0.5 op osuus)

Tyotavat: Osallistuminen seminaareihin, oma
esitelm&, opponointi ja aineen Kkirjoitus.
Osallistuminen tiedonhankinnan kurssille ja
sen tehtavien suorittaminen.

Latex-pohja aineeseen ja seminaariin on
lisémateriaalissa.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Suositellaan
ettéd mahdollisimman paljon fysiikan perus- ja
aineopintoja on suoritettu seminaariin tulta-
essa. Jatko-opintoihin liittyvd seminaari
pidetdan samassa yhteydessa. Tahén ei liity
ainetta, jolloin opintopistemaara on 5 op
(3 0v).

Ajoitus ja kohderyhma: 3. vuoden kevatluku-
kaudella, pakollinen teoreettisen fysiikan
opiskelijoille. Seminaariryhmén ensimmainen
kokoontuminen on syyslukukauden aikana.
Talldin jaetaan seminaariaiheet.
(Tiedekirjasto Telluksen osuus 0,5 op:
Siséltd: Tiedonlahteet ja tiedonhakuprosessi,
tiedonlahteiden arviointi, tiedonhankintateh-
tavia. Toteutus: lahi- ja verkko-opetuksena,
edellyttdd lasndoloa lahiopetuksessa ja
kurssitehtavien suorittamista.)
Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg.

Teoreettisen fysiikan syventavat
opinnot

ATK Il Tieteellinen ohjelmointi 6 op /3 ov
(763641S)

Kurssi perehdyttdd olioperustaiseen ohjel-
mointiin C++ -kielelld. Kielen esittelyn jalkeen
tutustutaan tarkeimpiin tietorakenteisiin ja
niiden oliopohjaiseen toteutukseen tavoittee-
na C++ standardikirjaston hallitseminen.
Tapaustutkimusten avulla katsotaan, miten
olio -ohjelmointia kaytetdaan tieteellisessa
tyossa. Koska tieteellisessé ohjelmoinnissa
on usein tarpeen sovittaa yhteen eri kielisia
ohjelmia, esim. FORTRAN -kielisid numeeri-
sia kirjastoja ja konekielisia laiteohjaimia C++
-ohjelmaan, perehdytaan kurssin lopuksi
monikieliohjelmointiin ja symboliseen kone-
kieleen.

Tyétavat: 30 h lu, 30 h laboratoriotydskente-
lya, 4 harjoitustydta ja 1 tentti.
Oppimateriaali: Strourstrup: The C++ Prog-
ramming Language, Pekka Pietilainen:
Luentomoniste.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltavana
opintona ATK | Ohjelmoinnin perusteet
(763114P) tai muuten hankittu C- tai Java
kielen taito. Suositeltavaa ATK IV Numeeri-
nen ohjelmointi (763616S). Esimerkki-
tapausten ymmartamistd helpottaa kvantti-
mekaniikan perusteiden tuntemus.

Ajoitus ja kohderyhmé: 3. kevétlukukausi,
kohdistettu kaikille opiskelussaan, tutkimuk-
sessaan tai tydelamassaan ohjelmointitaitoja
tarvitseville.

Vastuuhenkild: Pekka Pietildinen.

ATK IV Numeerinen ohjelmointi 6 op /

4 ov (763616S)

Kurssilla opitaan kayttdmaan numeerisia
menetelmia ja ohjelmointia teknismatemaat-
tisissa tehtavissa, ohjelmakirjastojen kayttoa
seké tulosten graafista esittamisté. Kéasitelta-
via aiheita ovat mm. numeerinen derivointi,
integrointi ja interpolointi. Differentiaaliyhté-
16isté ja -yhtaloryhmista ratkaistaan tavalliset
yhtalot seka sellaiset, joilla on ominaisarvo.
Opitaan lineaaristen yhtéaldiden ratkaisualgo-
ritmi sek& menetelmid, joilla ratkaistaan
matriisien ominaisarvot ja ominaisvektorit.
Lopuksi tutustutaan nopeaan Fourier -
muunnokseen. Ohjelmoinnissa kaytetdan C-
ja Fortran-kielta, tydselostukset tehdaan
Latex -ladontaohjelmistolla ja kuvat piirretéan
gnuplot -ohjelmistolla.

Tyotavat: 26 h lu, 13 kpl harj, 4 harjoitustyota
ja 1 tentti.

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

Yhteys muihin opintojaksoihin: Suositellaan
kurssien Fysiikan matematiikkaa, Differenti-
aaliyhtalot, Lineaarialgebra | ja Il ja ATK |
suorittamista  sekd  kvanttimekaniikkaan
tutustumista.

Ajoitus ja kohderyhmé: 4. syyslukukausi.
Teoreettisen fysiikan opiskelijat (vapaasti
valittava)

Vastuuhenkilo: Mikko Saarela.

Hiukkasfysiikan perusteet 10 op /5 ov
(763621S)

Alkeishiukkaset ovat kaiken aineen perus-
tana, ja kaikkien fysikaalisten prosessien
takana ovat alkeishiukkasten vuorovaikutuk-
set. Tama kurssi antaa yleiskatsauksen
hiukkasfysiikan standardimallista: sen sisal-
tamista hiukkasista, vuorovaikutuksista seké
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symmetrioista mitk& ovat hiukkasten luokitte-
lun sek& vuorovaikutusten takana. Relativis-
tisiin  aaltoyhtal6ihin  tutustumisen jalkeen
kurssilla  tutustutaan  kvanttielektrodyna-
miikkaan ja opitaan laskemaan kvarkkien ja
leptonien sahkdmagneettisia vuorovaikutuk-
sia Feynmanin diagrammisaantdjen avulla.
Késittely laajennetaan rakenteellisten hadro-
nien sirontaan partonimallin puitteissa. Hiuk-
kasfysiikan standardimalli, joka kasittaa
kvarkkien ja leptonien sahkdmagneettiset ja
heikot vuorovaikutukset sek& kvarkkien ja
gluonien véarivuorovaikutukset, tulee myds
lyhyesti esitellyksi.

Tyotavat: 50 h lu, 30 h harj ja 1 tentti.
Oppimateriaali: Luentomuistiinpanot, seka
kirjat D. Griffiths: Introduction to Elementary
Particles (1986), F. Halzen, A.D. Martin:
Quarks and Leptons (1984).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitietoina
Fysiikan matematiikkaa, Johdatus suhteel-
lisuusteoriaan sekd Kvanttimekaniikka .
Kurssi antaa riittavan tietopohjan muiden
hiukkasfysiikan ja kvanttikenttateorioiden
kurssien omaksumiseen.

Kohderyhma: Teoreettisen fysiikan opiskeli-
jat (vapaasti valittava).

Vastuuhenkild: Kari Rummukainen.

Hydrodynamiikka 6 op / 3 ov (763654S)
Aineen nestemdinen ja kaasumainen olo-
muoto muodostavat merkittdvéan osan arki-
paivan elamaamme, ja siihen liittyvaa fysiik-
kaa tarvitsevat kaikki fyysikot, esim. biofyysi-
kot, geofyysikot, avaruusfyysikot, teoreettiset
fyysikot ja tahtitieteilijat.

Sisaltd:  Jatkuvuusyhtéld, hydrostatiikka,
Navier-Stokes-likeyhtéld, virtauksia yksin-
kertaisissa tapauksissa, &aniaallot, nesteen
pinta-aallot.

Ty6tavat: 26 h lu, 24 h harj, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: A. R. Paterson:
A first course in fluid dynamics, Cambridge,
Univ. Press 1983. Luentomuistiinpanoja.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitietoina
tarvitaan kursseja Fysiikan matematiikkaa ja
Mekaniikka vastaavat tiedot.

Ajoitus ja kohderyhma: Kaikki fysikaalisia
aineita opiskelevat. Koska kurssia luennoi-
daan harvoin, sille kannattaa tulla heti kun
esitiedot on opiskeltu.

Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg

Kenttateoria 10 op /5 ov (763625S)
Kvanttikenttateoriat ovat kaikkien hiukkas-

fysiikan teorioiden perustana. Talla kurssilla
kasitellaan kvanttikenttateorioiden perusteita,
rakennetta sek& etenkin laskumenetelmia
tavoitteena perehdyttda opiskelija renormali-
saatioteoriaan ja mittateorioiden Feynmanin
diagrammien laskemiseen. Vaikutusfunktio-
naali konstruoidaan klassisille ja kvantti-
kentille; systeemin ominaisuudet lasketaan
Feynmanin polkuintegroinnilla. Renormali-
saatioon tutustutaan lambda phi* -teoriassa.
Tyétavat: 50 h lu, 30 h harj ja 1 tentti.
Oppikirja: Peskin, Schroder: An Introduction
to Quantum Field Theory (1997); P. Ra-
mond: Field Theory, A Modern Primer
(1982).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitiedot:
Analyyttinen mekaniikka, Klassinen kentta-
teoria, Hiukkasfysiikan perusteet.
Kohderyhma: Teoreettisen fysiikan jatko-
opiskelijat (vapaasti valittava).
Vastuuhenkild: Kari Rummukainen.

Kurssilla kasitellaédn perturbatiivisen kentta-
teorian rakennetta ja menetelmia tavoitteena
perehdyttda jatko-opiskelija renormalisaatio-
teoriaan ja mittateorioiden Feynmanin dia-
grammien laskemiseen. Vaikutusfunktionaali
konstruoidaan klassisille ja kvanttikentille;
systeemin ominaisuudet lasketaan Feynma-
nin  polkuintegroinnilla. Renormalisaatioon
tutustutaan lambda phi* -teoriassa.

Tyétavat: 50 h lu, 30 h harj ja 1 tentti.
Oppikirja: P. Ramond: Field Theory, A Mo-
dern Primer (1982).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitiedot:
Analyyttinen mekaniikka, Klassinen kentta-
teoria, Hiukkasfysiikan perusteet.
Kohderyhma: Teoreettisen fysiikan
opiskelijat (vapaasti valittava).
Vastuuhenkild: Kari Rummukainen.

jatko-

Klassinen kenttateoria 6 op / 3 ov
(763629S)

(aikaisemmin 10 op / 5 ov)

Kenttd on keskeinen késite fysikaalisissa
teorioissa. Tassd Kkurssissa tutustutaan
yleiseen klassiseen kenttateoriaan Lagran-
gen mekaniikasta lahtien ja osoitetaan, etta
séahkdmagnetismin teoria voidaan johtaa
varsin yleisisté periaatteista lahtien.

Kurssi alkaa yleistamalla Analyyttisen meka-
niikan kurssissa opittua Lagrangen formalis-
mia jatkuvaan materiaan. Siita lahtien muo-
toillaan yleinen klassinen kenttateoria. Lisak-
si Lagrangen formalismi yleistetaén koske-
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maan lahella valon nopeutta liikkuvia hiuk-
kasia. Naita kayttden perustellaan séhko-
magneettisen kentédn Lagrangen funktio.
Siitd johdetaan sahkdmagnetismin peruslait
(Maxwellin yhtélét ja Lorentzin voima). Naita
kayttden tutkitaan eri sahkdmagnetismin
osa-alueita kuten sdilymislakeja, ajasta
riippumatonta kenttéaé sekéa kiihtyvéan varauk-
sen synnyttdmaa kenttaa.

Tybtavat: 26 h lu, 12 laskuharj. (24 h) ja
1 tentti.

Oppikirjat: mm. L. Landau ja E. Lifshitz, The
classical theory of fields; A. Fetter ja J. Wal-
ecka: Theoretical mechanics of particles and
continua; E. Thuneberg: Klassinen kenttéateo-
ria (luentomoniste).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitietoina
Sahkémagnetismi, 763102P Johdatus suh-
teellisuusteoriaan ja 763310A Analyyttinen
mekaniikka. Klassisen kenttateorian rinnalla
suositellaan kurssia Hydrodynamiikka
(763654S).

Ajoitus ja kohderyhma: Erityisesti teoreetti-
sen fysiikan opiskelijat. Koska kurssia luen-
noidaan harvoin, sille kannattaa tulla heti kun
esitiedot on opiskeltu.

Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg.

Kondensoidun materian fysiikka 10 op /

5 ov (763628S)

Tekniikan nopea kehitys perustuu olennaisel-
ta osalta kondensoidun aineen ominaisuuk-
sien ymmartamiseen. Sen liséksi kondensoi-
dussa materiassa esiintyy monia mielenkiin-
toisia fysikaalisia ilmidita, jotka ovat seuraus-
ta suuresta maarastd hiukkasia ja niiden
valisista vuorovaikutuksista.

Kiinteiden aineiden atomirakenteessa tutus-
tutaan ensin kiderakenteeseen ja sen maa-
radmiseen sirontakokeilla. Pintoja ja moni-
mutkaisempia rakenteita kuten seoksia
kasitellaan lyhyesti. Materian elektroniraken-
netta tarkastellaan ensin vapaiden elektro-
nien kuvassa. Kidehilan vaikutusta tutkitaan
sekd pienend hairiona ettd lahtien taysin
lokalisoiduista tiloista. Elektronien valista
Coulombin vuorovaikutusta tutkitaan erityi-
sesti Hartree-Fock-yhtaldiden avulla. Hila-
varéhtelyja tutkitaan yksinkertaisilla malleilla
ja lasketaan hilavarahtelyistda aiheutuva
ominaislampd.  Elektronien  dynamiikkaa
tarkastellaan puoliklassisilla yhtaloilla. Séh-
kon- ja lammonjohtumista tutkitaan ratkai-
semalla Boltzmannin yht&loa.

Tyétavat: 50 h lu, 12 laskuharj. (24 h) ja

1 kirjallinen tentti.

Oppikirjat: Michael P. Marder: Condensed
Matter Physics. Apuna liséksi seuraavat,
mutta ne eivat kata koko kurssia: N.W. Ashc-
roft & N.D. Mermin: Solid state Physics,
Pekka Pietilainen: luentomoniste.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Syvennetty
versio kurssista Aineen rakenne | (763333A).
Edeltavind opintoina Kvanttimekaniikka |
(763312A) ja Termofysiikka (766328A).
Ajoitus ja kohderyhma: 4. vuosi, erityisesti
teoreettisen fysiikan opiskelijat.
Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg

Kvanttimekaniikan jatkokurssi 10 op /
5o0v (763622S)

Kvanttimekaniikan perusteiden Iyhyen kerta-
uksen jalkeen tarkastellaan symmetrioita
kvanttimekaniikassa: rotaatiosymmetria ja
siihen liittyvé impulssimomentti seka trans-
laatio-, pariteetti- ja ajank&anndssymmetriat.
Reaalisysteemeille oleellisista menetelmista
esitelladn mm. Rayleigh-Schrédingerin  ja
Brillouin-Wignerin  ajasta  riijppumattomat
héairidlaskut. Ajasta riippuvan hairilaskun
yhteydessé tutustutaan mm. vuorovaikutus-
kuvaan ja johdetaan Fermin kultainen saan-
t6. Sateilyn ja materian vuorovaikutuksen
kasittely paatetaan selittamalla miksi taivas
on sininen ja auringon lasku punainen. Kurs-
sin lopuksi kaydaan viela lyhyesti lapi relati-
vistiset Klein-Gordonin ja Diracin yhtalot.
Tyétavat: 50 h lu, 30 h harj ja 1 tentti.
Oppikirja: G. Baym: Lectures on Quantum
Mechanics (1969), J.J. Sakurai: Modern
Quantum Mechanics (1985), J.J. Sakurai:
Advanced Quantum Mechanics.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltavana
opintona  kurssi  Kvanttimekaniikka Il
(763313A).

Ajoitus ja kohderyhma: 3. tai 4. syyslukukau-
si, kohdistettu teoreettisen fysiikan opiskeli-
joille ja spektroskopiaan syventyville opiskeli-
joille kuten myds muille atomien ja materian
mikroskooppisesta rakenteesta kiinnostuneil-
le.

Vastuuhenkil: Pekka Pietildinen.

Kypsyysnéayte (FM) 0 op (763685S)
Opiskelija kirjoittaa annetusta aiheesta ai-
neen, joka osoittaa perehtyneisyytta pro
gradu -tydn alaan. Apuvalineind vain kyna,
paperi ja kumi.
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Ajoitus ja kohderyhma: Pakollinen osa FM-
tutkintoa teoreettisessa fysiikassa. Pro gradu
-tutkielman valmistumisen jalkeen.
Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg

Materiaalifysiikan menetelmia 6 op / 3 ov
(763694S)

Kurssilla opitaan keskeisia teoreettisia mene-
telmid voimakkaasti korreloituneiden monen
kappaleen kvanttisysteemien teoreettiseen
tutkimiseen:

1) Muutaman kappaleen Hamiltonin tarkka
diagonalisointi. Sovellutuksena ovat elektro-
nit voimakkaassa magneettikentdssa ja
nanorakenteissa kuten kvanttipisteissa, -
renkaissa ja -langoissa.

2) Variaatiomenetelma ja lineaarisen vasteen
teoria. Sovellutuksena lasketaan nestemai-
sen heliumin ja varatun kaasun ominaisuuk-
sia.

3) Variaatio- ja diffuusio-Monte Carlo -
menetelméat. Siséltbtnd on metropolis -
algoritmi ja fixed node -menetelméa. Mene-
telmia sovelletaan heliumnesteiden ja elekt-
ronikaasun perustilan ominaisuuksien las-
kemiseen.

Tyotavat: 42 h lu, harj, projektityd, jonka
tuloksista jokainen osallistuja pitdd 20 minuu-
tin esitelman minikonferenssissa ja kirjoittaa
Letter -tyyppisen julkaisun muotoisen rapor-
tin.

Oppimateriaali: Harjoituksissa ja projekti-
tydssa kaytetddn apuna opettajien julkaise-
mia kirjoja ja luentomateriaalia seka heidéan
kehittdmi& ohjelmistoja, (moniste).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitietoina
tarvitaan Analyyttinen mekaniikka ja Kvant-
timekaniikan kurssit. Kurssi tarjoaa hyvan
pohjan pro gradu -tutkielmaa tai lisensiaatin
tutkintoa valmisteleville opiskelijoille, seka
opiskelijoille, jotka haluavat saada opastusta
tieteellisen julkaisun kirjoittamiseen ja konfe-
renssiesitelmén pitamiseen.

Ajoitus ja kohderyhma: syyslukukausi. Teo-
reettisen fys:n opiskelijat (vapaasti valittava).
Vastuuhenkild: Mikko Saarela.

Pro gradu -tutkielma 20 op /10 ov
(763682S)

(aikaisemmin 20 op / 12 ov)

Joltakin teoreettisen fysiikan erikoisalalta
laadittava ensisijaisesti kirjallisuuteen perus-
tuva tutkielma, jonka laajuus on noin 50
sivua.

Tyohon sisaltyy esitelméan pitaminen.

Ajoitus ja kohderyhma: 4.-5. vuosi, aineen-
opettajat, joilla teoreettinen fysiikka paaai-
neena (pakollinen).

Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg.

Pro gradu -tutkielma 35 op /18 ov
(763683S)

(aikaisemmin 40 op / 20 ov)

Joltakin teoreettisen fysiikan erikoisalalta
laadittava omaan tutkimukseen ja kirjalli-
suuden kayttddn perustuva tutkielma, jonka
laajuus on vahintdan 50 sivua.

Ty6hon siséltyy esitelmén pitdaminen.
Ajoitus ja kohderyhma: 4.-5. vuosi, teoreet-
tisen fysiikan opiskelijat (pakollinen paitsi
aineenopettajille).

Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg.

Statistinen fysiikka 10 op / 5 ov (763620S)
Kurssilla selvitetaan, miten hiukkasten mik-
roskooppiset ominaisuudet liittyvat aineen
makroskooppisiin - ominaisuuksiin. Lyhyen,
statistisen mekaniikan kannalta klassisen
termodynamiikan oleellisia piirteita kéasittele-
van kertauksen jalkeen kerrotaan miten
avaruuden topologia vaikuttaa identtisten
hiukkasten kéayttaytymiseen. Kun kvanttista-
tistiikan keskeiset kasitteet, kuten tiheysope-
raattori, tilasumma jne., on esitelty, katso-
taan ideaalisia, vuorovaikuttamattomia sys-
teemeja. Todellisten, vuorovaikuttavien
systeemien kasittelyyn soveltuvien menetel-
mien jalkeen tutkitaan faasimuutosten teori-
aa. Kurssi paatetddn esittelemalla kriittisia
iimidita kuvaavia teorioita.

Tyétavat: 50 h lu, 30 h harj ja 1 tentti.
Oppimateriaali: Arponen: Statistinen fysiikka,
Reichl: A Modern Course in Statistical Me-
chanics, luentomoniste.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltavana
opintona  kurssit  Kvanttimekaniikka 1l
(763313A) ja Termofysiikka (766328A),
suositeltavana myds  Kvanttimekaniikan
jatkokurssi (763622S). Kurssi on hyva pohja
kaikille materiaalifysiikkaan ja monen kappa-
leen systeemeihin liittyville opinnoille.

Ajoitus ja kohderyhmé: 3. tai 4. vuoden
syksy, kohdistettu teoreettisen fysiikan opis-
kelijoille ja kaikille materian makroskooppi-
sista ominaisuuksista kiinnostuneille opiskeli-
joille (vapaasti valittava).

Vastuuhenkild: Kari Rummukainen.
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Suprajohtavuus 6 op /3 ov (763645S)
Suprajohtavuus on poikkeuksellinen ilmi6,
jossa kvanttimekaniikka tulee nékyviin mak-
roskooppisella mittakaavalla. Suprajohtavuus
osataan suureksi osaksi selittdéd BCS-teorian
pohjalta, joka on yksi kondensoidun aineen
hienoimpia teorioita.

Kurssin aluksi tarkastellaan suprajohtavuu-
den kokeellisia ominaisuuksia ja kerrataan
tilastollisen fysiikan perusteita. Suprajohteen
termodynamiikkaa kasitellddn magneettiken-
tdssd. Kurssin paakohdat ovat Bardeen-
Cooper-Schrieffer-teoria (BCS-teoria), jolla
voidaan ymmartad supratilan synty, seka
Ginzburg-Landau-teoria, jolla voidaan selit-
tdd suuri joukko havaittuja ilmiditéd. Lopuksi
kasitelladn toisen lajin suprajohtavuutta ja
Josephsonin ilmi6ta.

Tyétavat: 26 h lu, 12 laskuharj. (24 h) ja
1 tentti.

Oppimateriaali: mm. M. Tinkham, Introduc-
tion to Superconductivity, McGraw-Hill (1975,
1996); E. Thuneberg: Suprajohtavuus (luen-
tomoniste).

Yhteys muihin opintojaksoihin:
Kvanttimekaniikka I ja Il

Ajoitus ja kohderyhma: 3. tai 4. syyslukukau-
si, erityisesti teoreettisen fysiikan opiskelijat
(vapaasti valittava).

Vastuuhenkild:. Erkki Thuneberg

esitietoina

Syventéva erikoiskurssi 6-10 op / 3-5 ov
(763698S/763699S)

Sahkoé-heikko-vuorovaikutukset 10 op /
5o0v (763626S)

Kurssilla perehdytéaan leptonien ja kvarkkien
sahkdmagneettisia ja heikkoja vuorovaiku-
tuksia kuvaavaan standardimalliin, neutriino-
fysiikkaan ja kosmologiseen hiukkasfysiik-
kaan.

Ty6tavat: 50 h lu, 30 h harj ja 1 tentti.
Oppikirja: F. Halzen, A.D. Martin: Quarks &
Leptons, luvut 12-15; K. Grotz ja H. V. Klap-
tor: The Weak Interaction in Nuclear, Particle
and Astrophysics (osittain).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitiedot:
teoreettisen fysiikan perus- ja aineopinto-
kurssit ja hiukkasfysiikan perusteet.
Kohderyhma: teoreettisen fysiikan opiskelijat
(vapaasti valittava).

Vastuuhenkild: Kari Rummukainen.

Séahkoiset kuljetusilmiét mesoskooppi-
sissarakenteissa 6 op /3 ov (763696S)
Kurssissa selvitetddn elektronien kulkua
hyvin pienissa puolijohtavissa tai metallisissa
rakenteissa.

Johdantona kéydaan lapi kaksiulotteisen
elektronikaasun ominaisuuksia. Paasiséaltd
on formalismi, jolla voidaan kuvata johtavuut-
ta pienissad rakenteissa. Sitd sovelletaan
kvantti-Hall-ilmiéon, lokalisaatioon ja tunne-
lointiin kahden potentiaalivallin 1&pi. Kurssis-
sa kaytetdan suurelta osalta varsin yksinker-
taista kvanttimekaanista kuvailua, mutta
paikoitellen tutustutaan myods vaativiin las-
kuihin Greenin funktioita kayttaen.

Tydtavat: 26 h lu, 12 laskuharj. (24 h) ja
1 suullinen tentti.

Oppimateriaali: Kurssi seuraa tarkasti kirjaa
Supriyo Datta: Electronic transport in mesos-
copic systems, ei luentomonistetta.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltavina
opintoina suositellaan kurssit Kvanttimeka-
niikka | (763312A), Termofysiikka (766328A)
ja Aineen rakenne (766330A)

Kohderyhmé: Kohdistettu teoreettisen fysii-
kan opiskelijoille ja kaikille materian meso-
skooppisista ominaisuuksista kiinnostuneille
opiskelijoille (vapaasti valittava).
Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg

Tybharjoittelu 3op /2 ov (763650S)
Tydtavat: Harjoittelu, joka ei suoraan liity
muihin  opinnaytteisiin. Opiskelija laatii
harjoittelukertomuksen.

Ajoitus ja kohderyhmé: esim. kesétyo, 2. - 4.
VUosi.

Vastuuhenkild: Erkki Thuneberg.

Yleinen suhteellisuusteoria 6 op / 3 ov
(763695S)

Yleinen suhteellisuusteoria on yksi teoreetti-
sen fysiikan perusteorioista. Kurssilla pyri-
téan kaymaan lapi yleisen suhteellisuusteo-
rian formalismi niin ettd voidaan ymmartaa
mustan aukon ratkaisu ja kosmologian al-
keet.

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
kenttayhtalét on saatu lyhyesti kasiteltya,
tarkastellaan fysiikkaa massiivisen kohteen
lahistdssé mukaanlukien johdannon mustiin
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aukkoihin. Erityistd huomiota kiinnitetaén
teorian kokeellisesti havaittaviin ennustuk-
siin. Johdanto kosmologiaan paattaa kurssin.
Tyotavat: 26 h lu, 24 h harj ja 1 tentti.
Oppimateriaali: Kurssi seuraa tarkasti kirjaa
J. Foster and J.D. Nightingale: "A short
course in general relativity". Osallistujia
kehoitetaan hankkimaan kirja silla luento-
monistetta ei tehda.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Esitietoina
Johdatus suhteellisuusteoriaan (763102P).
Opiskeltavaa asiaa tukevat my®s kurssit
Analyyttinen  mekaniikka (763310A) ja
Klassinen kenttéateoria (763629S).

Ajoitus ja kohderyhma: Vapaasti valittava,
luennoidaan tarpeen ja mahdollisuuksien
mukaan.

Vastuuhenkild:. Erkki Thuneberg

Tahtitieteen suuntautumisvaihtoehto

Tahtitieteen historia ulottuu tuhansien vuosien taakse ja silla on ollut tarked merki-
tys luonnontieteellisen maailmankuvan muodostumisessa. Nykyaikainen tahtitiede
tutkii taivaankappaleita ja maailmankaikkeutta fysikaalisin menetelmin. Sen tutki-
muskohteissa olosuhteet ovat aarimmaiset, kuten hyvin korkeat tai matalat lampéti-
lat ja suuret tai pienet tiheydet, voimakkaat magneettikentat ja korkeat energiat.
Tasta syysta fysiikan opiskelu on tarke&a tahtitieteilijalle. Myds matemaattisten
menetelmien hallinta on tarkeda, samoin ATK:n ja numeeristen laskenta-
menetelmien kayttd on valttdmatonta.

Tahtitieteen opiskelu paaaineena tahtéda ennen kaikkea tutkijakoulutukseen. Tahti-
tiede paaaineena valmistuneita on sijoittunut myos tietotekniikan alalle seka koulu-
jen opettajiksi.

|Tutkinnon rakenne

Tahtitieteen perus- ja aineopintokokonaisuus (70 op) on pakollinen paaaineopiskeli-
joille LuK-tutkintoa varten. FM-tutkintoon tulee suorittaa téhtitieteen syventavien
opintojen kokonaisuus (65 op). Niiden lisdksi vaaditaan orientoivat opinnot, vieras
kieli (suullinen ja kirjallinen taito), ruotsi seka fysiikan ja matematiikan ydinopinnot.
Muut sivuaineopinnot voidaan valita henkilokohtaisen kiinnostuksen mukaan tai
tybpaikan saantia helpottavalla tavalla. Tahtitieteilijélle tarkeitéd ovat ennen kaikkea
fysiikka ja matematiikka, mutta myds sovellettu matematiikka ja tietojenkésit-
telytiede. Planetologiaan erikoistuvan on hyva ottaa myds geologian ja geofysiikan
opintoja. Suositeltavaa on, etté sivuaineet kasittavat yhden noin 60 op:n ja yhden
noin 25 op:n ehean kokonaisuuden eri oppiaineista. Niiden valinnasta on hyva neu-
votella opintoneuvojan ja opettajien kanssa mahdollisimman varhaisessa vaihees-
sa.
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[Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto (180 op)

Paaaineena tahtitiede

Yleiset opinnot (8 op) op koodi yksikko
Orientoivat opinnot 2 761011Y  Fys. tieteet
Ruotsi 2 901004Y  Kielikeskus
Englannin kieli 1 (tai muu vieras kieli) 2 902002y ”
Englannin kieli 2 (tai muu vieras kieli) 2 902004y ”

(s = syyslukukausi, k = kevatlukukausi, sk = molemmat)

Tahtitiede (70 op) op aika koodi yksikko
Tahtitieteen perusopintokokonaisuus (25 op)
Johdatus téahtitieteeseen | 4 S 765101P
Johdatus tahtitieteeseen I 8 k 765102P
Téhtitieteen historia 3 765106P
Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 6 766107P  Fysik. tiet.
ATK téhtitieteessa (tai ATK |, 763114P) 4 k  765135P
Tahtitieteen aineopintokokonaisuus (35 op)
Seuraavista kursseista oman valinnan mukaan:
Cum laude -ty6t (2-4 tyota) 4-8 765334A
Theoretical astrophysics 7 765373A
Galaksit ja kosmologia 5 765330A
Tahtien rakenne ja evoluutio 8 765343A
Taivaanmekaniikka 5 765304A
Téhtitieteen havaintomenetelmét 5 765398A
Planetologia | 5 S  765303A
Planetologia Il 5 k 765339A
Vaihtuva-aiheisia aineopintoja / 4-x 765385A/
Erikoiskurssi 765394A
Voi sisaltya myos
Plasmafysiikan perusteet 5 761353A  Fys.
Analyyttinen mekaniikka 6 763310A  Teor. fys.
Tahtitiede liséksi (10 op)
LuK tutkielma (aine ja seminaari) 10 765356A
Kypsyysnayte . 0 . 765357A
Muita opintoja:
Fysiikan ydinopinnot 40
Fysiikan matematiikkaa 6 s 763101P Teor. fys
Mekaniikka 7 s-k  766323A Fys.
Sahkdmagnetismi | 4 k 766321A Fys.
Sahkdmagnetismi Il 4 s 766322A  Fys.
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Atomifysiikka

Aaltoliike ja optiikka
Fysikaaliset mittaukset |
Aineen rakenne |

Fysiikan lisdopinnoista
Termofysiikka

Teoreettinen fysiikka
Johdatus suhteellisuusteoriaan
ATK Il Numeerinen mallintaminen

Matematiikka (LUTK/TTK)
(samat vaihtoehdot kuin fysiikassa)

Muita paé- ja sivuaineopintoja
pakollisia:
Fysikaalisten tieteiden esittely
suositellaan:
Aineen rakenne Il
Plasmafysiikan perusteet
Avaruusfysiikan perusteet
Analyyttinen mekaniikka
Kvanttimekaniikka |
tarvittaessa suositellaan ottamaan:
_..Unixin perusteet

Planetologiasta kiinnostuneille suositellaan:

6 s 766326A Fys.

6 k 766329A Fys.

3 slk  761121P Fys.

4 k 763333A Teor. fys.
6

6 766328A  Fys.

7

3 763102P  Teor. fys.
4 763315A  Teor. fys.
40

9

1 766115P  Fysik. tiet.
2 766334A  Fys.

5 761353A  Fys.

5 766355A  Fys.

6 763310A  Teor. fys.
10 763312A  Teor. fys.
3 810135P  Tiet.kas.

geologian, geofysiikan, kemian kursseja

|Opintojen aikataulu

1. syyslukukausi

Orientoivat opinnot
Fysikaalisten tieteiden esittely
Englannin kieli 1 *

Fysiikan matematiikkaa
Mekaniikka (jatkuu kevatlukukaudel-
le)

Fysikaaliset mittaukset | 2
Johdatus tahtitieteeseen |
Paaaineen opintoja
Matematiikan perusmetodit |

Lineaarialgebra | * *
Lineaarialgebra I **

[Eny

~N o

10/

1. kevatlukukausi

Mekaniikka (jatkuu syyslukukaudelta)
Sahkdémagnetismi |

Fysikaalisten tieteiden harjoitus-
tyot (alku) ®

ATK Il Numeerinen mallintaminen”
Johdatus suhteellisuusteoriaan

Johdatus tahtitieteeseen ||
Paaaineen opintoja
Differentiaaliyhtalot | 3

o b

w b
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2. syyslukukausi 2. kevéatlukukausi
Sahkoémagnetismi Il 4 | Aaltoliike ja optiikka 6
Atomifysiikka 6 Aineen rakenne | 4
Fysikaalisten tieteiden harjoitustydt 6 @ Padaineen opintoja
(jatkuu)
Pa&aineen opintoja Sivuaineopintoja(esim. fys., teor.
fys.)
ATK | Ohjelmoinnin perusteet’ 4 Matematiikan valinnaisia opintoja
Analyysi Il 2 5
Englannin kieli 2 2
Ruotsin kieli 2

Sivuaineopintoja (fys., teor. fys.)
Matematiikan valinnaisia opintoja

3. syyslukukausi 3. kevatlukukausi
P&aéaineen opintoja LuK-tutkielma (aine ja seminaari) 10
Sivuaineopintoja (fys., teor. fys.) Kypsyysnayte 0
Matematiikan valinnaisia opintoja Paaaineen opintoja

Sivuaineopintoja (fys., teor. fys.)
Matematiikan valinnaisia opintoja

-

Opintojaksoa Englannin kieli 1 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kolme
luentoaikaa: ti 8-10, to 8-10 tai to 10-12.
Ks. tarkemmin http://www.oulu.fi/kielikeskus/

Voi suorittaa joko syyslukukaudella tai kevatlukukaudella.

Vaihtoehtoisesti TTK:n matematiikan kursseja, joista sivuainemerkinnan antaa Sahko- ja
tietotekniikan koulutusohjelman opintoneuvoja (Maritta Juvani).

Voi suorittaa myéhemminkin.

Harjoitustdité voi tehda oman aikataulun mukaan sen jalkeen, kun Fysikaaliset mittaukset
| -tydt on tehty. Kuitenkin téhtitieteen toita voi tehda aikaisemminkin.

Opintojaksoa Englannin kieli 2 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kaksi
luentoaikaa: ma 12-14 tai 14-16.

Valinnaisia.,

N

w

IS

o

o

~

|[FM-tutkinto 120 op

Tahtitieteen suuntautumisvaihtoehto

Pohjatietoina tahtitieteessa LuK-tutkinto tai fysiikan (teoreettisen fysiikan)
opintoja n. 100 op ja matematiikan opintoja n. 40 op.
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Téahtitiede (65 op): op koodi yksikko
Valinnan mukaan seuraavista 30 op
Tutkimusprojekti/Tydharjoittelu 6 765655S
Astrophysical spectroscopy 6 765674S
Aurinkofysiikka 8 766654S Fys.
Gasdynamics and interstellar medium 8 765671S
Linnunradan rakenne ja kinematiikka 6 765661S
Radiative processes in astrophysics 8 765676S
Relativistic astrophysics 8 765648S
Theoretical astrophysics 7 765673S
Tietokonesimulaatiot 5 765617S
Téahtien rakenne ja evoluutio 8 765643S
Tahtijarjestelmien dynamiikka 7 765608S
Areologia 6 765638S
Meteoriitit 4 765677S
Selenologia 6 765609S
Terrestristen planeettojen basalttinen 6 765637S
vulkanismi
Tormayskraaterit 4 765660S
Venus: geologiaa ja geofysiikkaa 6 765683S
Planeettojen kartoitus 4 765645S
Vaihtuva-aiheisia tahtitieteen opintoja 4-6 765692S
/ Erikoiskurssi 765694S
Pro gradu ja seminaari 35 765624S
Muita paa- ja sivuaineopintoja (55 op):
Kaikille suositellaan:
ATK IV 6 763616S Teor. fys.
Astrofysiikkaan ja dynamiikkaan erikoistuville suositellaan:
Analyyttinen mekaniikka 6 763310A Teor. fys.
Yleinen suhteellisuusteoria 10 763695S Teor. fys.
Sahkdmagneettinen sateily 6 761632S Fys.
Plasmafysiikka 8 761653S Fys.
Kosmiset sateet 8 766655S Fys.
Hydrodynamiikka 6 763654S Teor. fys
Kvanttimekaniikka | 10 763312A Teor. fys.
Kvanttimekaniikka Il 10 763313A Teor. fys.
Spektroskooppiset menetelmat 5 764359A Biofys./Fys.
Rontgenfysiikka 6 761672S Fys.
Molekyylifysiikka 6 761661S Fys.
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seka matematiikan kursseja:
Differentiaaliyhtalot I,
Kompleksianalyysi I, I,
Todennakoisyyslaskennan kurssit

Planetologiaan erikoistuville suositellaan:

Johdatus kiinteéan maan geofysiikkaan
Kaukokartoitus

GIS geotieteissa

Endogeeniset prosessit
Rakennegeologia

Tektoniikka

Eksogeeniset prosessit
Maaperageologinen ilmakuvatulkinta
Johdatus fysikaaliseen kemiaan

Matem. tiet.

5 762192P Geofys

5 762315A Geofys

5 762196P Geofys

4 771101P Geotieteet
5 772316A "

5 772620S "

3 771109P "

5 773615S "

7 780101P Kemia

Tahtitieteen kurssikuvaukset

Opettajien sdhkdpostiosoite on muotoa etunimi.sukunimi@oulu.fi

Kurssit ovat aakkosjarjestyksessa.

Perusopinnot tahtitieteessa

ATK téhtitieteessé 4 op /2 ov (765135P)
Tietokoneiden kayton perusteet (Macintosh,
Unix), Unix-tydasemat. Graafiset ohjelmistot,
erityisesti IDL-ohjelmointi ja kuvankasittely.
Sovelluksia téhtitieteen eri alueilta.

Tyétavat: 20 h luentoja, 20 h harj.
Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Fysikaalisten tieteiden harjoitustyét 6 op
/4 ov (766107P)

Ks. Fysiikan kurssikuvaukset.

Vastuuhenkild tahtitieteessa : Petri Kostama.

Johdatus téhtitieteeseen | 4op /2 ov
(765101P)

Yleistajuinen johdatus nykyajan téhtitietee-
seen: tahtitieteen merkitys vanhimpana
tieteenda, tahtitieteen menetelméat, paapiirteet
aurinkokunnasta, Auringosta, téhdista ja nii-
den kehityksesta, tahtienvalisestd aineesta,
tahtijoukoista, Linnunradasta ja galakseista.
Tyétavat: 32 h luentoja

Oppikirja: Tahtitieteen perusteet, toim. H.
Karttunen et al., 4. laitos, Ursan julkaisuja 87
(2003), (valittuja kohtia). H. Oja: Maailman-

kaikkeus 2007, Ursa 2006..

Kohderyhma: Kaikkien tiedekuntien opiskeli-
jat.

Vastuuhenkild: Jouko Raitala.

Johdatus tahtitieteeseen Il 8 op /4 ov
(765102P)

(aikaisemmin 4 op / 2 ov)

Edellista kurssia taydentava ja kvantitatiivi-
sempi johdatus, siséltden mm. sateilymeka-
nismien alkeet, taivaanmekaniikkaa, téhtien
rakenteen ja kehityksen, Linnunradan raken-
teen ja kosmologian perusteet.

Tyétavat: 32 h luentoja ja 12 h laskuharj.
Oppikirja: Kuten edella.

Kohderyhma: Kaikkien tiedekuntien opiskeli-
jat.

Vastuuhenkild: Heikki Salo.

Tahtitieteen historia 3op/2ov

(765106P)

Tahtitieteellisen maailmankuvan kehitys kivi-
kaudesta kuulentoihin.

Ty6tavat: Kirjatentti.

Oppikirja: H. Karttunen: Vanhin tiede, Ursa
1997.
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Kohderyhma: Kaikkien tiedekuntien opiskeli-
jat.
Vastuuhenkilo: Heikki Salo.

Aineopinnot tahtitieteessa

Cum laude -ty6t 4-8 op / 2—4 ov
(765334A)

2 — 4 aineopintokursseihin liittyvéda ohjattua
projektia (2 op jokainen), joissa perehdytaéan
aihealueen tutkimusmenetelmiin konkreetti-
sen tutkimustehtévan kautta.

Tyo6tavat: ohjattua ja omatoimista tyoskente-
lya.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Tyot edellyt-
tavat vastaavien kurssien seuraamista.
Vastuuhenkild: Juri Poutanen.

Galaksit ja kosmologia 50p /3 ov
(765330A)

Kurssi esittdd suurten téhtijarjestelmien,
galaksien, rakenteen ja kinematiikan paapiir-
teet. Tarkasteltavina asioina ovat mm. galak-
sien  vuorovaikutukset, spiraalirakenteen
synty ja aktiivisuus galaksien ytimissa. Eri-
tyistd huomiota kiinnitetédn omaan galak-
siimme, Linnunrataan. Kurssilla kaydaan
lavitse my06s useita tahtitieteellisia etaisyyk-
sien madritysmenetelmid, jotka johtavat kasi-
tykseemme suuren mittakaavan rakenteesta
ja maailmankaikkeuden laajenemisesta.
Tyodtavat: 32 h luentoja ja harj.

Oppikirja: Sparke, L.S., Gallagher, .S.: Gal-
axies in the Universe, Cambridge, ond ed.,
2007.

Ajoitus ja kohderyhmé: Toisen ja ylemman
vuosikurssin opiskelijat.

Vastuuhenkild: Pertti Rautiainen

Kypsyysnéyte 0op (765357)

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte,
joka osoittaa perehtyneisyyttd opinnaytteen
alaan ja suomen tai ruotsin kielen taitoa.
Kypsyysnayte  arvostellaan  arvosanalla
hyvaksytty tai hylatty.

Sisaltyy pakollisena LuK-tutkintoon.

LuK-tutkielma (aine ja seminaari) 10 op /
5ov (765356A)

Tutkielma tahtitieteen alalta kirjoitetaan
kurssin vetdjan tai jonkin tutkimusryhman
tutkijan antamasta aiheesta ko. henkilon
ohjaamana. Tutkielman laajuus on n. 20
sivua. Hyvaksymistéd varten tarvitaan lisaksi

esitelmén (valmistettu tietokoneella — power-
point tai vastaava) pitdminen erillisessa LuK
seminaarissa ja 75% lasnaolo tahtitieteen
osaston seminaareissa.

(Tiedekirjasto Telluksen osuus 0,5 op:
Sisélto: Tiedonlahteet ja tiedonhakuprosessi,
tiedonléhteiden arviointi, tiedonhankintateh-
tavia. Toteutus: lahi- ja verkko-opetuksena,
edellyttdéd lasnéoloa léhiopetuksessa ja
kurssitehtévien suorittamista.)
Vastuuhenkil®: Juri Poutanen.

Planetologial 50p /3 ov (765303A)
Kurssin tavoitteena on esittdd perusteet
maankaltaisista planeetoista ja niiden tutki-
muksesta; tutustuttaa opiskelijat luotain-
aineistoihin ja niiden kayttéon seka uusiin
tutkimustuloksiin. Varsinaisten maankaltais-
ten planeettojen liséksi kurssilla kasitellaan
planeettojen kuut, asteroidit, komeetat ja
meteoriitit, jotka kaikki antavat lisda tietoa
planeettakunnan kehityksesta. Luentojen ja
kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu ohjattua
ja itsenaista tyoskentelya.

Tydtavat: 32 h luentoja, dem, harj, essee,
tentti.

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

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi ei
vaadi esitietoja. Se tarjoaa valttamattomat
perustiedot  planeetoista  kiinnostuneelle
opiskelijalle ja mahdollistaa my6hempien
planetologiaan syventavien kurssien seu-
raamisen.

Ajoitus ja kohderyhma: 1., 2. tai 3. vuoden
opiskelijat, sopii mm. tahtitieteen, fysiikan,
geologian ja geofysiikan opiskelijoille.
Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Planetologiall 50p /3 0v (765339A)
Kurssin tavoitteena on esittéda perusteet ulko-
planeetoista ja niiden tutkimuksesta; tutustut-
taa opiskelijat saatavana oleviin joviaanisten
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planeettojen luotainaineistoihin ja niiden
kayttdon seka uusiin tutkimustuloksiin. Kurs-
silla kasitellaan atmosfaarifysiikkaa ja -
kemiaa, magnetosfééreja ja ionosfaareja
sekd yleisesti ettéd erityisesti joviaanisten
planeettojen sisdosien, atmosfaarien, mag-
netosfadrien ja renkaiden kannalta. Kurssilla
kasitelladn myods Pluto-systeemid. Luentojen
ja kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu ohjat-
tua ja itsendisté tydskentelya.

Tyotavat: 32 h luentoja, dem, harj, essee,
tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: esim. Beatty,
Petersen & Chaikin (toim.): The New Solar
System (4. painos soveltuvin osin), Lodders
& Fegley: The planetary scientist's compan-
ion, Yung & DeMore: Photochemistry of
planetary atmospheres, Weissman, McFad-
den & Johnson (toim.): Encyclopedia of the
Solar System (soveltuvin osin), Burgess: Far
encounter: The Neptune system.

P. Dasch et al. (2004), Icy Worlds of the
Solar System, Cambridge University Press.
F. Bagenal et al. (2004), Jupiter: The Planet,
Satellites and Magnetosphere, Cambridge
University Press (Cambridge Planetary
Science Series).

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

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

Tietoja on taydennettdva uusien julkaisujen
sekd NASAn Galileo- ja Cassini-nettisivujen
avulla.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi ei
vaadi esitietoja. Se tarjoaa valttamattomat
perustiedot  planeetoista  kiinnostuneelle
opiskelijalle ja mahdollistaa mydhempien
planetologiaan syventdvien kurssien seu-
raamisen.

Ajoitus ja kohderyhma: 1., 2. tai 3. vuoden
opiskelijat, sopii mm. tahtitieteen, fysiikan,
geologian ja geofysiikan opiskelijoille.
Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Taivaanmekaniikka 5 op /3 ov (765304A)
Planeettojen rataliike: planeetan paikan
laskeminen ja rataelementtien maarédaminen
havainnoista. Yleinen kahden kappaleen
probleeman kasittely. Vektoriaalisen hairio-
teorian sovellutuksia ja monenkappaleen
probleeman erikoistapauksia.

Tyotavat: 32 h luentoja, laskuharj. ja dem,
tentti.

Oppimateriaali: Murray, C.D and Dermott,
S.F.: Solar System Dynamics, Roy, A.E:
Orbital motion. Karttunen H.: Johdatus tai-
vaanmekaniikkaan.

Ajoitus ja kohderyhmé: Toisen ja ylemmén
vuosikurssin opiskelijat.

Vastuuhenkild: Heikki Salo.

Theoretical astrophysics 7 op /4 ov
(765373A) in English

Stellar types, spectra, temperatures. Radia-
tive transfer. Continuous and line spectra.
Spectral analysis. Theory of line formation.
The course can also be incorporated into
advanced studies with some supplementary
work.

Activities: 32 h lectures and exercises.
Literature: E. BOhm-Vitense: Stellar astro-
physics, vol. 2, Cambridge Univ. Press,
1989.

Vastuuhenkild: Juri Poutanen.

Tahtien rakenne ja evoluutio/ Stellar
structure and evolution 8 op / 4 ov
(765343A) in English

Téhtien synty, rakenne ja kehitys. Interstel-
laarinen aine. Kurssin voi suorittaa myos
syventavina opintoina laajennettuna.

Star formation, structure and evolution.
Interstellar medium. The course can be also
taken as advanced in somewhat expanded
form.

Ty6tavat: 32 h luentoja, laskuharj.
Oppikirjoja: E. Bohm-Vitense: Stellar astro-
physics, vol. 3; Kippenhahn, R., Weigert, A.:
Stellar structure and evolution.
Vastuuhenkild: Juri Poutanen.

Tahtitieteen havaintomenetelmét 5op /

3 o0v (765336A)

Opintojakso antaa yleiskuvan tahtitieteellisis-
téd havaintomenetelmista ja -laitteista seka
havaintojen merkityksesta téhtitieteessa.
Sisaltd: llmakehd ja sen vaikutus havaintoi-
hin. Kaukoputket ja niiden kuvausvirheet.
Valokuvaus, CCD-kamera, interferometria,
fotometria, spektroskopia ja polarimetria.
limaisimet muilla aallonpituusalueilla. Hiuk-
kasilmaisimet.

Tyotavat: 32 h luentoja ja harjoitukset.
Oppikirjat: Nilsson, K., Takalo, L. ja Piironen,
J.: Havaitseva tahtitiede, Ursa 2004, Kitchin,
C.R.: Astrophysical Techniques, Institute of
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Physics Publishing, 2003.

Ajoitus ja kohderyhma: Toisen ja ylemman
vuosikurssin opiskelijat

Vastuuhenkild: Pertti Rautiainen

Erikoiskurssi (765394A)
Siséltd: Vaihtuva aihe.
Vastuuhenkild: Juri Poutanen.

Vierailevan luennoitsijan antama kurssi
4-6 op / 2-3 ov(765385A)

Syventavat opinnot tahtitieteessa

Areologia 6 op /3 ov (765638S)

Kurssin taustalla ovat talla hetkella niin
ajankohtaiset Mars-luotaimet, niiden tuotta-
mat aineistot ja wuudet tutkimustulokset.
Siihen kuuluu uusimpien Mars-tutkimusten
keskeisia kysymyksia. Kurssilla késitellaén
Marsin olosuhteita, kaasukeh&a, saatad ja
ilmastovaihteluita. Toisaalta paneudutaan
my6s Marsin geofysiikkaan ja sen geologi-
sen kehityksen tutkimukseen ja ymmartami-
seen. Vesi, sedimentaatio ja eroosio naytta-
vat Marsin aikakausien vaihdellessa olleen
paljon téarkedmmassa asemassa kuin mita
aiemmin osattiin olettaa. Kurssi tarjoaa hyvat
syventavat tiedot Mars-hankkeisiin osallistu-
mista varten. Luentojen ja kirjallisuuden
lisaksi kurssiin kuuluu ohjattua ja itsenaista
tydskentelya.

Tyotavat: 30 h luentoja, dem, harj, essee,
tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Taustaa anta-
vat Cattermole: Mars: The story of the red
planet, Greeley & Iversen: Wind as a geo-
logical process, Papike (toim.): Planetary
materials (soveltuvin osin). Uutta tietoa
antavat mm. M. Carr (2006) The surface of
Mars ja M. Chapman (2007): The Geology of
Mars - Evidence from Earth-Based Analogs,
joiden tietoja on taydennettava uusien julkai-
sujen sekd NASAn (MGS, MO, MRO ja
MER) ja ESAn (MEX) nettisivujen avulla.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi syven-
tdd Planetologia | -kurssilla saatuja tietoja.
Kurssi ohjaa osallistumaan Marsin tutkimuk-
seen sekd Mars-ohjelmiin ja -lentoihin.
Ajoitus ja kohderyhma: 4. vuoden opiskelijat,
sopii mm. tahtitieteen, fysiikan, geologian ja
geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat suoritta-
neet Planetologia | -kurssin.

Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Astrophysical Spectroscopy 6 op /3 ov
(765674S) in English

Basics of atomic spectroscopy: spectrum of
hydrogen, electron quantum numbers, the
periodic system, coupling of angular mo-
menta, selection rules.

Basics of molecular spectroscopy: electronic,
vibrational and rotational energy, coupling of
angular momenta, Hund's cases. Zeeman
and Paschen-Back effects in atomic and
molecular lines for different coupling cases.
The physics of polarization: the wave and
vector nature of light, matrix representation
of polarization, Stokes parameters.

The radiative transfer of polarized radiation:
the radiative transfer equation, the Milne-
Eddington atmosphere, analytical solutions
for longitudinal and transverse fields.
Instrumentation: astronomical spectropo-
larimeter, polarizers, retarders.

Activities: 24 h lectures, exercises, exam.
Literature: compendium.

Recommended to take Electromagnetism
and Quantum Mechanics before that course.
Vastuuhenkild: S.V. Berdyugina

Gasdynamics and interstellar medium
8op/4ov (765671S) in English

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

Activities: 32 h lectures, 8 h exercise ses-
sions, home exercises (30% of the final
score), exam (70%).

Literature: Dyson J. E., Williams D. A.: The
physics of the interstellar medium, 2™ ed.,
Institute of Physics Publishing, 2003; com-
pendium

Connection to other courses: fits well to-
gether with Theoretical Astrophysics and
Téahtien rakenne ja evoluutio / Stellar struc-
ture and evolution.

Vastuuhenkild: Juri Poutanen

Kypsyysnéayte 0 op (765657S)
Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte,
joka osoittaa perehtyneisyytta opinnaytteen
alaan.

Kypsyysnayte  arvostellaan
hyvaksytty tai hylatty.

Siséltyy pakollisena FM-tutkintoon.

arvosanalla
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Linnunradan rakenne ja kinematiikka

6 op/3ov (765661S)

Sisaltd: Tahtien avaruusjakauman ja liiketilo-
jen maarittdmisessa kaytettavat menetelmat.
Linnunradan téhtien ja téhtienvélisen aineen
kinematiikka. Spiraali- ja ellipsigalaksit.
Tyotavat: 32 h luentoja, laskuharj. ja dem,
tentti.

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

Yhteys muihin opintojaksoihin: Sopii hyvin
kurssin Tahtijarjestelmien dynamiikka yhtey-
teen. Taydentdd Galaksit ja kosmologia -
kurssia.

Vastuuhenkild: Heikki Salo.

Meteoriitit 4 op /2 ov (765677S)

Kurssi alkaa meteoriittien klassisesta luoki-
tuksesta. Sen jalkeen paneudutaan uudem-
piin tutkimuksiin, luokitustapoihin ja niiden
perusteisiin. N&ain pohditaan eri meteoriitti-
tyyppien vélisia eroja ja yhteyksia. Meteoriit-
timaterian alkuperéa ja meteoriittien erilaiset
kehitysvaiheet seka tormaysten merkitys
kuuluvat kurssin aihepiiriin. Kurssilla luodaan
pohja meteoriittien syntyyn ja kehitykseen
vaikuttaneiden tapahtumien pohdinnalle ja
edelleen ymmartamaéan, miten niitd voi
tutkia. Luentojen ja kirjallisuuden lisaksi
kurssiin  kuuluu opiskelijoiden itsenaista
tydskentelya.

Tyotavat: 32 h luentoja, dem, essee, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Taustalukemi-
seksi mm. Buchwald: Handbook of iron
meteorites (soveltuvin osin), Dodd: Meteor-
ites, Norton: Rocks from space: meteorites
and meteorite hunters, Papike (toim.): Plane-
tary materials (soveltuvin osin) ja kurssikir-
joiksi H.Y. McSween (1999): Meteorites and
their parent planets, Cambridge University
Press. R.O. Norton (2002), The Cambridge
Encyclopedia of Meteorites, Cambridge
University Press. D.S. Lauretta & H.Y.
McSween (eds., 2006), Meteorites and the
early Solar System II, University of Arizona
Press.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Lahtétasona
Planetologia I. Kurssi syventad muilla pla-
neettakursseilla saatuja tietoja. Kurssi ohjaa
osallistumaan  aktiiviseen planeettatutki-
mukseen.

Ajoitus ja kohderyhmé&: esim. 4. vuoden
opiskelijat, sopii mm. tahtitieteen, fysiikan,
geologian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka
ovat suorittaneet muitakin planetologian

kursseja. Perustiedot geologiassa ja minera-
logiassa helpottavat kurssin omaksumista.
Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Planeettojen kartoitus 4op /2 ov
(765645S)

Planeettaluotaimet tuovat tutkimuksen ulottu-
ville yh& tarkempia aineistoja eri planeetoilta
ja niiden kuilta. Kurssi kasittelee kiinteiden
planeettakunnan kappaleiden kartoittamista
mukaanlukien kartoituksen historia, kartoitus-
menetelmét, karttaprojektiot ja -tyypit seka
teemakartat. Luentojen ja kirjallisuuden
liséksi kurssiin kuuluu itsendista tydskente-
lya.

Tydtavat: luennot (n. 30 h), tentti ja harjoitus-
tyo

Taustatietoa: esim. Batson: Planetary map-
ping, Whitaker: Mapping and naming the
Moon: A history of lunar cartography and
nomenclature ja muut vastaavat teokset.
Oppimateriaali:

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

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

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

Yhteys muihin opintojaksoihin: L&htdtasona
Planetologia I.

Ajoitus ja kohderyhma: sopii mm. tahtitie-
teen, fysiikan, geologian ja geofysiikan opis-
kelijoille, jotka ovat suorittaneet Planetologia
| -kurssin ja jonkin muun planeettakurssin.
Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Pro gradu -tutkielma 35 op /18 ov
(765624S)

(aikaisemmin 40 op / 20 ov)

Ohjattua tutkimusty6ta tahtitieteen alalta ja
tutkielman kirjoittaminen.

Tutkielman hyvaksyy ja arvostelee laitosneu-
vosto arvosanoilla approbatur ... laudatur.
Tutkielman tarkastajat maaraa dekaani oppi-
aineen professorin esityksesta.
Vastuuhenkil®: Juri Poutanen.

Pro gradu -tutkielma 20 op /12 ov
(765621S)

Ohjattua tutkimustyéta tahtitieteen alalta ja
tutkielman kirjoittaminen.

Tutkielman hyvaksyy ja arvostelee laitosneu-
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vosto arvosanoilla approbatur ... laudatur.
Tutkielman tarkastajat maaraa dekaani oppi-
aineen professorin esityksesta.

Kohderyhma: aineenopettajan sv:ssa opiske-
levat

Vastuuhenkil®: Juri Poutanen.

Radiative Processes in Astrophysics
8op/4ov (765676S) in English

The course is devoted to the classical radia-
tion theory (Maxwell equations, retarded
potentials, multipole radiation, spectral distri-
bution, Larmor formula, relativistic effects,
bremsstrahlung, synchrotron radiation, and
Compton scattering) and its astrophysical
applications to the emission processes in
pulsars, relativistic jets, accretion-powered
compact sources such as black holes and
neutron stars, and clusters of galaxies.
Activities: 30 h lectures, 8 h exercise ses-
sions, home exercises (30% of the final
score), exam (70%).

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

Connection to other courses: fits well to-
gether with Relativistic Astrophysics course.
Vastuuhenkild: Juri Poutanen

Relativistic Astrophysics 8 op /4 ov
(765648S) in English

Introduction to the relativistic astrophysics.
Black holes in the Milky Way and supermas-
sive black holes in other galaxies. Neutron
stars, pulsars, supernovae. Physics of
accretion. Relativistic jets. Clusters of galax-
ies.

Activities: 32 h lectures, 8 h exercise ses-
sions, home exercises (30% of the final
score), exam (70%).

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

Connection to other courses: fits well to-
gether with Radiative Processes in Astro-
physics.

Vastuuhenkild: Juri Poutanen

Selenologia 6 op / 3 ov (765609S)

Kuuluotaimet ja uudet kuututkimuksen suun-
taviivat tekevét kurssista kiinnostavan. Kurs-
sin  puitteissa  keskitytédn Kuun kauko-

kartoitukseen, pinnan ja kivien stratigrafiaan
ja ianmaarityksiin sekd Kuun kehityksen
aikakausiin. Kuunaytteet ja sen kivien kemi-
alliset erityispiirteet kertovat Kuun synty-
aikoina vallinneista olosuhteista ja kivi-
aineksen differentiaatiosta Kuun sisélla sen
kehityksen myo6ta. Selenofysikaaliset mitta-
ukset antavat tietoa Kuun olosuhteista ja
sisdosista. Kurssilla pohditaan erilaisia Kuun
syntyvaihtoehtoja ja sen mydhempaa kehi-

tystd. Luentojen ja kirjallisuuden liséksi
kurssiin kuuluu ohjattua ja itsendista tyds-
kentelya.

Tydtavat: 30 h luentoja, demonstraatio,

harjoitus, essee, tentti

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

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

B. L. Jolliff, M. A. Wieczorek, C. K. Shearer
and C. R. Neal (eds, 2006): New Views of
the Moon. Mineralogical Society of America.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi syven-
tdd Planetologia | -kurssilla saatuja tietoja.
Kurssi ohjaa osallistumaan kuututkimukseen
seka kuuohjelmiin ja -lentoihin.

Ajoitus ja kohderyhma: 4. vuoden opiskelijat,
sopii mm. tahtitieteen, fysiikan, geologian ja
geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat suoritta-
neet Planetologia | -kurssin.

Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Terrestristen planeettojen basalttinen
vulkanismi 6 op /3 ov (765637S)
Maankaltaisten planeettojen  vulkanismin
kurssilla kasitellaan, mita tiedamme eri
planeettojen vulkaanisesta aktiivisuudesta,
sen syistd, kehittymisestd ja tuloksista.
Kurssi johdattelee ymmartdmaan niitd sa-
mankaltaisuuksia ja eroja, joita vulkaanises-
sa toiminnassa ilmenee erilaisissa olosuh-
teissa ja ymparistdissa. P-T -olosuhteiden,
kemiallisen koostumuksen ja planeetan koon
vaihtuessa syntyy erilaisia magmasyntyisia
kivia ja vulkaanisia pinnanmuotoja. Kurssilla
opitaan, kuinka yhdistda planeetan pinnalta
tehdyt havainnot vulkaanisten kivien geoke-
miaan ja kehitykseen ja edelleen ensin
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osaksi planeetan kehitysté ja sitten edelleen
osaksi planeettojen vulkanismin kokonais-
valtaisempaa ymmartamista. Luentojen ja
kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu ohjattua
ja itsenaista tydskentelya.

Tyoétavat: 30 h luentoja, dem, harj, essee,
tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: esim. Carr &
Greeley: Volcanic features of Hawaii: A basis
for comparison with Mars, Mursky: Introduc-
tion to planetary volcanism, Basaltic Volcan-
ism Study Project: Basaltic volcanism on
terrestrial planets, Sigurdsson, Houghton,
McNutt, Rymer & Stix (toim.): Encyclopedia
of volcanoes (soveltuvin osin), Zimbelman &
Gregg (toim.): Environmental effects of
volcanic eruptions: From the deep ocean to
the deep space.

R. Lopes (2005), The Volcano Adventure
Guide, Cambridge University Press.

G.R. Foulger et al. (2005), Plates, Plumes,
and Paradigms, Geological Society of Amer-
ica (GSA Special Paper 388).

Yhteys muihin opintojaksoihin: L&ahtétasona
Planetologia 1. Kurssi syventdad muilla pla-
neettakursseilla saatuja tietoja. Kurssi ohjaa
osallistumaan  aktiiviseen planeettatutki-
mukseen.

Ajoitus ja kohderyhma: esim. 4. vuoden opis-
kelijat, sopii mm. téhtitieteen, fysiikan, geolo-
gian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat
suorittaneet myds muita planetologian kurs-
seja. Perustiedot geologiassa ja mineralogi-
assa helpottavat kurssin omaksumista.
Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Theoretical Astrophysics 7 op /4 ov
(765673S)
See Theoretical Astrophysics (765373A)

Tietokonesimulaatiot 5op /3 ov
(765617S)

N-kappaleen simulaatiomenetelmista. Esi-
merkkeja  sovellutuksista  planetaaristen
renkaiden ja galaksien dynamiikkaan. Monte
Carlo -menetelma ja sen soveltaminen va-
lonsirontalaskuihin.

Tyotavat: 20 h luentoja ja laskuharj, 16 h
dem. Tentti tai itsendinen harjoitustyo.
Oppimateriaali: Jaetaan luennolla.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Suositellaan
Taivaanmekaniikan tai  Tahtijarjestelmien
dynamiikan suorittamista.

Vastuuhenkild: Heikki Salo.

Tutkimusprojekti/Tydharjoittelu 6 op /
3 ov (765655S)

Johdettua téhtitieteellista tutkimustyota.
Vastuuhenkild: Juri Poutanen.

Tahtien rakenne ja evoluutio 8 op / 4 ov
(765643S)
Ks. Téhtien rakenne ja evoluutio (765343A)

Tahtijarjestelmien dynamiikka 7 op /4 ov
(765608S)

Galaksien  dynamiikka,
galaksien vuorovaikutukset.
Tydtavat: 32 h luentoja ja laskuharj, 20 h
dem, tentti.

Oppikirja: Binney, J. ja Tremaine, S.: Galac-
tic Dynamics.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Suositellaan
fysilkkan Mekaniikan tai Taivaanmekaniikan
suorittamista ennen kurssia. Sopii hyvin
Linnunradan rakenne ja kinematiikka yhtey-
teen.

Vastuuhenkild: Heikki Salo.

spiraalirakenne,

Tormayskraaterit 4 op /2 ov (765660S)
Kurssi esittelee torméayskraatereiden ylei-
syytta ja esiintymistd. Kurssi ohjaa tormays-
kraatereiden synnyn ja niissé vallinneiden
fysikaalisten olosuhteiden ja kemiallisten
prosessien ymmartamiseen. Kurssilla késitel-
laén erilaisia térmayskivia ja -mineraaleja
seka niisté tunnistettavia kiderakenteen ja -
koostumuksen piirteitd, jotka ovat tormays-
tapahtuman aiheuttamia. Osa naista piirteis-
ta kertoo P-T-olosuhteista ja osa taas meteo-
riittimaterian ja kohdekiven sekoittumisesta,
murskautumisesta, sulamisesta ja jopa
haihtumisesta. Tarkeitd ovat myos itse tor-
méyksen jélkeiset tapahtumat ja deformaa-
tio. Kurssilla ohjataan tunnistamaan tormayk-
sissa syntyneitd piirteitd. Oppilaat johdatel-
laan térmayskraatereiden ja niiden merkityk-
sen tutkimiseen niin Maassa ja sen eri aika-
kausilla kuin my6s muilla planeetoilla. Luen-
tojen ja kirjallisuuden liséksi kurssiin kuuluu
opiskelijoiden ohjattua tydskentelya.
Tydtavat: 26 h luentoja, dem-harjoitus, es-
see, tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: taustaksi esim.
Hartmann & Cain: Craters!: A multi-science
approach to cratering and impacts ja kurssi-
kirjoiksi B.M. French (1998): Traces of
Catastrophe, LPI (saatavana myds
www.Ipi.usra.edu), Melosh: Impact cratering:
A geologic process, Roddy, Pepin & Merrill:
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Impact and explosion cratering. Spudis: The
geology of multi-ring impact basins, A. Mon-
tanari and C. Koeberl (2000): Impact strati-
graphy (alkuosa; Springer). T. Kenkmann et
al. (eds., 2005): Large Meteorite Impacts IlI,
GSA SP 384 seka uusia julkaisuja.

Yhteys muihin opintojaksoihin: L&htétasona
Planetologia I. Kurssi syventad muilla pla-
neettakursseilla saatuja tietoja. Kurssi ohjaa
osallistumaan térmayskraatereiden tutkimuk-
seen.

Ajoitus ja kohderyhmé&: esim 4. vuoden
opiskelijat, sopii mm. tahtitieteen, fysiikan,
geologian ja geofysiikan opiskelijoille, jotka
ovat suorittaneet muitakin planetologian
kursseja. Perustiedot geologiassa ja minera-
logiassa helpottavat kurssin omaksumista.
Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Venus: geologiaa ja geofysiikkaa 6 op /
3 ov (765683S)

Avaruusajan myo6té on lahetetty useita Ve-
nus-luotaimia ja saatu uusia tutkimustuloksia
niin planeetan olosuhteista kuin kehitykses-
takin. Uusista tutkimuksista huolimatta kaik-
kea ei kuitenkaan viela tiedetd. Venuksen
kaasukeh& on hyvin tihed ja koostumuksel-
taan osin eksoottinen ja sen myotéd Venuk-
sella on verrattoman voimakas kasvihuone-
ilmi®é ja korkea pintalampétila. Magellan-
luotainaineiston avulla on saatu uutta tietoa
Venuksen vulkanismista, tektoniikasta ja
térmayksista. Planeetan sisdosat ja litosfaa-
rin ja kuoren ominaisuudet ovat kuitenkin yha
kiihkean tutkimuksen kohteina. Esimerkiksi

Venuksen pinnan ja sen rakenteiden uusiu-
tuminen on yha avoin: onko kyseessa jatku-
va muutos vai jaksottainen uusiutuminen.
Luentojen ja Kkirjallisuuden liséksi kurssiin
kuuluu ohjattua ja itsendisté tydskentelya.
Tyo6tavat: 32 h luentoja, dem, harj, essee,
tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: 1ahtétasona on
Ford ym. (toim.): Guide to Magellan image
interpretation seké Roth & Wall (toim,): The
face of Venus. Syventymiseen Bougher,
Hunten & Phillips (toim.): Venus Il seka
uudet julkaisut ja ESAn VEX-nettisivut.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi syven-
tad Planetologia | -kurssilla saatuja tietoja.
Kurssi ohjaa aktiiviseen planeettatutkimuk-
seen seka osallistumaan luotainohjelmiin.
Ajoitus ja kohderyhma: 4. vuoden opiskelijat,
sopii mm. tahtitieteen, fysiikan, geologian ja
geofysiikan opiskelijoille, jotka ovat suoritta-
neet Planetologia | -kurssin.

Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Erikoiskurssi 4-10 op / 2-5 ov (765694S)
Sisaltd: Vaihtuva aihe.
Vastuuhenkild: Juri Poutanen.

Muualla suoritettu opintojakso 1-x op
(765693S)

Sisaltd: Toisessa korkeakoulussa tai ulko-
mailla suoritettuja opintojaksoja.
Vastuuhenkild: Juri Poutanen

Vierailevan luennoitsijan antama kurssi
4-6 op / 2-3 ov (765692S)

Biofysiikan suuntautumisvaihtoehto

Oulun yliopisto on ainoa paikka Suomessa, jossa biofysiikkaa voi opiskella paaai-
neena. Biofysiikka on poikkitieteellinen ala, joka sijaitsee luonnontieteiden, teknisten
tieteiden ja bioladketieteen leikkauskohdassa. Biofyysikon tutkimuksen kohteita
ovat erilaiset biosysteemit, molekyyleista ja soluista kokonaisiin organismeihin ja
populaatioihin asti. Biofysiikka kuuluu WellTech Oulu -instituuttiin, joka on ladketie-
teen tekniikan tutkimusta ja opetusta koordinoiva yksikkd Oulun yliopistossa.

Opetusohjelma koostuu seka biofysiikan oppiaineen tuottamista opintojaksoista etta
muiden, erityisesti fysikaalisten tieteiden laitoksen ja teknillisen tiedekunnan ja laé-
ketieteellisen tiedekunnan, tuottamista opintojaksoista.

Biofysiikan suuntautumisvaihtoehdon tavoitteena on kouluttaa asiantuntijoita biofy-
siikan ja laéketieteen tekniikan tutkimuksen ja tuotekehityksen alalle. Ammatissa
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toimivien biofyysikkojen tehtavakenttd on tyypillisesti signaalianalyysin, mallintami-
sen ja biologisen mittaustekniikan alalla. Tydnantajina voivat olla esim. teknolo-
giayritykset, yliopistot, ymparistdhallinto ja sairaalat. Biofysiikan alalta valmistunut
on muodollisesti pateva hakeutumaan sairaalafyysikon koulutukseen. Opintojen
yhteydessa voi hankkia myo6s sateilyn kayttoon liittyvéan vastaavan johtajan péate-
vyyden.

[LuK-tutkinto paaaineena biofysiikka

LuK-tutkintovaiheessa biofysiikan opiskelussa hankitaan ne teoreettiset ja metodi-
set perusvalmiudet, joita elaman tutkiminen luonnontieteellisend ilmiéna vaatii.
Tama tapahtuu fysikaalisten tieteiden ja matematiikan tietoteoreettiselta pohjalta.
Opintoihin kuuluvat matematiikan ja fysiikan ydinopinnot. Metodit, joihin kuuluvat
mittaustekniikka, signaalianalyysi ja systeemiteoria, opetellaan paaosin biofysiikan
ja teknisten tieteiden sovelluksina.

|[FM-tutkinto paaaineena biofysiikka

FM-tutkintovaiheessa syvennetdan biofysiikan alan tuntemusta ja opinnot eriytyvat
opiskelijan valitseman koulutuslinjan pohjalta. Yksityiskohtainen opinto-ohjelma
riippuu opiskelijan valitsemasta koulutuslinjasta seka sen puitteissa tehdyista kurs-
sivalinnoista. Useat biofysiikan kurssit poikkeavat perinteisesté rakenteesta ja sisal-
tavat mm. pienia tutkimusprojekteja, seminaareja ym. opiskelua, jossa opiskelijan
omatoimisella aktiviteetilla on merkittéva osuus.

|[Koulutuslinjat FM-tutkinnossa

Opiskelija voi tavoitteittensa mukaan valita koulutuslinjan seuraavasti:
1. Solujen ja molekyylien biofysiikka (SMBF)
2. Laéketieteen tekniikkaan liittyva biofysiikka (LKTBF)

Laaketieteen tekniikan koulutuslinjan valitsevien maaraa voidaan rajoittaa. Koulu-
tuslinjoihin liittyvat valinnaiset kurssit hyvaksyy biofysiikan professori. Opetuksen
perusrungon muodostavat kaikille pakolliset opintojaksot ja linjakohtaiset valinnaiset
kurssit.

|OEiskeIu

Opiskelu on kurssimuotoista ja osittain periodimaista. Opintojaksot jakautuvat luen-
tokursseihin, joissa on tyypillisesti 20-30 t luentoja ja 12-15 t laskuharjoituksia tai
muita vastaavia harjoituksia, sekd harjoitustydkursseihin. Biofysiikan opetuksessa
pyritaén korostamaan opiskelijan omaa aktiviteettia mahdollisuuksien mukaan.

Opiskelija ohjataan opintojaksojen avulla hallitsemaan biosysteemien mittauksen
metodiikkaa, biosysteemien teoriaa ja tiedon prosessointia. Nailla opintokoko-
naisuuksilla on huomattava madara yhtalaisyyksia ja ne tdydentévat toisiaan hierark-
kisessa jarjestyksessa. Fysiikan ja matematiikan kurssit antavat tarvittavan pohjan
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edeta biofysiikan aineopinnoissa. Nama kurssit onkin hyva suorittaa opintojen alku-
vaiheessa. Biofysiikan aineopinnot antavat perustan sekd biosysteemien teorian
etté biomittaustekniikan syventaville opinnoille. Opintojakso Sateilyfysiikka, biologia
ja -turvallisuus antaa valmiuden suorittaa vastaavan johtajan patevyyksia tietyille
sateilyn kayttdaloille (ks. laitoksen ilmoitustaulu). LuK-tutkintovaiheessa biofyysikon
opintoihin kuuluvat lisdksi LuK-tutkielma ja seminaari. Tutkielman aihepiiristd on
suoritettava kirjallinen, kielitaitoa osoittava kypsyysnayte. Opintovaatimuksiin kuuluu
lisdksi osallistuminen vahintddn 10:een biofysiikan jarjestamaan seminaari-
tilaisuuteen (sisaltyy opintojaksoon LuK-tyd ja seminaari). Osanottoa seminaareihin
suositellaan toisesta vuosikurssista alkaen.

FM-tutkintovaiheessa kurssit ovat sisallltdéan ja osittain tydskentelytavoiltaankin
vaativampia kuin LuK-vaiheessa. Tutustuminen tutkimustydn periaatteisiin kouluttaa
tulevan biofyysikon toimimaan tutkimus- tai tuotekehittelyryhmén jasenena. Moniin
opintoihin liittyvat seminaariesitelmét on tarkoitettu kirjallisen ja suullisen esitys-
tottumuksen kehittdmiseksi. FM-tutkintovaiheen syventavat opinnot paattyvat pro
gradu -tutkielmaan, joka osoittaa tekijan alaan perehtyneisyyden ja kypsyyden. Pro
gradu -tutkielma (kuten myos LuK-tutkielma) voidaan suorittaa laitoksen omassa
tutkimuksessa tai yliopiston ulkopuolisessa yrityksessa tai valtion tutkimuslaitokses-
sa. Opinnaytetdiden ohjausjarjestelyista ja tdiden aiheiden hyvaksymisesta vastaa
biofysiikan professori.

Biofysiikan opiskelijalle (pakollisten tai valinnaisten opintojen mukaan maéraytyen)
muodostuvia sivuaineopintoja ovat fysiikka, teknillisten tieteiden matematiikka
(TTK/Mat. jaos), ladketieteellinen fysiikka, matematiikka (LuTK), ladketieteellinen
tekniikka, kemia (Kemia), biokemia (Biokem), tietojenkasittelytiede (TOL), ohjel-
mointi (Teor. fys), signaalinkasittely (TTK/Mat. jaos) ja fysiologia (LTK). Sivu-
aineopinnoista on tarkempaa tietoa opinto-oppaan Erikoistumislinjojen opinnot -
osiossa seka biofysiikan www-sivuilla.

Ylimaaraisina opintoina suositellaan harjoittelua (4 kk), jonka voi suorittaa useassa
erassa. Kansainvélinen harjoittelu olisi toivottavaa ja ajankohtaista kahden opinto-
vuoden jalkeen.

|[Kuulustelut ja arvosanat

Tenttikaytantd. Biofysiikan opintojaksot suoritetaan paasaantodisesti yhdella loppu-
kokeella. Kurssiarvosanaan ja kurssin lapaisemiseen voivat vaikuttaa varsinaisen
tentin lisdksi muut osasuoritukset, joita ovat (kurssikohtaisesti) viikkotehtavat (las-
kuharjoitukset ja kirjalliset tehtavat) ja kotitentti. Osasuorituksista saatavat pisteet ja
niiden painokertoimet ilmoitetaan kunkin kurssin alussa.

Opintojen jatkuva seuranta. Viikkotehtavat ovat luentoihin tai laskuharjoituksiin
littyvid suppeahkoja kysymyksia, joiden tarkoitus on tukea ja motivoida opiskelijan
jatkuvaa oppimista kurssin aikana. Motivaation vahvistamiseksi tehtavat arvostel-
laan (engl. continuous assessment) ja niiden perusteella on mahdollista saada
lisépisteitd kurssin kokonaispistemaaraan. Kotitentti on laajahko kysymys jostakin
kurssin aihepiiriin kuuluvasta aiheesta, johon vastataan esseetyyppisella tai sita
vastaavalla kirjallisella tydlla yleensa noin kuukauden kuluessa aiheen antamisesta.
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Kursseissa, joissa on laskuharjoituksia, on laskettujen tehtavien maaran perusteella
mahdollista saada lisapisteitéa kurssin kokonaispistemaaraan. Syventavissa opinto-
jaksoissa osa ennalta annettavista laskuharjoitustehtavista arvostellaan kuten tent-
tivastaukset ja naistéd saadut pisteet vaikuttavat kurssin kokonaispistemaaraan.

Tentit. Biofysiikan opintojaksoja voi suorittaa normaalien luentokurssien yhteydessa
jarjestettavien loppukokeiden lisaksi yleisind tenttipdiving, joita on paasaantoisesti
syyslukukaudella yksi ja kevatlukukaudella kaksi kappaletta. Liséksi kesalla voidaan
jarjestéad yksi yleinen tenttipaiva. Paivamaarat ilmoitetaan aina erikseen. Yleisina
tenttipaivina jarjestettaviin tentteihin on ilmoittauduttava vahintaan kahta viikkoa
aikaisemmin. liImoittautuminen on sitova (ks. alla). Talléin on ilmoitettava, minka
opintojakson kuulustelun haluaa suorittaa. Tarkemmat ohjeet 16ytyvét biofysiikan
iimoitustaululta. Yleisena tenttipdivana ei aina eri syistd johtuen voida jarjestaa
kaikkien tenttien kuulusteluja, vaikka niihin on méaaraaikaan mennessa ilmoittaudut-
tu. Tallaisessa tapauksessa asiasta ilmoitetaan noin viikkoa ennen tenttipaiva-
maarad. Muihin kuulusteluihin, kuin valitttmasti opintojakson jalkeen jarjestettavaan
loppukuulusteluun ja sen uusintaan on ilmoittauduttava viikkoa ennen koepaivaa.
Tarkemmat ohjeet ja maaraykset ovat laitoksen ilmoitustaululla.

Tenttikarenssi. Mikali opiskelija ilmoittauduttuaan johonkin kuulusteluun yleisena
tenttipaivana ei ilman péatevaa syyta (ladkarintodistus, tms.) saavu kyseiseen tenttiin
tai ei saa siitd vahintdan 1/4 maksimipistemaarasta, han ei voi suorittaa kyseista
opintojaksoa yleisind tenttipdivind seuraavaan kuuteen kuukauteen (ns. tenttika-
renssi). Nama rajoittavat ehdot eivat koske luentokurssin peraan jarjestettavaa
loppukoetta eika sen 1. uusintaa, vaikka ndma tentit jarjestettaisiinkin yleisena tent-
tipaivana. Taman saannon tarkoituksena on edelleen motivoida opiskelijaa valmis-
tautumaan huolellisesti kuulusteluihin.

P&adaineen arvosana. Tutkintotodistuksessa paaaineen (biofysiikka) arvosana
lasketaan opintopisteilla painotettuna keskiarvona.

[LuK-tutkinto (180 op)

Biofysiikan poikkitieteellisyydesta johtuen seka pakollisiin ettd valinnaisiin opinto-
jaksoihin kuuluu eri tiedekuntien opintoja. Kaikille pakolliset opintojaksot siséltavat
opintoja biofysiikassa, fysiikassa, matematiikassa, biologiassa, kemiassa, ATK:ssa,
signaali- ja saatoteoriassa ja mittaustekniikassa. Valinnaiset opinnot opiskelija voi
valita vapaasti omien mielenkiinnonkohteidensa mukaisesti. Suositeltavaa toki on,
etté valinnaisista opinnoista muodostuisi jokin sivuainekokonaisuus. Kurssivalintoi-
hin liittyen voi kysya neuvoja opintoneuvojalta tai muulta henkildkunnalta.

Yleiset opinnot (8 op) op koodi yksikko
Orientoivat opinnot 2 761011Y Fys.tiet.laitos
Kielet 6 Kielikeskus
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Fysiikan ydinopinnot (40 op)

Fysiikan matematiikkaa 6 763101P Teor. fys.
Mekaniikka 7 766323A Fysiikka
Sahkdmagnetismi | 4 766321A Fysiikka
Sahkdmagnetismi Il 4 766322A Fysiikka
Atomifysiikka 6 766326A Fysiikka
Aaltoliike ja optiikka 6 766329A Fysiikka
Fysikaaliset mittaukset | 3 761121P Fysiikka
Aineenrakennel .. .. 4 763333A Teorfys.
Matematiikan ydinopinnot (40,5 op)

TTK:n matematiikan kursseja TTK/Matem.
(tai vast. LuTK:n kurssit, véah. 40 op) jaos, (LUTK)
Matematiikan peruskurssi | 5 031010P

Matriisialgebra 3,5 031019P

Matematiikan peruskurssi Il 6 031011P

Differentiaaliyhtalot 4 031017A

Kompleksianalyysi 4 031018P

Matemaattiset menetelmét 3 031044A
Tilastomatematiikka 5 031021A

Signaalit ja jarjestelmat 5 031049A
‘Satunnaissignaalit 5 031024A
Biofysiikan opinnot (66 op)

Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 6 766107P Fysik. tiet.
Biofysiikan harjoitustyot 5 764325A Biofys.
Spektroskooppiset menetelméat 5 764359A Biofys./Fys.
Johdatus biofysiikkaan 5 764162P Biofys.
Solujen biofysiikan perusteet 2 764115P Biofys.
Solukalvojen biofysiikka 6 764323A Biofys.
Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus 3 764317A Biofys.
Biosysteemien analyysi 4 764364A Biofys.
Virtuaaliset mittausymparistot 5 764627A Biofys.
Piiriteoria 5 521302A TTK/STO
Sahkomittaustekniikan perusteet 5 521109A TTK/STO
Saato- ja systeemitekniikka 5 470462A TTK/Prosessi
LuK-tutkielma ja seminaari 10  764306A Biofys.
Kypsyysnayte 0 764395A Biofys.
Muut pakolliset opinnot (12 op)

Fysikaalisten tieteiden esittely 1 766115P Fysik. tieteet
ATK | 4 763114P Teor. fys.
Kemian perusteet 4 780109P Kemia
Kemian perustyot 3 780122P Kemia

Valinnaiset opinnot (13,5 op)

Vapaasti valittavia opintoja 13,5 op
(jos valittu LUTK:n mat 40 op, niin 14 op)
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|Oohjeellinen lukujarjestys

Biofysiikan opintojaksot luennoidaan 1. - 3. vuosikurssilla paasaantoisesti joka vuo-
si. Mydhemmilla kursseilla on osittain kaytdssa vuorovuosijarjestelma laitoksen
lukujarjestyksen mukaan. Tarkemmat tiedot ovat biofysiikan ilmoitustaululla. Muilla
laitoksilla voi esiintyd opetuksessa vastaavia jarjestelyja. Opintoneuvoja on kaytet-
tavissa opintosuunnitelman laadinnassa. Vuosikursseilla 1 ja 2 kannattaa opinto-
jaksot valita esitetyssa jarjestyksessal

Pakolliset opintojaksot

1. syyslukukausi op koodi laitos
Orientoivat opinnot 2 761011y Biofysiikka
Englannin kieli 1 * tai 2 902002Y Kielikeskus
Saksan kieli 1 (2) 903003Y Kielikeskus
Fysikaalisten tieteiden esittely 1 766115P  Fysiikka

Fysiikan matematiikkaa 6 763101P  Teor. fysiikka
Fysikaaliset mittaukset | 3  761121P  Fysiikka

ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4 763114P  Teor. fysiikka
Mekaniikka (jatkuu kevatlukukaudella) 3  766323A  Fysiikka
Matematiikan peruskurssi | 5 031010P TTK/Matem. jaos
Matriisialgebra 3,5 031019P TTK/Matem. jaos
Yhteensé 29,5

1. kevéatlukukausi

Johdatus biofysiikkaan 5 764162P  Biofysiikka
Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 4 766107P  Fysiikka

(jatkuu syyslukukaudella)

Mekaniikka (jatkoa syyslukukaudelta) 4  766323A  Fysiikka
Sahkdmagnetismi | 4 766321A  Fysiikka
Matematiikan peruskurssi Il 6 031011P TTK/Matem. jaos
Differentiaaliyhtalot 4 031017A  TTK/Matem. jaos
Piiriteoria | 2 5 521302A TTK/STO
Yhteenséa 32

2. syyslukukausi

Ruotsi 2 901004Y  Kielikeskus
Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus * 3  764317A  Biofysiikka
Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 2 766107P  Fysiikka

(jatkoa kevatlukukaudelta)

Sahkdmagnetismi Il 4 766322A  Fysiikka
Kompleksianalyysi 4 031018P  TTK/Matem. jaos
Matemaattiset menetelmat 3 031044A TTK/Matem. jaos
Sahkomittaustekniikan perusteet 2 5 521109A TTK/OEM
Kemian perusteet * 4  780109P Kemia

Kemian perustyot 3 780122P Kemia
Yhteenséa 30
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2. kevatlukukausi

Solujen biofysiikan perusteet 2 764115P  Biofysiikka
Biosysteemien analyysi 4 764364A  Biofysiikka
Spektroskooppiset menetelmat 5 764359A  Biofys/Fysiikka
Aaltoliike ja optiikka 6  766329A  Fysiikka
Tilastomatematiikka 5 031021A TTK/Matem. jaos
Signaalit ja jarjestelméat 5 031049A TTK/Matem. jaos
Valinnaisia opintoja n. 4

Yhteensé 30

3. syyslukukausi

Englannin kieli 2 ° tai 2 902004Y Kielikeskus
Saksa ll (2) 903005Y Kielikeskus
Solukalvojen biofysiikka 6  764323A  Biofysiikka
Virtuaaliset mittausymparistot 5 764627A  Biofysiikka
Atomifysiikka 6  766326A  Fysiikka
Satunnaissignaalit 5 031024A TTK/Matem.jaos
Valinnaisia opintoja n.5

Yhteenséa 29

3. kevatlukukausi

Biofysiikan harjoitustyot 5  764325A Biofysiikka
LuK-tutkielma ja seminaari 10 764306A Biofysiikka
Kypsyysnayte 0 764395A  Biofysiikka
Aineen rakenne | 4 763333A Fysiikka

Saato- ja systeemitekniikka > © 5  470462A TTK/Prosessi
Valinnaisia opintoja n.6

Yhteensa 295

* Opintojaksoa Englannin kieli 1 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kolme
luentoaikaa: ti 8-10, to 8-10 tai to 10-12. Ks. tarkemmin http://www.oulu.fi/kielikeskus/
Opintojaksot luetaan Biofysiikan pa&aineopintoihin.

Fysiikan opiskelijat voivat suorittaa opintojakson 761117P kuuntelemalla kurssin alkuosan
ja suorittamalla loppukokeessa sateilyfysiikan osuuden.

Opintojakson 780109P voi suorittaa alkukokeella.

Opintojaksoa Englannin kieli 2 varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kaksi
luentoaikaa: ma 12-14 tai 14-16. Ks. tarkemmin http://www.oulu.fi/kielikeskus/

Vaihtoehtoisesti voi suorittaa seka opintojakson 470460A etta 470461A (yhteensa 10 op).

|[FM-tutkinto (120 p)

Biofysiikka (kaksi koulutuslinjaa):
Koulutuslinja 1: Solujen ja molekyylien biofysiikka (SMBF)
Solu- ja molekyylitason ilmididen biofysiikassa hankitaan sellaisia perustietoja, joita

voi kayttad hyvaksi modernissa tutkimuksessa ja biotekniikan tuotekehityksessa.
Biofysiikan oman alan tutkimuksen liséksi biolaaketieteellinen perus- ja soveltava
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tutkimus - seka yliopistoissa ja muissa tutkimuslaitoksissa etté alan yritystoiminnas-
sa - tarvitsee jatkuvasti henkil6ita, joilla on vahva fysikaalis-matemaattinen pohja ja
riittavat biofysikaaliset tiedot ja taidot solujen ja molekyylien tutkimukseen.

Koulutuslinja 2: Laaketieteen tekniikkaan liittyva biofysiikka (LKTBF)

Koulutuslinjan koordinointia tehdaan yhteistydssa WellTech Oulu -instituutin kanssa
ja sen tavoitteena on antaa valmiuksia toimia poikkitieteellisissé biofysiikkaa, tek-
niikkaa ja ladketiedetta sisaltavissa hankkeissa. Koulutuslinja antaa mahdollisuuden
sijoittua laéketieteen tekniikan alan projekteihin ja tutkimushankkeisiin tydelaméassa,
tutkimuslaitoksissa, teollisuudessa ja sairaaloissa. Laaketieteen sovellukset tarjoa-
vat haastavia ja monipuolisia tydmahdollisuuksia. Alan teknillinen kehitys etenee
nopeasti ja vienti kasvaa. Ladketieteen tekniikan yritykset tyollistavat Suomessa jo
tuhansia. Oulun yliopisto on ainoa Suomen yliopisto, jossa on ladketieteellinen,
teknillinen ja luonnontieteellinen tiedekunta, ja tAmé& mahdollistaa ladketieteen tek-
niikan monipuolisen opiskelun ja tutkimustoiminnan.

|syventavat opinnot biofysiikassa

(vahintaan 80 p)

Kaikille pakolliset (30 op) op koodi laitos
(LuK-vaiheen valinnaisten mukaan)

Biosysteemien simulointi 4 764668S  Biofysiikka
Biofysiikan tutkimusprojekti 10 764651S  Biofysiikka
Biofysiikan syventavat harjoitustyot 5 764626S  Biofysiikka
Termofysiikka 6 766328A  Fysiikka
Anturit ja mittausmenetelmat 5 521124S  TTK/STO
Pakollisia solujen ja molekyylien lin- 13

jalla

Hermoston tiedonkasittely 5 764680S  Biofysiikka
Lineaaristen ja epalineaaristen systee- 8 764628S  Biofysiikka
mien identifiointi

Pakollisia ladketieteen tekniikan linjal- 11

la

Laakintalaitetekniikka 3 764369A  Biofysiikka
Bioelektroniikka 4 764660S  Biofysiikka
Laaketieteellinen fysiikka 4 764633S  Biofysiikka
Liséksi vahintaan 8 op seuraavista

(suositukset eri linjoilla suluissa)

Hermoston tiedonkasittely (LKTBF) 5 764680S  Biofysiikka
Lineaaristen ja epalineaaristen systee- 8 764628S  Biofysiikka
mien identifiointi (LKTBF)

Laakintalaitetekniikka (SMBF) 3 764369A  Biofysiikka
Bioelektroniikka (SMBF) 4 764660S  Biofysiikka
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Laaketieteellinen fysiikka (SMBF)
Bioprosessien dynamiikka (LKTBF)
Patch-clamp tekniikat (SMBF)
Intrasellulaariset rekisterdinnit (SMBF)
Molekyylien biofysiikka (SMBF)
Hemodynamiikka (LKTBF)
Laaketieteelliset mittaukset (LKTBF)
Optoelektroniset mittaukset (SMBF)
Mikroanturit (LKTBF)
Ultradénitekniikka (LKTBF)
Elektroninen mittaustekniikka (SMBF)
NMR-spektroskopia (SMBF)
Molekyylifysiikka(SMBF)
Tietokonetekniikka (SMBF ja LKTBF)

Pro gradu -tutkielma
Kypsyysnayte

Muut opinnot, enint. 40 op
(riippuen paaaineen opintojen laajuudesta)
Kaikille pakolliset:

ATK IV (tai vast. ohjelmointikurssi)

Suositeltavia valinnaisia kursseja:
Laaketieteen tekniikan erikoistum
ATK I
ATK I
Fysiologia (ilm. t6ita/tydt muk.)
Sovellettu diagn. radiologia
Sovellettu biomekaniikka
Digitaalinen kuvankasittely
Digitaaliset suodattimet
Prosessien saatotekniikka |
Matemaattinen signaalinkasittely
Tilastollinen signaalinkasittely
Optoelektroniikka
Laaketieteen laitteiden suunnittelu
Biosignaalien kasittely

Suositeltavia valinnaisia kursseja:
Solujen ja molekyylien erikoistum
ATK I
ATK I
Johdatus orgaaniseen kemiaan

Biomolecules (engl.)
Aineenvaihdunta |
Fysiologia (ilm.toita/tyot muk.)
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islinjalla
4
6
12/15
3
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islinjalla
4
6

6/4

5

4
15
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764633S
764631S
764641S
764640S
764619S
764620S
521126S
521238S
521228S
521127S
521117A
761663S
761661S
521267A

764697S
764695S

763616S

763315A
763641S
040102A
080911A
080913A
521467S
521337A
470431A
031028S
521337A
521450S
462054S
521273S

763315A
763641S
780103P/
780112P
740148P
740149P
040102A

Biofysiikka
Biofysiikka
Biofysiikka
Biofysiikka
Biofysiikka
Biofysiikka
TTK/ISTO
TTK/ISTO
TTK/ISTO
TTK/ISTO
TTK/ISTO
Fysiikka
Fysiikka
TTK/ISTO

Biofysiikka

Teor. fys.

Teor. fys.
Teor. fys.
LTK/Fysiologia
LTK/L&&k.tekn.
LTK/Laak.tekn.
TTK/STO
TTK/ISTO
TTK/PO
TTK/ISTO
TTK/STO
TTK/ISTO
TTK/KO
TTK/ISTO

Teor. fys.
Teor. fys.
Kemia

Biokemia
Biokemia
LTK/Fysiologia
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521337S TTK/STO
0310285 TTK/STO
521337A TTK/STO
800337A  Matematiikka
801387A  Matematiikka
801388A _Matematikka

Digitaaliset suodattimet
Matemaattinen signaalinkasittely
Tilastollinen signaalinkasittely
Matemaattinen mallintaminen
Numeriikan peruskurssi |
Numeriikan peruskurssi Il

roBS0own

|Erikoistumislinjojen opinnot

Opintojaksojen valinnoissa kannattaa pyrkia sivuainekokonaisuuksiin (Luonnon-
tieteellisen tiedekunnan myoéntamissa >15 op. Muiden tiedekuntien myontamissa
sivuaineissa voi opintopisteraja olla suurempi). Naihin voi siséllyttdd (sopimuksen
mukaan) myds syventdvida seminaareja. Valinnoista neuvotellaan opiskelija-
kohtaisesti biofysiikan professorin kanssa. On huomattava, ettd sivuaine-
kokonaisuuksia ei voi yhdistaa LuK- ja FM-tutkintojen kursseista!

Mikali biofysiikan paaaineopiskelija haluaa suorittaa myods aineenopettajan tutkin-
non, tulisi FM-tutkintoon paasaantdisesti sisallyttdd huomattavasti yli 120 op:n suo-
ritukset, joka ei ole mahdollista. Tassa tapauksessa osa opinnoista tulee suorittaa
ylimaaraisina opintoina ja opiskelijan tulee pyytéda naista opinnoista erillinen todis-
tus.

Biofysiikan suuntautumisvaihtoehdon tavoitteena on kouluttaa asiantuntijoita Huo-
mattakoon, etta jos aikoo suorittaa tutkinnon suuntautumisvaihtoehdossa Fysiikan
tietotekniikka (biofysiikka paéaineena), valinnaiset kurssit on valittava sen mukaan
(asiasta neuvoteltava opintoneuvojan ja biofysiikan professorin kanssa).

|Suositeltavia sivuaineopintokokonaisuuksia

Fysiologia op koodi laitos
Fysiologia 15 040102A LTK

Kurssin jarjestdd LTK/fysiologian laitos. Tarkemmat tiedot fysiologian toimiston
kautta.

Signaalinkésittely op koodi laitos
Satunnaissignaalit 031024A TTK/Mat. jaos
Matemaattinen signaalinkasittely 031028S TTK/Mat. jaos
Signaalit ja jarjestelmét 031049A TTK/Mat. jaos
Digitaaliset suodattimet 521337S TTK/STO
Biosignaalien kasittely 521273S TTK/STO

A Oooro g

Sivuaine koostuu yllaolevista kursseista muodostuvasta vahintaan 15 op:n kokonai-
suudesta. Merkinnén antaa séhko- ja tietotekniikan koulutusohjelman opintoneuvo-
ja.
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Laaketieteellinen fysiikka op koodi laitos
Sateilyfysiikka, -biologia ja turvallisuus 8 764117P Biofysiikka
Sateilyfysiikka, -biologia ja turvallisuus 3 764317A Biofysiikka
Laaketieteellinen fysiikka 4 764633S Biofysiikka
Hermoston tiedonkasittely 5 764680S Biofysiikka
Johdatus laaketieteen tekniikkaan kliinisessa

ladketieteessa 6 080901A LTK/Laak.tekn.
Sovellettu diagnostinen radiologia 3 080910A LTK/L&ak.tekn.
Sovellettu biomekaniikka 3 080913A LTK/Laak.tekn.
Sovellettu kliininen kemia 3 080914A LTK/L&ak.tekn.
Projektity® 2-15 080915A LTK/Laak.tekn.
Digitaalinen kuvankasittely 5 521467S TTK/ISTO
Digitaaliset suodattimet 5 521337S TTK/STO
Laaketieteelliset mittaukset 5 521126S TTK/OEM
Ultradanitekniikka 3 521127S TTK/OEM

Sivuaine koostuu ylldolevista kursseista muodostuvasta vahintdan 15 op:n kokonai-
suudesta. Merkinnan antaa biofysiikan professori.

Laaketieteellinen tekniikka op koodi laitos
Spektroskooppiset menetelmét 5 764359A Biofysiikka
Laakintalaitetekniikka 3 764369A Biofysiikka
Johdatus laaketieteen tekniikkaan kliinisessa

ladketieteessa 6 080901A LTK

Sovellettu biomekaniikka 3 080913A LTK/Laak.tekn.
Sovellettu kliininen kemia 3 080914A LTK/Laak.tekn.

RN
(63

080915A LTK/L&aak.tekn.
521467S TTK/STO
521337S TTK/STO
521126S TTK/OEM
521127S TTK/OEM
521228S TTK/IMEM
521441S TTK/STO
521405S TTK/STO
521238S TTK/OEM
462054S TTK/KO

Projektity® 2
Digitaalinen kuvankasittely

Digitaaliset suodattimet

Laaketieteelliset mittaukset
Ultradanitekniikka

Mikroanturit

Elektroniikan tyo

Laitesuunnittelu

Optoelektroniset mittaukset

Laaketieteen laitteiden suunnittelu

OO oo h~owaororoa

Sivuaine koostuu yllaolevista kursseista muodostuvasta vahintaan 15 op:n kokonai-
suudesta. Merkinnan antaa biofysiikan professori.
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Biofysiikan kurssikuvaukset

Opettajien sahkdpostiosoite on muotoa etunimi.sukunimi@oulu.fi

Kurssit ovat aakkosjarjestyksessa.

Biofysiikan perusopinnot

Johdatus biofysiikkaan 5op /3 ov
(764162P)

Kurssin tavoitteena on antaa johdatus biolo-
giaan biofyysikon nékdékulmasta, seka kuvata
perusteet systeemiajattelusta, biofysiikasta ja
siihen liittyvistd menetelmista, malleista ja
systeemianalyysistd; esimerkiksi solujen ja

molekyylien biofysiikan perusteista, vir-
tausilmidistd, biomekaniikasta ja eraista
erityiskysymyksista.

Tyotavat: 40 h lu, 18 h lask, viikkotehtehta-
vat, tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot, luen-
tomoniste. Lisaksi: J. Keener, J Sneyd:
Mathematical Physiology, Springer, Berlin,
1998 (osittain); M.J. Mela: Johdatus biofy-
siikkaan, Gummerus, Jyvaskyla, 1969 (osit-
tain).

Yhteys muihin opintojaksoihin:  Kurssilla
esitetyt perusteet on hyva hallita ennen
muiden biofysiikan kurssien suorittamista.
Ajoitus ja kohderyhma: 1. kevét. Biofysiikan
opiskelijat (pakollinen LuK) ja biofysiikkaa
sivuaineena opiskelevat.

Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Solujen biofysiikan perusteet 2 op /1 ov
(764115P)

Kurssilla kdydaan lapi solujen toiminta bio-
fyysikon nékokulmasta. Tama tarkoittaa
keskittymista energia-aineenvaihduntaan,
informaation siirtoon ja sellaisiin solujen
rakenteellisiin piirteisiin, jotka ovat biofysi-
kaalisesti kiinnostavia. Lapikaytavia asioita
ovat mm. johdatus solujen fysikaaliseen
kemiaan, solujen ja solukalvojen rakenne
(solubiologian perusteet), solujen energialah-
teet ja aineenvaihdunta, aineiden kuljetus
solujen sisdlld, entsyymien katalysoimien
reaktioiden kinetiikka, solukalvon perustoi-
minnat (aineiden kuljetus- ja siirtoilmiot),
johdatus solukalvon sé&hkdisten ilmididen
tutkimiseen, ja solujen informaationkasittelyn
perusteet.

Tyétavat: 14 h lu, 6 h harj., viikkotehtavat

kotitentti, lopputentti

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

Yhteys muihin opintojaksoihin:  Johdatus
biofysiikkaan (764162P) suositellaan suori-
tettavaksi ennen taté kurssia. Johtaa luonte-
vasti  kurssiin  Solukalvojen  biofysiikka
(764323A).

Ajoitus ja kohderyhma: 2. kevét. Pakollinen
biofysiikan paaaineopinnoissa (LuK) ja 25 op
(approbatur) sivuainekokonaisuudessa.
Vastuuhenkild: biofysiikan yliassistentti

Sateilyfysiikka, biologia ja -turvallisuus
3(2*) op /2 (1*) ov (764117P)

*761117P Sateilyfysiikka

Kurssin tavoitteena on antaa perusteet
séteilysuojeluun ionisoivan sateilyn kaytdssa
teollisuudessa ja tutkimuksessa. Kurssilla
kasitellaan réntgensateilyn ja radioaktiivisten
aineiden ominaisuuksia, biologisen vaikutuk-
sen perusteita ja lainsdadantéa. Kurssi antaa
valmiudet suorittaa vastaavan johtajan kuu-
lustelu.

Tyotavat: 30 h lu, 10 harj, kotitentti, tentti
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot, luen-
noilla jaettavat monisteet

Yhteys muihin opintojaksoihin: Sopii perus-
kurssiksi, mutta my®s aineopintoihin sateilyn-
kayttda varten.

Ajoitus ja kohderyhma: 2. syksy. Biofysiikan
opiskelijat (pakollinen LuK) ja ne fysiikan
opiskelijat, joille kurssi 761117P sateilyfysiik-
ka on pakollinen, seké laéketieteen tekniikan
ohjelman opiskelijat.

Vastuuhenkild: Seppo Alanko ja biofysiikan
yliassistentti
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Biofysiikan aineopinnot

Biofysiikan harjoitustydt 5op /3 ov
(764325A)

(aikaisemmin Biofysiikan harjoitusty6t | ja Il
6op/3ovtaidop/2ov)

Toiden tarkoituksena on perehdyttéa eraisiin
biofysiikan keskeisiin kysymyksiin ja niiden
ratkaisumenetelmiin. Ty6t ja niihin kuuluvat
esitehtavat ovat hieman vaativampia kuin
biofysiikan harjoitustyét Fysikaalisten tietei-
den harjoitustydt -kurssissa ja vaativat opis-
kelijalta enemmaéan oma-aloitteista tydskente-
lya.

Tyotavat: 5 harjoitustydta n. 30 h, 5 tydselos-
tusta, tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Harjoitustyo-
moniste

Yhteys muihin opintojaksoihin: Fysikaalisten
tieteiden harjoitustydt (766107P) suositellaan
suoritettavaksi ennen tété kurssia.

Ajoitus ja kohderyhmé: 3. kevat. Biofysiikan
opiskelijat (pakollinen LuK) ja biofysiikkaa
sivuaineena opiskelevat

Vastuuhenkild: Biofysiikan yliassistentti

Biosysteemien analyysi 4 op /2,5 ov
(764364A)

(aikaisemmin 3 op / 2 ov)

Kurssin tarkoituksena on antaa opiskelijalle
valmius analysoida yksinkertaisia biologisia
systeemeja ja ilmidita mallien ja analogioiden
avulla, myds systeemin identifikaation ja
takaisinkytkennan perusteita  kasitellaan.
Kurssissa hyddynnetdan siirtofunktio- ja
impedanssikasitetta.

Tyétavat: 30 h lu, 15 h lask , tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot ja
luentomateriaali sekd William B. Blesser: A
Systems Approach to Biomedicine, McGraw-
Hill, New York 1969 (osittain).

Yhteys muihin opintojaksoihin:  Johdatus
biofysiikkaan (764162P) suositellaan suori-
tettavaksi ennen tatd kurssia. Laplace-
muunnoksen hallitseminen on hyddyksi.
Ajoitus ja kohderyhma: 2. kevat. Biofysiikan
opiskelijat (pakollinen LuK) ja biofysiikkaa
sivuaineena opiskelevat

Vastuuhenkild: Mika Kauranen

Kypsyysnayte 0 op (764395A)

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte,
joka osoittaa perehtyneisyyttd opinnaytteen
alaan ja suomen tai ruotsin kielen taitoa.
Kypsyysnayte  arvostellaan  arvosanalla

hyvaksytty tai hylatty.
Sisaltyy pakollisena LuK-tutkintoon.

LuK-tutkielma ja seminaari 10 op /5 ov
(764306A)

Kurssi on LuK-tutkinnon péatetyd. Kurssin
tarkoituksena on totuttaa opiskelija itsenéi-
seen tyOskentelyyn tydelamén kayttdmin
projektimenetelmin. Liséksi kurssi perehdyt-
téa laatimaan laajahkon raportin suoritetusta
tydstd ja harjoituttaa raportin suulliseen
esittdmiseen.  Projektitydn  suoritettuaan
opiskelija on tydmarkkinoilla halutumpi kuin
sellainen henkild, jolla ei ole kaytanndn
tydkokemusta omalta alalta. Tutkielmaan
kuuluu myds kurssimainen osuus, jonka tar-
koituksena on perehdyttaa opiskelija projekti-
tydskentelyn ja luovan tyén menetelmiin ja
seuraaviin asioihin: informaationhaku, tieteel-
linen kirjoittaminen, apurahat, tydnhaku.
(Tiedekirjasto Telluksen osuus 0,5 op:
Sisaltd: Tiedonlahteet ja tiedonhakuprosessi,
tiedonlahteiden arviointi, tiedonhankintateh-
tavia. Toteutus: lahi- ja verkko-opetuksena,
edellyttdd lasnéoloa léhiopetuksessa ja
kurssitehtévien suorittamista.)

Tybtavat: Opiskelija osallistuu laitoksen
sisdiseen tai ulkopuoliseen projektiin (myos
yrityksissd), ja laatii siitd raportin, jonka
hyvaksyminen edellyttd& seminaarin pitamis-
té tyon aiheesta. Kurssimainen osuus toteu-
tetaan  luentoina/ryhmatydskentelynda  ja
itseopiskeluna.

Oppimateriaali ja kirjallisuus:  Kulloinkin
kyseessa olevaan tyéhon tarvittava materi-
aali, jonka opiskelija valitsee yhdessa projek-
tin ohjaajan kanssa. Projektitydsken-telyn
moniste.

Ajoitus ja kohderyhma: 3. kevét. Biofysiikan
opiskelijat (pakollinen LuK).

Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Laakintalaitetekniikka 3 op /2 ov
(764369A)

Kurssilla kasitellaén tarkeimpiin diagnostiik-
ka- ja hoitolaitteisiin liittyvaa tekniikkaa.
Kurssi antaa tarvittavan pohjakasityksen
kyseisten laitteiden toiminnasta niille opiske-
lijoille, jotka suuntautuvat ladketieteen tek-
niikkaan. Laite-esimerkkeja: biosahkoilmioi-
den mittaus-laitteet, verenpaineen ja -
virtauksen mittaus-laitteet, keuhkofunktion
tutkimuslaitteet, operatiiviset tutkimus- ja hoi-
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tolaitteet, fysikaaliset hoitolaitteet, sateilytek-
nilliset tutkimus- ja hoitolaitteet, laboratorio-
tutkimuslaitteet.

Tyoétavat: 30 h lu, 10 h demo, tai alueen
kattava itseopiskeltava kirjallinen materiaali,
tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste
tai muu kurssilla mééariteltava kirjallisuus.
Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi kuuluu
valinnaisiin koulutuslinjan 2 (la&ketieteen
tekniikkaan liittyva biofysiikka) opintoihin.
Ajoitus ja kohderyhmé: Toisen vuoden ke-
vaasta neljannen vuoden kevaaseen. Kurssi
jarjestetaan ilmoittautumisten pohjalta. Kou-
lutuslinjan 2 (pakollinen FM LKTBF) biofy-
siikan opiskelijat ja lagdketieteen tekniikan
ohjelman opiskelijat tai valinnaisena opintona
LuK-tutkintoon.

Vastuuhenkild: Timo Jédmsa ja biofysiikan
professori

Solukalvojen biofysiikka 6 op /3 ov
(764323A)

(aikaisemmin 4 op / 2 ov)

Kurssin tavoitteena on perehdyttaa opiskelija
keskeisimpiin  solukalvojen biofysikaalisiin
ilmidihin, kuten: solukalvon fysikaalinen
rakenne ja ominaisuudet, kalvolipidit ja
proteiinit, permeaatio ja selektiivisyys, ioni-
kanavat ja kanavakinetiikka. Liséksi perehdy-
tdan solukalvojen mittauksien teoriaan ja
signaalien analyysimenetelmiin

Tyotavat: 20 h lu, 12 h lask, 20h semin,
viikkotehtavat, tentti, kotitentti.

Oppimateriaali ja Kkirjallisuus: Luennot; J.
Keener, J. Sneyd: Mathematical Physiology,
Springer, Berlin, 1998 (osittain).; D. Johns-
ton, S. Wu: Foundations of Cellular Neuro-
physiology, MIT Press, Cambridge MA, 1995
(osittain).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Johdatus
biofysiikkaan (764162P) suositellaan suori-
tettavaksi ennen tata kurssia. Tama kurssi
antaa tarvittavaa pohjatietoa kurssille Her-
moston tiedonkasittely (764680S).

Ajoitus ja kohderyhmé: 3. syksy. Biofysiikan
opiskelijat (pakollinen LuK) ja biofysiikkaa
sivuaineena opiskelevat

Vastuuhenkild: Biofysiikan yliassistentti

Spektroskooppiset menetelmat 5op /

3 ov (764359A)

(aikaisemmin 3 op / 2 ov)

Opintojaksossa kaydaan lapi massa-, IR- ja
NMR-spektroskopian seka rontgenanaly-

tikan ja kaasukromatografian perusteet.
Tavoitteena on, etté opiskelija tietdd opinto
jakson suoritettuaan, minkalaisten fysi-
kaalisten / biofysikaalisten ilmididen tutki-
mukseen ao. menetelmét soveltuvat ja min-
kalaista informaatiota tutkittavan systeemin
ominaisuuksista niillé voidaan saada.
Ty6tavat: 46 h lu, 24 h lask ja dem, 2 vk.
Luentomateriaali: Jaetaan opintojakson edis-
tyessa.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatietoja ei
edellyteta.

Ajoitus ja kohderyhma: 2. kevat. Opintojakso
on pakollinen biofysiikan opiskelijoille (LuK)
Opintojakso kuuluu myés fysiikan valinnaisiin
opintoihin ja sitd suositellaan etenkin niille,
jotka aikovat suuntautua jollekin atomi,
molekyyli- ja materiaalifysiikan suuntautu-
misvaihtoehdon erikoistumislinjalle.
Vastuuhenkild: prof. Jukka Jokisaari

Séteilyfysiikka, biologia ja -turvallisuus
3op/2ov (764317A)

Ks. Sateilyfysiikka, biologia ja -turvallisuus
(764117P)

Tyoharjoittelu 3-9 op / 2-6 ov (764337A)

Oletko loytanyt sellaista (kesa)tyotd, joka
tukee biofysiikan opiskelua ja jonka laitos voi
hyvéksya tyoharjoitteluksi? Siind tapauk-
sessa yksi harjoittelukuukausi vastaa puolta-
toista opinto-pistettd. Tyoharjoittelusta voi
siséltya perustutkinnon (LuK tai FM) opinto-
pistemaaraan (180/120 op) kolme opinto-
pistettd, loput jaavat ylimeneviin opinto-
pisteisiin.

Kohderyhma: valinnainen

Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Virtuaaliset mittausympéristét 5op /3 ov
(764627A)

Kurssin tavoite on perehdyttdd opiskelija
tarkeimpien  tutkimustoiminnassa  (myds
yrityspuolella) kaytdssa oleviin tyokaluihin.
Kurssilla siis tutustutaan eraisiin mittaus- ja
analyysiohjelmistoihin ja niiden ohjelmallisiin
kehittimiin (esim. MATLAB, LabView).
Tydtavat: 10 h luentoja ja n. 60 tuntia tyds-
kentelya pienissé projekteissa, joissa pereh-
dytaan eri tyokalujen toimintaan ratkaisemal-
la niilla annettuja tehtavia.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot; An-
nettavien projektitehtavien kuvaukset; ko.
tydkalujen opaskirjat (enimmakseen englan-
niksi)
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Yhteys muihin opintojaksoihin: Tyokaluja
tarvitaan erityisesti tutkimusprojekteissa ja
pro gradu -tyssa, joten tama kurssi on syyta
suorittaa niita ennen.

Ajoitus ja kohderyhma: 3. syksy. Biofysiikan
opiskelijat (pakollinen, LuK).

Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Biofysiikan syventavat opinnot

Bioelektroniikka 4 op /2,5 ov (764660S)
(aikaisemmin 3 op / 2 ov)

Kurssi perehdyttdd opiskelijan biosahkdsig-
naalien mittauksiin kaytettaviin elektrodeihin
ja vahvistinratkaisuihin, signaalien proses-
sointiin, biosadhkdsignaalin muodostumiseen
ja signaalin etenemiseen tilavuusjohteessa.
Tyotavat: 20 h lu, MatLab-pohjaista ohjel-
mointia 10 h, 15 h lask tai muu harj., tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: luentomoniste.
Semmlov J.: Circuits signals and systems for
bioenergetics, Elsevier Academic Press,
2005. Electronic Signal Processing, osat |-V,
The Open University Press, Milton Keynes
1984.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Kurssi kuuluu
laaketieteen tekniikkaan liittyvaan biofysiikan
opintokokonaisuuteen.

Ajoitus ja kohderyhma: 4. kevét. Biofysiikan
opiskelijat (pakollinen erikoistumislinjalla 2,
LKTBF)

Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Biofysiikan syventavat harjoitusty6t 5 op /
4 ov (764626S)

(aikaisemmin Biofysiikan harjoitustydt 111
4op/3ovtai5op/4ov)

Toiden tarkoituksena on perehdyttdé opiske-
lija eraisiin laajahkoihin biofysikaalisiin mitta-
uskokonaisuuksiin, jotka muodostavat tdista
laajempia kuin Biofysiikan harjoitusty6t -kurs-
sissa. Kukin tyd muodostaa pienehkdn pro-
jektin, jonka loppuraporttina toimii tydselos-
tus.

Tyotavat: 4 - 5 kpl laajahkoja harjoitustdita
keskeisistd  biofysiikan  tutkimusalueista,
sisaltden esitehtavia ja kirjallisen tydselos-
tuksen. Osa toistd on valinnaisia valitun
koulutuslinjan mukaan ja mahdollisesti ta-
pauskohtaisesti vaihtuvia.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Harjoitustyo-
moniste

Yhteys muihin opintojaksoihin: Biofysiikan
harjoitusty6t 764325A suositellaan suoritet-

tavaksi ennen tatd kurssia. Suoritetusta
projektitydsta on etua.

Ajoitus ja kohderyhma: 4.-5. syksy. Biofy-
siikan opiskelijat (pakollinen FM).
Vastuuhenkil®: Biofysiikan professori

Biofysiikan tutkimusprojekti ja seminaari
100p /6 ov (764651S)

Kurssi antaa opiskelijalle kuvan tutkimus-
ryhméssé suoritettavasta tutkimus- tai tuote-
kehitystydsta. Tyotavat ovat samoja kuin
alan tybelaméassa kaytetddn ja kurssiin
kuuluva tydén sisaltdé onkin ryhméan oikeaan
toimintaan laheisesti liittyvaa. Kurssi voidaan
sopimuksesta liittda esimerkiksi kesatyéhodn
tai harjoitteluun.

Tyodtavat: Projektin aikana opiskelijat tekevat
tutkimus- tai, sisdltden tydstd laadittavan
yhteenvedon. Tyd tehda&n jossakin biofy-
siikan professorin kanssa sovittavassa pro-
jektissa.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Projektiin liitty-
va tybssd tarvittava materiaali (sovitaan
erikseen).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Projektityd ja
seminaari (764390A) on suoritettava ennen
tata kurssia. Kurssi voi liittyd samaan aihepii-
riin kuin pro gradu -tutkielma ja tallgin tut-
kielma kannattaa tehdéa heti tutkimusprojektin
peraan.

Ajoitus ja kohderyhmé: 4.-5. kevéat. Biofy-
siikan opiskelijat (pakollinen FM).
Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Bioprosessien dynamiikka 4 op /2,5 ov
(764631S)

(aikaisemmin 3 op / 2 ov)

Kurssi perehdyttéa opiskelijan biosysteemien
kéasittelyyn kompartmenttien ja ndiden valilla
tapahtuvien virtojen avulla. Siséltona esim.:
aineiden siirtyminen biologisten alisysteemi-
en valilla, perusteoriaa mm. merkkiainetek-
niikassa. Kurssi perustuu lineaaristen diffe-
rentiaaliyhtaléoryhmien kasittelyyn.

Tyétavat: 30 h lu, 15 h lask, kotitentti, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus:  Luennot.
Jacques, J.M.: Compartmental Analysis in
Biology and Medicine, Elsevier Publishing
Company, Amsterdam 1972.; (oheislukemis-
tona) F. Kajiya, S. Kodama, and H. Abe
(eds.): Compartmental Analysis: Medical
Applications and Theoretical Background,
Karger, Basel 1984.
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Yhteys muihin opintojaksoihin: Differentiaa-
liyhtaldiden hallinta on eduksi. Kurssi antaa
tarvittavaa  pohjatietoa mm.  kurssille
764668S Biosysteemien simulointi.

Ajoitus ja kohderyhmaé: 4. kevat. Biofysiikan
opiskelijat (valinnainen FM).

Vastuuhenkild: Biofysiikan yliassistentti

Biosysteemien simulointi 4 op /2,5 ov
(764668S)

(aikaisemmin 3 op / 2 ov)

Kurssi perehdytta& opiskelijan lineaaristen ja
epalineaaristen differentiaaliyhtaldiden avulla
kuvattaviin biosysteemeihin ja -saatopiireihin
ja antaa perusteet tallaisten systeemien
mallintamiseen ja simuloimiseen.

Tyotavat: 8 h Iu, 4 simulointiharjoitusta.
Arvostelu simulointiraporttien perusteella.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Kurssimoniste;
M.C.K. Khoo: Physiological Control Systems,
IEEE Press, New York, 2000; P. Doucet,
P.B. Sloep: Mathematical modeling in the life
sciences, Ellis Horwood limited, Chichester,
1992 (osittain); Finkelstein, Carson: Mathe-
matical Modelling of Dynamic Biological
Systems, Research Studies Press, Oregon,
1979 (osittain); J. Schwarzenbach, K.F, Gill:
System Modelling and Control, 2. painos,
Edward Arnold, Lontoo, 1984 (osittain).
Yhteys muihin opintojaksoihin: Pohjatieto
saatd- ja systeemitekniikan perusteista on
eduksi. Kurssit Bioprosessien dynamiikka
(764631S) seka Virtuaaliset mittausympa-
ristdt (764627A) suositellaan suoritetuksi
ennen tatd kurssia. Matlab™-ohjelmiston
kaytén tunteminen on eduksi.

Ajoitus ja kohderyhméa: 4.-5. kevat. Biofy-
siikan opiskelijat (pakollinen FM).
Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Hemodynamiikka 4 op /2 ov (764620S)
(aikaisemmin 2 op / 1 ov)

Kurssilla opitaan verenkierron keskeiset
fysikaaliset ominaisuudet, sydamen toimin-
nan biofysiikka, verenkierto, paine- ja vir-
taussuureet verenkierrossa, laminaarisuus ja
turbulenssi, keskeiset menetelmat verenkier-
tojarjestelméan tutkimiseksi ja mallintamisek-
Si.

Tyétavat: 20 h lu ja 15 h lask, tai vastaava
maaré pienryhmétydskentelyd, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot ja
luentomoniste.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Differentiaali-
yhtéldiden ja aaltoliikkeen fysiikan hallinta on

eduksi.

Ajoitus ja kohderyhma: 4.-5. syksy. Biofy-
siikan opiskelijat (valinnainen FM, suositelta-
va LKTBF-linjalla).

Vastuuhenkil®: Biofysiikan professori

Hermoston tiedonkasittely 5op /2,5 ov
(764680S)

(aikaisemmin 4 op / 2 ov)

Kurssi antaa perusteet hallita hermoston
tiedonkasittelyyn liittyvat funktiot, esimerkiksi:
hermosolujen kalvotapahtumat, synaptiset
toiminnat, hermosolujen signaalit, neuraa-
linen informaatio. Lisaksi kasitellaén kliinisen
neurofysiologian perusteita, hermoverkko-
teoriaa, ja eraita erityiskysymyksia.

Tyétavat: 30 h lu, 15 h lask, tentti, kotitentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot; J.
Keener, J. Sneyd: Mathematical Physiology,
Springer, Berlin, 1998 (osittain).; D. Johns-
ton, S. Wu: Foundations of Cellular Neuro-
physiology, MIT Press, Cambridge MA, 1995
(osittain). C. Koch: Biophysics of Computa-
tions (osittain).

Yhteys muihin opintojaksoihin: Solukalvojen
biofysiikka 764323A suositellaan suoritetta-
vaksi ennen tata kurssia.

Ajoitus ja kohderyhma: 4. syksy. Biofysiikan
opiskelijat (pakollinen FM, SMBF) ja biofy-
siikkaa sivuaineena opiskelevat.
Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Intrasellulaariset rekisterdinnit 3op /2 ov
(764640S)

Kurssin tavoitteena on perehdyttaé opiskelija
solunsisdisen rekisterdinnin menetelmaan ja
sen muunnoksiin  (esim. jannite-lukitus-
menetelmid) seka teoreettisesti ettd kaytan-
nossa.

Tyétavat: 10 h lu, 20 h harjoitustéita tai
pienryhméopetusta, tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot ja
pienryhméopetukset. Oppikirja: Microelec-
trode Techniques, toim. D. Ogden, Company
of Biologists, Cambridge 1994 (tai uudempi).
Yhteys muihin opintojaksoihin: Valinnainen.
Solukalvon biofysiikka ja Hermoston tiedon-
kasittely -kurssit ovat valttamattomia edelly-
tyksia kurssille osallistumiselle.

Ajoitus ja kohderyhma: Jéarjestetdén sopi-
muksen ja tarpeen mukaan etup&assa nel-
jannen vk:n tai sitd vanhemmille opiskelijoille
koulutuslinjalla 1 (SMBF), tai jatko-opintoihin
liittyvana kurssina.

Vastuuhenkild: Biofysiikan professori
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Kypsyysnayte 0 op (764695S)

Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte,
joka osoittaa perehtyneisyyttd opinnaytteen
alaan.

Kypsyysnayte  arvostellaan
hyvéksytty tai hylatty.
Sisaltyy pakollisena FM-tutkintoon.

arvosanalla

Lineaaristen ja epdlineaaristen systeemi-
en identifiointi 8 op /4 ov (764628S)
(aikaisemmin 6 op / 4 ov)

Kurssilla perehdytdan systeemien toiminnan
matemaattisiin perusteisiin. Tavoitteena on
opiskelijan  kyky itsendiseen systeemi-
analyysiin. Kurssilla kasitelladn lineaariset
systeemit ja niiden kertaluku, differentiaali-
yhtalot ja tilaesitykset, epdalineaaristen sys-
teemien ominaisuuksia, lineaaristen systee-
mien identifiointi, epélineaaristen systeemien
identifiointia Volterran ja Wienerin kernelien
maarittamisen avulla, deterministinen kaaos
ja sen analyysin perusteita. Projekteissa
analysoidaan kaksi tietyn input-output -
relaation systeemid, toinen lineaarinen,
toinen epalineaarinen.

Tyotavat: 16 t lu tai pienryhméopetusta ja
40 t projektitydta. Arvostelu projektiraporttien
perusteella.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot, luen-
tomoniste ja Systeemien identifikaatiomonis-
te (engl.kielinen). Oppikirja: Marmarelis V.Z.:
Nonlinear dynamic modeling of physiological
systems, |EEE Press, 2004. J. Bendat,
Nonlinear system techniques and applica-
tions, Wiley, New York, 1998;

Yhteys muihin opintojaksoihin: Biosysteemi-
en analyysi on valttaméaton edellytys kurssille
osallistumiselle.

Ajoitus ja kohderyhmé: 4.-5. kevét. Biofy-
siikan opiskelijat (pakollinen FM, SMBF).
Suositellaan  sivuaineopinnoiksi  systeemi-
analyysista kiinnostuneille ja valinnaiseksi
LKTBF-linjalle. Sopii my®s jatko-opintoihin.
Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Laaketieteellinen fysiikka 4 op /2,5 ov
(764633S)

(aikaisemmin 3 op /2 ov)

Kurssin tavoitteena on perehdyttaa opiskelija
yleisimpiin sairaaloissa kaytettaviin kuvaus-
laitteistoihin liittyvaan fysiikkaan. Sisaltona
on: rontgenkuvaus, tietokonetomografia,
ultradanitutkimukset, isotooppikuvaus, mag-
neettikuvaus, termografia. Kuvausten peri-
aatelaitteisto, kuvausominaisuudet,  riski-

tekijat, sovellutukset.

Tyotavat: 30 h lu, 15 h lask, tentti.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot; P.N.T.
Wells (toim.): Scientific Basis of Medical
Imaging, Churchill Livingstone, New York
1982

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

Ajoitus ja kohderyhma: Neljannen vuoden
syksysta viidennen vuoden kevadseen.
Kurssi jarjestetaan ilmoittautumisten pohjal-
ta. Koulutuslinjan 2 biofysiikan opiskelijat
(pakollinen FM, LKTBF) ja laaketieteen
tekniikan ohjelman opiskelijat.

Vastuuhenkild: Biofysiikan yliassistentti

Molekyylien biofysiikka 4 op /2 ov
(764619S)

Kurssi perehdyttédd biosysteemeissa tavatta-
vien molekyylien, veden, veden ioniliuosten
ja orgaanisten makromolekyylien ominai-
suuksiin ja niiden tutkimiseen.

Tybtavat: 16 h lu, 12 h lask, tai pienryhma-
tydskentelyd, kotitentti, tentti.

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

Yhteys muihin opintojaksoihin: Solukalvojen
biofysiikka (764323A) sekd Spektros-
kooppiset menetelmét (764359A) pitaisi olla
suoritettuna.

Ajoitus ja kohderyhméa: 4.-5 kevat. Biofy-
siikan opiskelijat (valinnainen FM, suositelta-
va SMBF-linjalla).

Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Patch-clamp tekniikat 3 op /2 ov
(764641S)

Kurssilla tutustutaan teoriassa ja kaytan-
ndssa solukalvon yksittéisten ionikanavien
ominaisuuksiin, ja opitaan kayttdméaén patch-
clamp -rekisterdintid muunnoksineen ioni-
kanavien tutkimiseen. Kurssilla késitellaan
myds solujen viljelyd, solujen eristamista
(primaariviljelmat), kudosmittauksia, ioni-
kanavien erottelua ja kineettistd analyysia,
seka solujen sisdista perfuusiota.

Tybtavat: 10 h lu, 20 h harjoitustoita tai
pienryhmé&opetusta, tentti.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennot, Oppi-
kirjat: Microelectrode Techniques, toim. D.
Ogden, Company of Biologists, Cambridge
1994 (tai uudempi); Sakmann ja Neher,
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Single-channel recording,
York, 1995 (tai uudempi).
Yhteys muihin opintojaksoihin: Valinnainen
(SMBF). Solukalvon biofysiikka ja Hermoston
tiedonkasittely -kurssit ovat valttamattomia
edellytyksia kurssille osallistumiselle.

Ajoitus ja kohderyhmé: Jérjestetdén sopi-
muksen ja tarpeen mukaan etup&assa nel-
jannen vk:n tai sitd vanhemmille opiskelijoille
koulutuslinjalla 1 (solujen ja molekyylien
biofysiikka), tai jatko-opintoihin liittyvana
kurssina.

Vastuuhenkild: Biofysiikan yliassistentti

Plenum, New

Pro gradu -tutkielma 35 op /18 ov
(764697S)

(aikaisemmin 40 op / 20 ov)

Pro gradu on paaaineopintojen lopputyd,
jonka laadinta perustuu pa&saantdisesti
omaan tutkimustyéhén, joka on kuitenkin
tarkasti ohjattua.

Tyotavat: Opiskelija perehtyy itsendisesti ja
ohjattuna johonkin biofysiikan osa-alueeseen
ja laatii oman tutkimustydnsé perusteella
tutkielman, jonka laajuus on n. 50 sivua.
Tutkielman tarkastajat maaraa tiedekunnan
dekaani biofysiikan professorin esityksesta ja

tutkielman hyvéksyy ja arvostelee laitos-
neuvosto arvosanoilla approbatur...laudatur.
Ajoitus ja kohderyhma: pakollinen (FM),
yleensa viidentena opintovuonna.
Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Vuosittain vaihtuva aihe 3-9 op / 2-6 ov
(764606S)

Ajankohtaiset biofyysikoiden toimenkuvaan
liittyvat asiat muuttuvat monesti kohtuullisen
nopeasti. Talla kurssilla voidaan kasitella
jotain olennaista uutta asiaa tai kokonai-
suutta, joka ei sisally muihin kursseihin.
Tyodtavat: Riippuvat aiheesta. Esim: luentoja,
harjoituksia tai pienid projekteja; sovittava
erikseen professorin kanssa.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Ks. ylla

Yhteys muihin opintojaksoihin: Valinnainen.
Aiheesta riippuen voi siséltda jotain kurssia
laheisesti tukevaa materiaalia.

Ajoitus ja kohderyhma: Aiheesta riippuen
toisen vuoden kevéasta neljannen vuoden
kevaaseen. Biofysiikan opiskelijat.
Vastuuhenkild: Biofysiikan professori

Geofysiikan suuntautumisvaihtoehto

Geofysiikassa tutkitaan maapallon ja sitd ymparéivan lahiavaruuden fysikaalista
rakennetta seka niihin liittyvia fysikaalisia ilmi6ité kuten mannerliikuntoja, maapallon
sisdisia massaliikuntoja, maanjaristyksia, magneettikentan syntya ja muutoksia,
maapallon sisdisia lampdolosuhteita, veden kiertoa, jaatikdita ja niiden muutoksia
sek&@ merivirtoja. Geofysiikka jaetaan usein kiintedn maan, vesikehan ja ilmakehan
seka lahiavaruuden fysiikkaan. Oulun yliopiston geofysiikan osaston tutkimuksen ja
opetuksen painoalueet ovat litosfaérigeofysiikka, laskennallinen geofysiikka ja so-
vellettu geofysiikka. Linjauksen mukaisesti osaston tutkimuksen ja opetuksen koh-
teena on maapallon ylimpien osien — maa- ja kallioperén sekéa maan kuoren ja yla-
vaipan eli litosfaarin — rakenne, ominaisuudet ja niiden muutokset seka naiden
tutkimiseen tarvittavien geofysikaalisten menetelmien kehittdminen. Kiintedn maan
geofysiikan sijaan opiskelija voi syventyd myds ymparistogeofysiikkaan tai valmis-
tua aineenopettajaksi.

Geofyysikko kayttaa tydssaan etupadssa fysiikan menetelmid, mutta erikoisalasta
riippuen joudutaan turvautumaan monen muunkin tieteenalan apuun. Erityisesti
geologian perusteiden ymmartaminen on geofyysikolle tarkeaa, silla tydtehtavat
edellyttavat usein geologien ja geofyysikoiden vélista yhteisty6ta ja eri menetelmien
tuomien tulosten integrointia. Tietotekniikan kaytté on keskeisessa asemassa ope-
tuksessa ja tutkimuksessa. Geofysiikan menetelmid voidaan soveltaa lukuisiin ta-
loudellisesti ja yhteiskunnallisesti tarkeisiin tehtéviin kuten malminetsintaan, maa-
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aines- ja pohjavesihuollon tarpeisiin, rakennustekniikkaan seka erilaisiin ymparisto-
tutkimuksiin. Tutkimustulosten avulla voidaan siten tarkemmin kohdentaa ja hallita
erilaisten geologisten luonnonvarojen kayttéa, raaka-ainehuoltoa ja energiavaroja
seka selvittda ihmisen toiminnan ja maapalloa muokkaavien prosessien vuorovaiku-
tusta.

|Syventymiskohteet

Opiskelija voi tavoitteensa mukaan valita LuK-tutkinnon suorittamisen jalkeen geo-
fysiikan maisteriopinnoissa joko

1) geofysiikan syventymiskohteen (FM-g) tai
2) ymparistogeofysiikan syventymiskohteen (FM-y)

mukaiset opinnot. Syventymiskohteiden tarkemmat kuvaukset esitelladn maiste-
riopintojen kuvauksen yhteydessa. LuK-opinnot ovat kaikille samat. LuK-opintojen
vapaavalintaisten opintojen yhteydessa suositellaan valitsemaan syventymiskoh-
teen mukaisia padaine- ja sivuaineopintoja. Valinnassa auttavat osaston opintoneu-
voja, oppiaineen vastaava professori sekd muu opetushenkilsto.

Fysiikan ja matematiikan aineenopettajaksi on mahdollista opiskella geofysiikka
padaineena. Samoin fysiikan tietotekniikan suuntautumisvaihtoehdon opintoja on
mahdollista opiskella geofysiikka padaineenaan. Tarkempi kuvaus naista vaihtoeh-
doista loytyy fysikaalisten tieteiden koulutusohjelman kohdasta "Aineenopettajan
suuntautumisvaihtoehto” ja "Fysiikan tietotekniikan suuntautumisvaihtoehto”.

|Geofysiikan opiskelu ja opetus

Opiskelu

Geofysiikkaa paaaineena opiskelevien — niin kuin muidenkin fysikaalisten tieteiden
koulutusohjelmassa opiskelevien — opinnot keskittyvat erityisesti ensimmaisena,
mutta myos toisena vuotena, fysiikan ja matematiikan seka tietotekniikan ydinai-
neksen opiskeluun. Tassa vaiheessa perehdytdan myds geofysiikan perusteisiin.
Toisena ja varsinkin kolmantena vuotena opinnot keskittyvat geofysiikan aineopin-
toihin ja geologian sivuaineopintoihin sek& vapaasti valittaviin opintoihin. Kolmante-
na vuonna tehdaan LuK-tutkintoon vaadittava opinnaytetyd. Opinnayte koostuu
LuK-tutkielmasta seké sen aihepiirista pidettavasta seminaariesitelmasta.

LuK-tutkinnon suorittaneet jatkavat geofysiikan opiskelua maisteriopinnoissa ja
valitsevat joko geofysiikan tai ymparistégeofysiikan syventymiskohteen mukaiset
opinnot. Maisterivaiheen opinnot ovat paaasiassa geofysiikan aineopintoja seka
syventavia menetelmaopintoja. Tassa vaiheessa myos tdydennetdan sivuaineopin-
toja ja (5. vuosi) tehdaan opinnaytetyd, joka koostuu pro gradu -tutkielmasta seka
sen aihepiiristéd pidettédvasta seminaariesitelmasta.

Henkil6kohtainen opintosuunnitelma (HOPS) Taméan oppaan seuraavilla sivuilla
kuvataan geofysiikan opetussuunnitelma. Se on opiskelijan "tiekartta” siita mita
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opintojen tulee siséltda ja mitka ovat tutkintojen vaatimukset. Opetussuunnitelmas-
sa on esitetty pakolliset paa- ja sivuaineopinnot mukaan lukien tutkielmat seka
vapaasti valittavien opintosuoritusten maara. Oulun yliopistossa jokainen opiskelija
laatii opintojen alussa henkildkohtaisen opintosuunnitelman (HOPS). Se on
opiskelijan oma suunnitelma, "matkasuunnitelma ja aikataulu”, siitd mit&, milloin ja
miten opiskelija aikoo opintojaan suorittaa. Opiskelija asettaa itse opintotavoitteen-
sa ja tekee niiden pohjalta opintosuunnitelmansa. Aluksi se tarkoittaa opiskeluaika-
taulun ja oman lukujarjestyksen laatimista. Opintojen myéhemmassa vaiheessa on
tehtéva valintoja vaihtoehtoisten opintojaksojen valilla, valittava vapaasti valittavista
opintojaksoista ne joiden katsoo parhaiten palvelevan omia opintojaan, suunnitelta-
va maisterivaiheen opintoja ja tehtdva valintoja eri syventymiskohteiden valilla.
HOPS:n pohjana kannattaa kayttaa jaljempana esiteltavaa ohjeellista lukujarjestys-
ta, joka perustuu eri laitosten ja tiedekuntien antamaan tietoon opetuksesta seka
kokemuksen tuomaan tietoon hyvéksi havaitusta opintojen aikataulusta. Geofyysi-
koilla on esimerkiksi syyta olla hyvat pohjatiedot fysiikasta ja matematiikasta, jotta
fysiikkaan perustuvan geofysiikan opinnoista saa irti parhaan mahdollisen tuloksen.
My&hemmin tarvitaan tietoa geofysiikan tutkimuskohteesta eli maankamaran geolo-
gisista ominaisuuksista. HOPS:n tekemiseen saa apua geofysiikan osaston opetta-
jilta ja erityisesti opintoneuvojalta. Vanhemmilta opiskelijoilta kannattaa kysya neu-
voja.

Opetusmuodot Geofysiikan opetusmuotoja ovat luennot, laskuharjoitukset, kirjalli-
suustutkielmat, mallinnus- ja tulkintaharjoitukset, tietokonedemonstraatiot, maasto-
mittaukset seka harjoitusty6t. Koska geofyysikon laboratorio on yleensa neljan
seinan ulkopuolella, kursseihin liittyvat harjoitustyt edellyttavat usein maastomitta-
uksia, jotka tehdaan luentokurssin aikana opettajien opastuksella.

Luentoajat Geofysiikan osastolla on kaytantona, ettd geofysiikan luentoajoista
sovitaan lukukausien alussa pidettavissa "lukujarjestystilaisuuksissa”. Tilaisuuksissa
tiedotetaan myds muista opetukseen ja opintoihin liittyvisté ajankohtaisista asioista.
Lukujarjestyspalaverien ajankohdat ilmoitetaan edellisen lukukauden lopussa. Sa-
maan aikaan ilmoitustaululla keratédén alustavaa tietoa osallistujamédrista tulevan
kauden suunnitelluille kursseille. Samassa yhteydessa opiskelijat voivat esittda
toiveensa tarvittavista kursseista. Geofysiikan luennot pidetaan paadosin osaston
luento- ja seminaarisalissa GF319. (Huom! Luentosalin paikka on muuttunut kevaal-
la 2007).

Tenttikaytantd Geofysiikan opintojaksot suoritetaan paasaantoisesti yhdella loppu-
tentilld, mutta eréat opintojaksot voi suorittaa valikokeilla tai muilla vaihtoehtoisilla
suoritustavoilla. Valikokeita on yleensa kaksi, joista ensimméainen pidetdan opinto-
jakson luentoperiodin puolen vélin jalkeen ja toinen luentoperiodin loputtua. Jos
opintojaksosta jarjestetaan valikokeet, niin lopputentti jarjestetdan luentoperiodin
jalkeen ensimmaisena tai sitd seuraavana osaston yleisena tenttipdivana. Talldin
lopputenttiin on ilmoittauduttava osaston yleisen kaytannon mukaisesti (ks. ohjeet
alempaa).

Jos opintojakso suoritetaan vain lopputentilla, niin lopputentti jarjestetdan valitto-
masti opintojakson paatyttya kurssilaisten kanssa sovittuna aikana joko osaston
yleisena tenttipdivana tai jonain muuna paivand. Tahan lopputenttiin ei tarvitse
ilmoittautua erikseen.
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Osastolla noudatetaan peruskurssien osalta paasaantoisesti ns. kolmen tentin
saantdva. Ensimmaiseksi tentiksi katsotaan osallistuminen joko lopputenttiin tai vali-
kokeisiin. Taman jalkeen opintojaksosta jarjestetadn kaksi muuta tenttia osaston
yleisina tenttipéivind, ensimmainen yleensa noin 1-2 kuukauden kuluttua paateten-
tista ja toinen seuraavan lukukauden aikana. Néissé voi joko uusia hylatyn suorituk-
sen tai korottaa arvosanaa. Taman jalkeen seuraavat ko. opintojakson tentit jarjes-
tetéan opintojakson seuraavan luentoperiodin jalkeen.

Moniin geofysiikan opintojaksoihin liittyy pakollinen harjoitustyd, jolloin opintojakson
suoritusmerkinnan saa vasta kun opintojakso on tentitty ja harjoitustyd tehty hyvak-
Sytysti.

Joissakin kursseissa, joihin liittyy laskuharjoituksia, saa lasketuista laskuista lisapis-
teitd ensimmaiseen tenttiin. Asiasta saa tarkemmat tiedot luennoitsijalta opintojak-
son alussa.

Geofysiikan yleisia kuulustelutilaisuuksia jarjestetdan lukukausien aikana kerran
kuukaudessa, yleensa kuukauden viimeisena perjantaina klo 9 - 12 salissa GF319
ellei toisin ilmoiteta. Tenttien paivamaarat ilmoitetaan vuosittain osaston opetuksen
kotisivuilla (http://www.gf.oulu.fi/opiskelu.html) sek& osaston ilmoitustaululla. Kuu-
lusteluihin ilmoittaudutaan geofysiikan osaston ilmoitustaululla olevalla lomakkeella.
limoitustaulu on luentosalin GF319 vieressa (Fysiikankatu, porras J2, kolmas ker-
ros). limoittautumisaika péaattyy edellisend maanantaina klo 17. limoittautuminen on
sitova. Osaston kesatentit (kesakuu ja elokuu) jarjestetaan kevaalla ilmoitettavina
aikoina. Molempiin kesatentteihin on ilmoittauduttava toukokuun loppuun mennessa
osaston ilmoitustaululle.

Yleisena tenttipaivana ei aina eri syista johtuen voida jarjestaa kaikkia tarvittavia
kuulusteluja. Mahdollisista rajoituksista ilmoitetaan osaston ilmoitustaululla.

|Tutkintojen rakenne

Geofyysikon tutkinto LuK FM-g FM-y
PAAAINEEN OPINNOT: Geofysiikka

Pakolliset 41 26 36
Tutkielmat 10 35 35
Valinnaiset 24 13
SIVUAINEOPINNOT (pakolliset):

Fysiikan ydinopinnot 40

Matematiikan ydinopinnot 40

Geologian perusopinnot 10 14 14
Tietotekniikka 16

Valinnaiset * 20
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VAPAAVALINTAISET OPINNOT 2 15 21 2

YLEISOPINNOT:

Kielet 6
Orientoivat opinnot 2
Yhteensé opintopisteita 180 120 120

! Ympéristogeofysiikan syventymiskohteessa on valittava 20 op:n verran opintoja
geotekniikan (TTK), vesitekniikan (TTK) ja taloustieteiden alalta (TaTK). Luet-
telo valinnaisista opintojaksoista on esitetty jaljempana sivuaineiden kuvauk-
sen yhteydessa.

2 vapaavalintaisiin opintoihin voi sisallyttaa geofysiikan tai sivuaineiden opintoja.

FM-g = geofysiikan syventymiskohteen opintovaatimukset.
FM-y = ympéristogeofysiikan syventymiskohteen opintovaatimukset.

Opinnot luonnontieteiden kandidaatin (LuK) tut-
kinnossa, 180 op

geofysiikka paaaineena

Geofysiikan LuK-opintoja koodi op
E))j/{sil)kaahsten tieteiden esittely (geofysiikan paaaineopin- 766115P 1

Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot (geofysiikan paa-

; S 766107P 6
aineopintoja)
GIS geotieteissa 762196P 5
Hydrologian perusteet 762193P 4
Johdatus kiintedn maan geofysiikkaan 762192P 5
Maa- ja kallioperan geofysikaaliset tutkimusmenetelmat 762102P 8
Mittausaineiston kasittely 762304A 6
Petrofysiikka 762327A 5
;‘edonhanklntaja tieteellinen kirjoittaminen geofysiikas- 762187P 1
Kypsyysnayte (kirjoitetaan opintojakson 762382A ai- 762379A 0
heesta)
Opinnayte (LuK-tutkielma ja esitelmé) 762382A 10
Yhteensd opintopisteita 51
Fysiikan ydinopinnot op
Aaltoliike ja optiikka 766329A 6
Atomifysiikka 766326A 6
Fysiikan matematiikkaa 763101P 6
Fysikaaliset mittaukset | 761121P 3
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Mekaniikka 766323A 7

Sahkdmagnetismi | 766321A 4

Séahkdmagnetismi Il 766322A 4

Yhteensa opintopisteita 40
Matematiikan ydinopinnot ! op
LuTK:n matematiikka

Analyysi Il 800322A 8

Differentiaaliyhtalot | 800345A 4

Lineaarialgebra | 802118P 5

Lineaarialgebra Il 802119P 5

Matematiikan perusmetodit | 800147P 8

Valinnaisia matematiikan opintoja vahintaan 2 10
Yhteensé opintopisteita 40
TTK:n matematiikka op
Differentiaaliyhtalot 031017P 4

Kompleksianalyysi 031018P 4

Matematiikan peruskurssi | 031010P 5

Matematiikan peruskurssi Il 031011P 6

Matriisialgebra 031019P 35
Tilastomatematiikka 031021P 5

Valinnaisia matematiikan opintoja véhintaan 12.5

Yhteensd opintopisteita 40

! Matematiikassa valitaan joko LuTK:n matemaattisten tieteiden laitoksen kokonaisuus tai

TTK:n matematiikan jaoksen kokonaisuus. Valinnasta on syyté keskustella heti opintojen
alussa osaston opintoneuvojan, oppiaineen vastaavaa professorin tai muiden opettajien
kanssa. Aineenopettajan opintoja suunnittelevien on paésaantdisesti valittava LuTK:n
matematiikka. Myds TTK:n matematiikan opintoja voi siséllyttda aineenopettajan mate-
matiikan opintoihin, mutta vastaavuuksista on keskusteltava matemaattisten tieteiden lai-
toksen opetuksesta vastaavan professorin kanssa.

? Valinta suositellaan tekemaan joistakin seuraavista LuTK:n opintojaksoista:
Analyysi | (800120P, 8 op)  Differentiaaliyhtélot 11 (800346A, 4 op) « Kompleksianalyysi |
(801385A, 4 op) « Kompleksianalyysi Il (801386A, 4 op) ¢ Numeriikan peruskurssi
(801387A, 6 op) » Numeriikan peruskurssin harjoitustyd 1 (801388A, 2 op).

% valinta suositellaan tekemaan joistakin seuraavista TTK:n opintojaksoista:
Matemaattiset menetelméat (031044A, 3 op) « Numeeriset menetelméat (031022P, 5 op)
Satunnaissignaalit (031024A, 5 op) « Optimoinnin perusteet (031025A, 5 op) ¢ Variaatio-
menetelmét (031026A, 5 op).

Geologian opinnot op
Endogeeniset prosessit 771101P 4
Eksogeeniset prosessit 771109P 3
Maapallo osana maailmankaikkeutta 771100P 2
Yhteensd opintopisteita 9
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Tietotekniikan opinnot op
ATK | Ohjelmoinnin perusteet 763114P 4
ATK 1l Numeerinen mallintaminen 763315A 4
Matematiikan ATK 801344A 8
Yhteensd opintopisteita 16
Yleisopinnot op
Englannin kieli | 902002Y 2
Englannin kieli Il 902004Y 2
Orientoivat opinnot 762085Y 2
Ruotsin kieli 901004Y 2
Yhteensd opintopisteita 8
Vapaavalintaiset opinnot op
Vapaavalintaisia opintoja * 15
Yhteensd opintopisteita 15

! Valintoja tehtaessa suositellaan kdymaan keskusteluja geofysiikan osaston opintoneuvo-
jan ja fysikaalisten tieteiden laitoksen amanuenssin kanssa. Valinnoissa suositellaan ot-
tamaan huomioon myds LuK-tutkinnon jalkeisten maisteriopintojen (geofysiikka ja ympa-
ristdgeofysiikka) vaatimukset. Seuraavassa suositeltavia opintojaksoja.

Geofysiikka: Geofysiikan maisteriopintojen pakollisena olevat: Geofysikaaliset
kentat (762303A, 8 op). Ymparistogeofysiikan syventymiskohteen maisteriopin-
noissa on edellisen lisdksi pakollisena: Johdatus globaaliin ymparistdgeofysiik-
kaan (762135P, 5 op) ¢« Maa- ja kallioperan sahkdiset tutkimusmenetelméat
(762335A, 5 op).

Muut geofysiikan aineopinnot: ks. geofysiikan maisteriopintojen kuvaus.

Fysiikka: Termofysiikka (766328A, 6 op) ¢ Avaruusfysiikan perusteet (766355A,
5 op).

Matematiikka: Joko LuTK:n (matematiikan laitos) tai TTK:n (matematiikan jaos)
matematiikan kursseja sen mukaan mité on valinnut matematiikan ydinopintoihin.
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Geologia: Geofysiikan maisteriopinnoissa pakollisina olevat opintojaksot: Mine-
ralogian peruskurssi (771102P, 5 op) * Johdatus Suomen kallioperégeologi-
aan (771106P, 2 op) * Johdatus historialliseen geologiaan ja Suomen maape-
rageologiaan (771110P, 2 op).

Muut geologian opintojaksot: Geokemian peruskurssi (774301A, 5 op) * Glasiaa-
ligeologian perusteet (773303A, 4 op) * Suomen Kkallioperageologia (772302A,
50p) ¢« Suomen maaperégeologia (773306A, 5 op) * Ymparistogeologia
(773314A, 3 op) * Johdatus malmigeologiaan (771108P, 2 op) ¢ Malmigeologia
(772385A, 5 op) « Rakennegeologia (772316A, 5 op) * Tektoniikka (772620S, 5
op) * Hydrogeologia (773331A, 5 op) ¢ Alueellinen malmigeologia (772645S, 6
op) * Globaalinen geologia (772605S, 6 op) * Fennoskandian kallioperégeologia
(772611S, 6 op) » Suomen kallioperan kehitys (772613S, 6 op).

Téahtitiede: Planetologia | (765303A, 5 op) * Planetologia Il (765339A, 5 op) *
Areologia (765638S, 6 op) * Meteoriitit (765677S, 4 op) * Selenologia (765609S,
6 op) ¢ Tormayskraaterit (765660S, 4 op) ¢ Venus: geologiaa ja geofysiikkaa
(765683S, 6 op).

Tietotekniikka: Unixin perusteet (810135P, 3 op).

Kemia: Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P, 6 op / 780112P, 4 op) * Ke-
mian perusteet (780109P, 4 op) * Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P,
7 op) * Kemian perustydt (780122P, 3 op) ¢ Johdatus analyyttiseen kemiaan
(780111P, 4 op).

Ympéristonsuojelu: Kursseja Ymparistdnsuojelun opintokokonaisuudesta.

Geotekniikka (TTK, Vesi- ja ymparistotekniikan laboratorio): Geoymparistéteknii-
kan peruskurssi (488106A, 5 op) « Geoymparistotekniikan jatkokurssi (488115S,
5 op) « Geoymparistttekniikan laskentamenetelmét (488111S, 5 op).

Vesitekniikka (TTK, Vesi- ja ympéristotekniikan laboratorio): Ympéaristotekniikan
perusta (488011P, 5 op) « Hydrologiset prosessit (488102A, 5 op).

Taloustieteet (TaTK, kansantaloustieteen laitos): Ymparistétaloustieteen perus-
teet (721236P, 5 op).

Muut (TTK, Vesi- ja ymparistdtekniikan laboratorio): Ymparistdlainsaadanto
(488101A, 5 op).
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|Ohjeellinen lukujarjestys LuK-opintoja varten

1. lukuvuosi op Yksikko
Orientoivat opinnot 2 Geofysiikka
Johdatus kiintean maan geofysiikkaan * (sl) 5  Geofysiikka
Hydrologian perusteet (kl) 4 Geofysiikka
Fysikaalisten tieteiden esittely (sl) 1 Fysiikka
Mekaniikka 7  Fysiikka
Sahkdmagnetismi | 4 Fysiikka
Fysikaaliset mittaukset | 3 Fysiikka

Fysiikan matematiikkaa 6  Teoreettinen fysiikka
Matematiikan perusmetodit I 2 8 Matem. (LUuTK)
Lineaarialgebra | 5 Matem. (LUTK)
Lineaarialgebra Il 5 Matem. (LuTK)
ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4 Teoreettinen fysiikka
Englannin kieli | 3 2 Kielikeskus
1.lukuvuosi yhteensa opintopisteita 56

2. lukuvuosi op

GIS geotieteissa 5  Geofysiikka

Maa- ja kallioperan geofys. Tutkimusmenetelmat (k) 8  Geofysiikka
Tiedonhankinta ja tiet. kirj. geofysiikassa (kl) 1 Kirjasto/Geofysiikka
Sahkoémagnetismi Il 4 Fysiikka
Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 6  Fysiikka

Aaltoliike ja optiikka 6  Fysiikka

Analyysi Il 8 Matem. (LUTK)
Differentiaaliyhtalot | 4  Matem. (LUTK)
Valinnaisia matematiikan opintoja vahintaan 10 Matem. (LUTK)
Maapallo osana maailmankaikkeutta 2 Geologia

ATK Il Numeerinen mallintaminen 4 Teoreettinen fysiikka
Englannin kieli Il * 2 Kielikeskus

Ruotsin kieli 2 Kielikeskus

2. lukuvuosi yhteensa opintopisteita 62

3. lukuvuosi op

Petrofysiikka (sl) 5  Geofysiikka
Mittausaineiston kasittely 6  Geofysiikka
Atomifysiikka 6  Fysiikka

Aineen rakenne | 4 Teoreettinen fysiikka
Matematiikan ATK 8  Matem. (LUTK)
Endogeeniset prosessit 4  Geologia
Eksogeeniset prosessit 3  Geologia
Vapaavalintaiset opinnot 16

Opinnayte (LuK-tutkielma ja esitelma) 10 Geofysiikka
Kypsyysnayte 0 Geofysiikka

3. lukuvuosi yhteensa opintopisteita 62
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Eraat geofysiikan peruskurssit luennoidaan sddénnénmukaisesti joko syyslukukaudella (sl)
tai kevatlukukaudella (kl). Samoin myos erdat fysiikan, matematiikan ja geologian perus-
kurssit. Kurssien lopullinen ajankohta on kuitenkin syyté selvittaé ao. laitoksen
amanuensseilta ja opinto-ohjaajilta. Osa syksylla alkavista opintojaksoista voi jatkua ke-
vaalla.

Ohjeellisessa lukujérjestyksessé on annettu LuTK:n matematiikan opintojaksot. LuK-
tutkintoon voi valita joko LUTK:n matematiikan tai TTK:n matematiikan kokonaisuudet ku-
ten ylempéné on esitetty.

Opintojaksoa Englannin kieli | varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kolme
luentoaikaa: ti 8-10, to 8-10 tai to 10-12. Opintojakso luennoidaan syksyisin. Geofysiikkaa
padaineenaan lukevia suositellaan valitsemaan tiistain aika.

Opintojaksoa Englannin kieli Il varten on fysikaalisten tieteiden opiskelijoille varattu kaksi
luentoaikaa: ma 12-14 tai 14-16. Opintojakso luennoidaan syksyisin.

Opinnot filosofian maisterin (FM) tutkinnossa
geofysiikan ja ymparistogeofysiikan syventymis-
kohteissa, 120 op

Geofysiikan syventymiskohteen (FM-g) opinnoissa perehdytdan kiintedn maan
geofysiikan keskeisiin késitteisiin, teorioihin, tutkimusmenetelmiin ja sovellutuskoh-
teisiin seka hankitaan valmiudet tieteellisen tiedon hankintaan, tieteellisten ongel-
mien tunnistamiseen ja niiden ratkaisemiseen. Geofysiikan syventymiskohteen FM-
opinnot antavat valmiudet tyoskennella erilaisissa sovellettuun geofysiikkaan liitty-
vissa tehtavissa, perehtya laskennalliseen geofysiikkaan ja toimia erilaisissa mene-
telmékehitykseen liittyvisséa tehtéavisséa niin sovelletun geofysiikan kuin geofysikaali-
sen perustutkimuksen parissa tai syventya litosfaarigeofysiikan tutkimusongelmiin ja
-menetelmiin. Syventymiskohde maaraytyy opintojen kuluessa opiskelijan omien
taipumusten ja kiinnostuksen kohteiden mukaan tehtyjen valintojen perusteella.

Ymparistogeofysiikan (FM-y) syventymiskohteen opinnoissa hankitaan samanlai-
set perusvalmiudet ja ymmarrys geofysikaalisista ilmidsta ja niiden tutkimusmene-
telmisté kuin geofysiikan syventymiskohteen opinnoissa. Taméan lisaksi ymparisto-
geofysiikan syventymiskohteen valinneet opiskelijat opiskelevat ymparistétutkimuk-
seen keskeisesti liittyvia sivuaineita kuten geotekniikkaa, vesitekniikkaa, kemiaa ja
ymparistélainsdadantod, joiden opiskelu antaa valmiudet monitahoisten ymparisto-
ongelmien tutkimiseen ja kasittelyyn useiden eri tieteenalojen yhteistyéna.

Geofysiikan FM-opinnot FM-g FM-y
Geofysiikan pakolliset perus-, aine- ja syven- .

tavéat opinnot e op op
Geofysikaaliset kentét 762303A 8 8
Johdatus globaaliin ymparistogeofysiikkaan 762135P 5
Maa- ja kallioperéan sahkoiset tutkimusmenetelmat  762624S 5
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Sovelletun geofysiikan maastokurssi 762644S 6 6
Tulkintateoria 762605S 6 6
Tybharjoittelu (harjoittelu, raportti ja esitelmd) 762652S 6 6
Opinnayte (pro gradu -tutkielma ja esitelmé) 762681S 35 35
K_ypsyysnayte (kirjoitetaan opintojakson 762681S 7626795 0 0
aiheesta)

Geofysiikan pakolliset perus-, aine- ja syven- 61 7
tavéat opinnot yhteensa

Valinnaiset geofysiikan opinnot

Geofysiikan aine- ja syventavia opintoja vahint. * 24
Geofysiikan aine- ja syventavia opintoja vihint. 13
Geofysiikan opintoja yhteensa 85 84
Pakolliset sivuaineopinnot

Geologia

Mineralogian peruskurssi 771102P 5 5
Johdatus Suomen kallioperageologiaan 771106P 2 2
Johdatus hls__tonallls_een geologiaan ja Suo- 771110P 2 2
men maaperageologiaan

Valinnaisia geologian opintoja vahintaan 5 5
Pakolliset sivuaineopinnot yhteensa 14 14
Vaihtoehtoiset sivuaineopinnot *

Geotekniikka

Geoymparistdtekniikan peruskurssi 488106A 5
Geoymparistdtekniikan jatkokurssi 488115S 5
Geoymparistotekniikan laskentamenetelmét 488111S 5
Vesitekniikka

Ympaéristotekniikan perusta 488011P 5
Hydrologiset prosessit 488102A 5
Taloustieteet

Ympéristotaloustieteen perusteet 721236P 5
Vaihtoehtoiset sivuaineopinnot véhintaan 20
Vapaavalintaiset opinnot * [ 21 2
Yhteensé opintopisteité 120 120

' Geofysiikan syventymiskohde: Aine- ja syventavia opintoja valittava vahintaan 24 op,
joista syventévia opintoja pitda olla vahintdén 7 op:n verran. Syventavia padaineen opin-
toja oltava FM-tutkinnossa véhintdan 60 op:td mukaan lukien 35 op:n pro gradu (18 op
pakollisista + 35 op pro gradusta + 7 op valinnaisista = 60 op).

% Ymparistogeofysiikan syventymiskohde: Geofysiikan aine- ja syventavia opintoja valittava
vahintdan 13 op, joista syventavia opintoja pita& olla vahintdan 7 op:n verran. Syventavia
paaaineen opintoja oltava FM-tutkinnossa vahintaan 60 op:td mukaan lukien 35 op:n pro
gradu. (18 op pakollisista + 35 op pro gradusta + 7 op valinnaisista = 60 op).
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® Ymparistogeofysiikan syventymiskohde: Sivuaineopintoja on valittava vahintaan 20 op:n
verran taulukossa luetelluista opintojaksoista (TTK:n Vesi- ja ympéristtekniikan laborato-
rion ja TaTK:n kansantaloustieteen laitoksen opintojaksoja).

Suositellaan geologian tai tietotekniikan opintoja tdydentdm&an 25 op:n sivuaine-

kokonaisuutta.

Geofysiikan kurssikuvaukset

Opettajien séahkdpostiosoite on muotoa etunimi.sukunimi@oulu.fi

Opintojaksot on esitetty aakkosjarjestyksessa.

Yleisopinnot

Perusopinnot

Orientoivat opinnot 2 op /1 ov (762085Y)
Opintojaksossa vanhemmat opiskelijat tutus-
tuttavat uudet opiskelijat yliopiston opiskelu-
jarjestelméaan ja opiskeluymparistéon, anta-
vat tietoja oman koulutusohjelman ja paaai-
neen tavoitteista, siséllésta ja kehitysnaky-
mista sekad auttavat opiskelun aloittamiseen
ja suunnitteluun liittyvissa kaytannén ongel-
missa.

Ajoitus ja kohderyhma: 1. opintovuosi, syys-
lukukausi. Opintojakso on pakollinen kaikille
geofysiikan suuntautumisvaihtoehdon opis-
kelijoille.

Tyodtavat: 10-15 h tydskentelyd pienryhmissa
pienryhméohjaajan johdolla.

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

Pienryhméohjaus 2 op /1 ov (762086Y)
Toisen vuosikurssin tai sitd vanhempi opis-
kelija, aktiivinen ja uusista opiskelijoista
kiinnostunut henkild voi halutessaan toimia
pienryhman ohjaajana opintojaksolla
762085Y Orientoivat opinnot.

Ajoitus ja kohderyhméa: vapaaehtoinen,
geofysiikan 2.-5 vuoden paaaineopiskelija
Tyétavat: 10-15 h pienryhmén ohjausta seka
koulutus ohjaukseen

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

Fysikaalisten tieteiden harjoitusty6t 6 op
/4 ov (766107P)

Opintojakso sisaltda harjoitustoita fysikaalis-
ten tieteiden aiheista. Opintojakso on pakol-
linen geofysiikan paaaineopiskelijoille. Opin-
tojakson tarkempi kuvaus on annettu fysiikan
suuntautumisvaihtoehdon opintojakson
kuvausten yhteydessa.

Ajoitus ja kohderyhma: 2. opintovuosi, sisal-
tyy Fysiikan lisdopinnot —kokonaisuuteen,
opintojakso on pakollinen mm. geofysiikan
paaaineopiskelijoille

Tyotavat: pienryhmét

Kuulustelu: hyvéksytyt harj.tydselostukset
Vastuuhenkild: Seppo Alanko (fysiikka) ja
suuntautumisvaihtoehtojen  vastuuhenkilt
(geofysiikka: Toivo Korja)

GIS geotieteissé 5op /3 ov (762196P)
Kurssilla opitaan perustiedot paikkaan sido-
tun mittausaineiston esitystavoista ja paikka-
tietojarjestelmista. Kurssin siséltédn kuuluvat
paikkatiedon perusteet, karttakoordinaatistot
ja koordinaattijarjestelmat, karttaprojektiot,
paikannus, navigointi, geotieteelliset aineis-
tot, paikkatiedon hallintamallit sekad paikka-
tiedon kasittely- ja analysointimenetelmat ja
teemakarttojen laadinta. Kurssin harjoituk-
sissa teoriaosuutta sovelletaan lukuisin
kaytannon esimerkein sek& ohjatusti etta
omatoimisesti harjoittelemalla.

Ajoitus ja kohderyhmé&: Kurssin sopivin
suoritusajankohta on 2. - 3. opintovuosi.
Opintojakso sopii kaikille geotieteiden ja
geofysiikan opiskelijoille. Geofysiikan p&a-
aineopiskelijoille opintojakso on pakollinen
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LuK-tutkinnossa. Kurssi luennoidaan joka
toinen vuosi syyslukukaudella.

Tyotavat: 20 h lu, 20 h harj ja harjoitustyd
Kuulustelu: tentti ja hyvéksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomateriaali sek& Toko-
la, T. & Kalliovirta, J., 2003: Paikkatietoana-
lyysi; Loytonen, M., Toivonen, T. & Kankaan-
rinta, 1., (toim.) 2003: Globus GIS.
Vastuuhenkild: Markku Pirttijarvi.

Hydrologian perusteet 4op /2 ov
(762193P)

Opintojakso antaa opiskelijalle yleiskuvan
hydrologiasta eli vesikehan ilmidista maa-
alueilla. Aiheina ovat veden kiertokulku ja
siihen liittyvat osatapahtumat (sadanta,
haihdunta ja valunta-virtaama), osatapahtu-
mien valiset suhteet, hydrologiset havain-
nointimenetelmat sek& vesitaseen osakom-
ponenttien ajallinen ja alueellinen vaihtelu
Suomessa. Tassad yhteydessa késitellaén
myds eréitd meteorologiaan liittyvia ilmioita
kuten sadantaan liittyvia tekijoitéa seka ilma-
kehén séteilyolosuhteita. Kurssin loppuosa
kasittelee geohydrologiaa ja hydrogeofysiik-
kaa eli pohjaveden muodostumiseen ja
esiintymiseen vaikuttavia seikkoja seka
pohjavesitutkimuksessa kéaytettévia geofysi-
kaalisia menetelmié.

Ajoitus ja kohderyhma: Opintojakson suosi-
teltava suoritusajankohta on 1. opintovuosi
geofysiikan paaaineopiskelijoille. Opintojakso
soveltuu kaikille ymparistasioista kiinnostu-
neille.  Geofysiikan  padaineopiskelijoille
opintojakso on pakollinen LuK-tutkinnossa.
Luennoidaan kevatlukukaudella.

Tyétavat: 30 h lu ja 10 h lask

Kuulustelu: tentti

Oppimateriaali: Luentomoniste ja luentoma-
teriaali. Soveltuvia osia teoksista Hooli, J. &
Sallanko, J., 1996: Hydrologian luentomonis-
te; Mustonen, S. (toim.), 1986.
Vastuuhenkild: Toivo Korja

Johdatus globaaliin ymparistégeofysiik-
kaan 5o0p /3 ov (762135P)

Tavoitteena on antaa yleiskuva globaalisten
ympéristokysymysten fysikaalisista perus-
teista seka geofysiikan tutkimusmenetelmien
kaytosta kohteellisissa tutkimuksissa. Sisal-
td: Maapallon rakenne ja toiminta (geofysi-
kaaliset prosessit): kiinted maa, valtameret,
ilmakeha, jaatikot, pohjavesi, ydinjatteet seka
luonnonkatastrofit. Ympariston seurantamit-
taukset. Ympériston mallintamisen perusteet;

maapallo systeemind. limastomuutokset ja
niiden seuraukset.

Ajoitus ja kohderyhméa: Kurssin sopiva suori-
tusajankohta on 1. - 5. opintovuosi ja se on
pakollinen kurssi FM-y —linjan pa&aineopis-
kelijoille FM-tutkinnossa. Kurssi sopii kaikille
luonnontieteellisen tiedekunnan opiskelijoille.
Tyotavat: 30 h lu ja harjoitustyd

Kuulustelu: tentti ja hyvéksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomoniste ja luentoma-
teriaali. Kakkuri, J. & Hijelt, S.-E., 2000:
Ymparistd ja geofysiikka seka soveltuvia osia
teoksista Ernst, W.G., 2000: Earth Systems:
Processes and Issues; Houghton, J., 1997:
Global warming: The complete briefing (2™
ed).

Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Johdatus kiintedn maan geofysiikkaan
5o0p/3ov (762192P)

Opintojakso antaa kattavan yleiskuvan maa-
pallon siséisesté rakenteesta ja prosesseista
seka naiden tutkimiseen kaytettavista geofy-
sikaalisista tutkimusmenetelmista.

Sisaltd: Yleiskuvaus geofysiikasta. Maa
taivaankappaleena - muoto, koko, kierto- ja
pyorahdysliikkeet. Painovoima - maapallon
painovoimakentta, tiheys, isostasia, vuoksi ja
luode. Kallioperéan deformaatio ja reologia.
Seismologia — maanjaristysaallot ja maapal-
lon sisdinen rakenne. Maapallo magneettina
— geomagnetismi, maapallon magneettikent-
té seka sen ajalliset ja paikalliset muutokset,
paleomagnetismi ja mantereiden muinaiset
likkeet. Maapallon sé&hkoiset, termiset ja
radioaktiiviset ominaisuudet. Dynaaminen
maapallo - laattatektoniikka ja maan siséinen
dynamiikka ja massaliikunnot.

Ajoitus ja kohderyhmé&: Opintojakson suosi-
teltava suoritusajankohta on 1. opintovuosi
geofysiikan paaaineopiskelijoille. Opintojakso
soveltuu kaikille maapallon fysikaalisesta
rakenteesta ja prosesseista kiinnostuneille.
Geofysiikan paaaineopiskelijoille opintojakso
on pakollinen LuK-tutkinnossa. Luennoidaan
syyslukukaudella.

Tydtavat: 30 h lu ja 14 h lask

Kuulustelu: tentti

Oppimateriaali: Luentomoniste ja luentoma-
teriaali. Kakkuri, J., 1991: Planeetta maa,
luvut 3,4,10 ja 11 sek& soveltuvin osin Low-
rie, W., 1997: Fundamentals of geophysics.
Vastuuhenkild: Toivo Korja
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Maa- ja kallioperéan geofysikaaliset tutki-
musmenetelméat 8 op /5 ov (762102P)
(aikaisemmin 6 op / 4 ov)

Kurssilla annetaan perusteet erilaisten geo-
fysikaalisten tutkimusmenetelmien sovelta-
miselle taloudellisesti ja yhteiskunnallisesti
tarkeisiin  tehtéviin, kuten malminetsinta,
pohjavesitutkimukset ja maa-ainesten kartoi-
tus, geotekniikka, geologinen Kkartoitus ja
ymparistotutkimus. Kurssin siséltd on paa-
piirteissaan seuraavanlainen: Maa- ja kallio-
peran geofysikaaliset tutkimuskohteet ja
tutkimusten peruspiirteet. Petrofysikaaliset
ominaisuudet padpiirteittdin. Gravimetriset
menetelmat, magneettiset menetelmat,
séhkoiset tasa- ja vaihtovirtamenetelmat,
radiometriset menetelmat, seismiset mene-
telmat:  mittausmenetelmien  fysikaaliset
perusteet, mittalaitteet sek& tarkeimmat
kayttotavat ja sovellutuskohteet. Aerogeofy-
sikaaliset menetelmét. Kairanreikdmittauk-
set. Geotermiset tutkimukset.

Ajoitus ja kohderyhma: Kurssin sopiva suori-
tusajankohta on 2. opintovuosi ja se on
pakollinen kurssi geofysiikan péaaineopiske-
lijoille LuK-tutkinnossa. Luennoidaan kevat-
lukukaudella.

Tydétavat: 50 h lu, 20 h lask ja 30 h maasto-
dem

Kuulustelu: 2 vk tai tentti, osallistuminen
maastodemonstraatioihin pakollista
Oppimateriaali: Luentomoniste ja luentoma-
teriaali. Peltoniemi, M., 1988: Maa- ja kal-
lioperan geofysikaaliset tutkimusmenetelmat
sekd soveltuvia osia kirjoista Milsom, J.,
1989: Field geophysics; Telford, W.M.,
Geldart, T.M. & Sheriff, R.E., 1990: Applied
geophysics; Kearey; P., Brooks, M. & Hill, I.,
2002: An introduction to geophysical explora-
tion (3. painos); Parasnis, D.S.,1997: Princi-
ples of applied geophysics (5. painos), Rey-
nolds, J.M., 1997: An introduction to applied
and environmental geophysics; Sharma,
P.V.,1997: Environmental and engineering
geophysics.

Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen.

Tiedonhankinta ja tieteellinen kirjoittami-
nen geofysiikassa 1 op (762187P)

Opintojakso antaa valmiudet tieteellisen
tiedon hankintaan sek& perusteet opinnayte-
toiden, raporttien ja tieteellisten artikkelien
kirjoittamiseen. Siséltd: Tiedonléhteet ja
tiedonhakuprosessi, tiedonlahteiden arviointi,
opinnaytetdiden, raporttien ja artikkelien

rakenne, jasentaminen ja laatiminen, tieteel-
liset viestintatavat ja -kanavat, kirjoitustek-
niikka, kuvien ja taulukoiden laatiminen,
julkaisufoorumit, viittauskaytanto.

Ajoitus ja kohderyhmé: Opintojakson sopiva
suoritusajankohta on 2. opintovuosi. Opinto-
jakso on pakollinen geofysiikkaa paaainee-
naan opiskeleville LuK-tutkinnossa.

Ty6tavat: lu ja harjoitustyd

Kuulustelu: hyvéaksytyt harjoitustyot
Oppimateriaali: luentomateriaali: luennoilla
esiteltava kirjallisuus ja verkkomateriaali
Vastuuhenkilot: informaatikot (Tiedekirjasto
Tellus), Toivo Korja (geofysiikka)

Aineopinnot

Aerogeofysiikka 3 op /2 ov (762332A)

Kurssi tarjoaa perustietoa aerogeofysikaali-
sista tutkimusmenetelmista. Aerogeofysiikka
kasittdd magneettiset, sahkdmagneettiset ja
radiometriset mittaukset, jotka tehdaan
maanpinnan ylépuolella esim. lentokoneesta
kasin. Kurssilla kaéydaan lapi eri aero-
geofysikaaliset mittausmenetelméat ja niiden

edellyttaméat  kaytannon jarjestelyt, tuki-
mittaukset,  navigointimenetelmét,  seka
mittausaineiston  kasittely.  Harjoituksissa

perehdytédan mallinnus- ja tulkintaohjelmien
kayttoon.

Ajoitus ja kohderyhma: 3. — 5. opintovuosi,
suositellaan kaikille geotieteiden opiskelijoil-
le.

Tyoétavat: 25 h lu ja dem

Kuulustelu: tentti

Oppimateriaali: Luentomateriaali. Peltoniemi,
M., 1998: Aerogeofysikaaliset menetelmat.
Vastuuhenkild: Markku Pirttijarvi

Geofysikaaliset kentat 8 op /5 ov
(762303A)

Kurssi  perehdyttda eri geofysikaalisten
tutkimusmenetelmien taustalla vallitsevien
fysikaalisten lainalaisuuksien ~matemaatti-
seen kuvaamiseen ja yksinkertaistettujen
kenttaprobleemien ratkaisemiseen. Kurssilla
kasitelladn mm. séahkostaattiset, virtaus-
staattiset, magnetostaattiset ja sahko-
magneettiset kentat ja lahteet, painovoima,
seka kiintedn aineen ja nesteiden mekaniik-
kaa. Liséksi kasitellddn vektori- ja tensori-
laskennan peruskasitteet, kenttien ja vali-
aineiden fysikaalisten ominaisuuksien valiset
yhteydet seka Laplacen, Poissonin ja Max-
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wellin  yhtéldiden seka liike-
yhtaldiden ratkaisumenetelmia.
Ajoitus ja kohderyhma: 3. - 5. opintovuosi,
opintojakso on pakollinen geofysiikan paa-
aineopiskelijoille FM-tutkinnossa. Luennoi-
daan kevatlukukaudella.

Tydtavat: 30 h lu, 30 h lask ja harjoitustyd
Kuulustelu: kaksi vélikoetta tai tentti sekéa
hyvéksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomateriaali.
E., 2003: Geofysiikan kenttateoria.
Vastuuhenkild: Markku Pirttijarvi

ja aalto-

Eloranta,

Geomagnetismi 5op /3 ov (762322A)
Monet meistd tuntevat kompassin, mutta
kuinka moni tietdd mihin kompassin toiminta
oikeastaan perustuu. Mita tarkoitetaan dy-
namoteorialla? Namé& asiat muiden liséksi
selventyvét tdmén opintojakson yhteydessa.
Kurssin kaytyaan opiskelija tuntee maapallon
magneettikentdn syntyhistorian ja nykytilan,
osaa kuvata sitd matemaattisesti seka hallit-
see sen mittaamisessa kaytettavia laitteita.
Opintojaksossa perehdytdan myods magneet-
tisten mittausten historiaan ja nykytilantee-
seen sek& perehdytddn menetelmiin, joilla
magneettikentan vaihteluiden avulla tutkitaan
maapallon siséistd rakennetta ja manterei-
den liikettd. Kurssiin sisaltyvat harjoitukset
ovat paaosin kirjallisuustutkimuksia geomag-
netismiin keskeisesti liittyvista aiheista.
Ajoitus ja kohderyhma: Opintojakson sopiva
aika on 4. tai 5. opintovuosi.

Tyo6tavat: 24 h lu ja 12 h harj

Kuulustelu: tentti

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

Vastuuhenkild: Toivo Korja

Kaukokartoitus 5 op /3 ov (762315A)

Kurssi perehdyttdd opiskelijat kaukokartoi-
tuksen perusteisiin  ja satelliittiaineiston
hyddyntamiseen tutkimuksen tukena. Luen-
noilla kasitellaan kaukokartoituksen fysikaali-
set perusteet, aineiston hankinta, kasittely ja
hyédyntaminen. Kurssilla tutustutaan useisiin
kaukokartoitussatelliitteihin ja niiden kuva-
aineistoihin. Mukaan otetaan useita esimerk-
keja kaukokartoitusaineistoista seké& maapal-
lolta ettd aurinkokuntamme l&hikohteista.

Kurssiin kuuluu myés lyhyen esseen kirjoit-
taminen ja harjoitustyd, jossa opiskelija
itsendisesti suorittaa satelliittikuva-aineiston
kasittelyn, analysoinnin ja tulkinnan. Kurssin
harjoitukset tutustuttavat digitaalisen kuvan-
kasittelyn perusteisiin seka satelliittiaineiston
kasittelyyn ja tulkintaan kaytannossa. Harjoi-
tustydsta laaditaan raportti, joka palautetaan
ennen tenttiin osallistumista.

Ajoitus ja kohderyhmé&: Kurssin sopiva suori-
tusajankohta on 3. — 4. opintovuosi. Kurssi
sopii kaikille, jotka ovat kiinnostuneita satel-
liittiaineiston hyotykaytosta.

Tydtavat: 30 h lu, essee, 20 h harj ja harjoi-
tustyd

Kuulustelu: tentti ja hyvaksytty harjoitustyo
Oppimateriaali: Lillesand, T.M. & Kiefer,
R.W., 1987: Remote sensing and image
interpretation.  Soveltuvia osia Kkirjoista:
Ulaby, F.T., Moore, R.K. & Fung, A.K., 1981:
Microwave remote sensing: Active and
passive, vol. I-1ll; Haralick, R.M. & Simonett,
D.S.,1982: Image processing for remote
sensing. J. B. Adams and A. R. Gillespie
(2006): Remote Sensing of Landscapes with
Spectral Images. A Physical Modeling Ap-
proach, Cambridge University Press 2006.
Vastuuhenkild: Jouko Raitala

Kypsyysnéayte 0 op /0 ov (762379A)
Yleensa aiheeltaan LuK-tutkielmaan
(762382A) liittyvassa kirjoitelmassa opiskelija
osoittaa taydellista kotimaisen kielen hallin-
taa. Kirjoitelma voidaan tehda joko suomen
tai ruotsin kielella ja sen ohjeellinen pituus on
yksi  konseptillinen paperia. Kirjoitelman
kieliasusta jaetaan ohjeet ennen kirjoittamis-
ta. LuK-tutkinto edellyttdd hyvéksyttya kyp-
syysnaytetta.

Ajoitus ja kohderyhmé: Kypsyysnéayte kirjoi-
tetaan 3. opiskeluvuotena ja sen kirjoittavat
kaikki geofysiikan paaaineopiskelijat.
Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Mittausaineiston kasittely 6 op /4 ov
(762304A)

Kurssilla perehdytdan geofysikaalisen (fysi-
kaalisen) mittausaineiston luokitteluun,
naytteenottoon ja digitaalisen signaalin
kasittelyyn aika- ja taajuustasossa. Tutuiksi
tulevat mm. Fourier-sarjat ja Fourier-
muunnos, lineaarinen systeemi ja kaikkiin
fysikaalisiin mittauksiin oleellisesti liittyva
virhetarkastelu.
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Ajoitus ja kohderyhma: Kurssin sopiva suori-
tusajankohta on 3. opintovuosi ja se on
pakollinen kurssi geofysiikan paaaineopiske-
lijoille LuK-tutkinnossa.

Tyétavat: 30 h lu, 20 h lask ja harjoitustyd
Kuulustelu: tentti ja hyvéksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomoniste ja luentoma-
teriaali. Osia kirjoista Al-Sadi, H.N., 1980:
Seismic exploration: technique and process-
ing, Bendat, J. & Piersol, A., 1971: Random
data: analysis and measurement procedures,
Karttunen, H., 2001: Datan Kkasittely (2.
uudistettu painos).

Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa
kotimaassa suoritetut kurssit (762361A)
Kotimaisissa muissa yliopistoissa ja korkea-
kouluissa suoritettuja ainetason opintojakso-
ja.

Suoritusmerkinta professorilta.
Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa
ulkomailla suoritetut kurssit (762363A)
Esimerkiksi kansainvélisten vaihto-ohjelmien
(Erasmus, Nordplus) piirissa suoritettuja
ainetason opintojaksoja.

Suoritusmerkinta professorilta.
Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Opinnayte (LuK-tutkielma
10o0op/50v (762382A)
Tutkielman tavoitteena on opastaa opiskelija
tieteellisen  kirjallisuuden  (lahdeaineiston)
kayttoon seka tieteelliseen kirjoittamiseen.
Tama toteutetaan perehtymalla syvallisem-
min johonkin geofysiikan alan osa-aluee-
seen. Tutkielmasta pidetdan suullinen semi-
naari-esitelma.

Ajoitus ja kohderyhma: Tutkielma tehdaan 3.
opiskeluvuotena ja sen tekevét kaikki geofy-
siikan padaineopiskelijat.

Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen.

ja esitelmd)

Petrofysiikka 5op /3 ov (762327A)

Petrofysiikka on oppi kivien fysikaalisista
ominaisuuksista. Petrofysiikassa tutkitaan
maankamaran materiaalien  (mineraalit,
kivilajit) fysikaalisia ominaisuuksia ja siten
maankamaran rakennetta kuvaavien geofy-
sikaalisten ja geologisten mallien valista
yhteytté. Kurssilla tutustutaan mineraalien ja
kivilajien  petrofysikaalisten  parametrien
perusominaisuuksiin, joita ovat tiheys, mag-

neettiset ominaisuudet, seismiset ominai-
suudet, muodonmuutoksiin liittyvat ominai-
suudet, sahkdiset ominaisuudet, radiometri-
set ominaisuudet sek& termiset ominaisuu-
det. Kurssiin liittyvissa harjoituksissa tutustu-
taan  petrofysikaalisten ~ ominaisuuksien
keskindiseen riippuvuuteen ja petrofysiikan
suureiden mittaamiseen.

Ajoitus ja kohderyhma: Geofysiikan péaa-
aineopiskelijoille opintojakson suositeltava
ajakohta on 3. opintovuosi. Opintojakson
"Maa- ja kallioperédn geofysikaaliset tutki-
mukset” suorittamista suositellaan ennen
petrofysiikan  opintojakson  suorittamista.
Geologian perusteiden tunteminen on myds
suositeltavaa. Kurssi on pakollinen geofy-
siikan paaaineopiskelijoiden LuK-opinnoissa
ja se soveltuu kaikille, jotka joutuvat teke-
maan geofysikaalisten mallien geologisia
tulkintoja. Luennoidaan yleensa syysluku-
kaudella.

Tyotavat: 30 h lu, 14 h lask ja harjoitustyd
Kuulustelu: tentti sek& hyvaksytty harjoitus-
tyo

Oppimateriaali: Luentomoniste ja luentoma-
teriaali. Schon, J.H., 1998: Physical proper-
ties of rocks, volume 18: Fundamentals and
principles of petrophysics (Handbook of
geophysical exploration: Seismic explora-
tion).

Vastuuhenkild: Toivo Korja

Seismologia ja maan rakenne 5 op /3 ov
(762321A)

Opintojaksossa perehdytddn maapallon sisa-
osien tarkeimpien tutkimusmenetelmien eli
seismologisten ja seismisten menetelmien
perusteiden oppimiseen. Opintojakson sisal-
td: Laattatektoniikan ja seismologian suh-
teesta. Seismisen energian lahteet. Aaltoliike
ja seismiset aallot, niiden eteneminen, omi-
naisuudet ja rekisterdinti. Maanjaristysten
paikantaminen, niiden suuruuden madaritta-
minen ja maanjéristysten siirrostasoratkaisut.
Maapallon seisminen kehérakenne, globaalit
radiaalimallit ja seismisten ominaisuuksien
vaakavaihtelut. Kuoren, vaipan ja ytimen
keharakenne seismisten tutkimusten valos-
sa. Globaalitomografia. Seismiset heijastus-
ja taitumismenetelmét kuoren ja ylévaipan
rakenteiden tutkimuksessa. Seismiset luota-
ukset Suomessa ja Euroopassa.

Ajoitus ja kohderyhma: 3.-5. vuoden geofy-
silkkan p&aaineopiskelijat sekda maapallon
rakenteesta ja niiden tutkimusmenetelmistéa
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kiinnostuneet opiskelijat, joilla riittdvd mate-
maattis-fysikaalinen tausta.

Tyotavat: 30 h lu ja 15 h harj

Kuulustelu: tentti

Oppimateriaali: Luentomateriaali. Soveltuvin
osin teokset Bolt, B.A., 1999: Inside the
Earth. Evidence from earthquakes; Bullen,
K.E. & Bolt, B.A., 1985: An introduction to
the theory of seismology; Kasahara, K.,
1981: Earthquake mechanics; Meissner, R.,
1986: The continental crust. A geophysical
approach.

Vastuuhenkild: Toivo Korja

Syventavat opinnot

Aika-alueen sahkémagneettiset tutki-
musmenetelmét 3op/2ov (762627S)
Kurssi antaa syventdvaa tietoa aika-alueen
séahkdmagneettisista menetelmista. Toisin
kuin harmonista vaihtovirtaa kayttavissa
taajuusalueen menetelmissa, aika-alueen
menetelmisséd mitattava vaste synnytetaan
tasavirran akillisella muutoksella aiheutetulla
séhkomagneettisella pulssilla. Kurssilla kasi-
telladn menetelmien fysikaaliset perusteet,
erilaiset mittausjérjestelméat, johderakentei-
den aiheuttamat anomaliat, prosessointi- ja
tulkintamenetelméat. Kurssiin sisaltyy kaytan-
nén maastomittauksia.

Ajoitus ja kohderyhma: 4. tai 5. opintovuosi
Tydtavat: 25 h lu ja dem

Kuulustelu: tentti

Oppimateriaali: Luentomateriaali, valittuja
artikkeleita geofysiikan julkaisuista seka
Nabighian M.N. & Macnae J.C., 1991: Time
domain electromagnetic prospecting met-
hods, In: Nabighian M.N. (ed.), Electromag-
netic methods in applied geophysics, Volume
1.

Vastuuhenkild: Markku Pirttijarvi

Fennoskandian kallioperan geofysikaali-
set ominaisuudet 4 op /2 ov (762629S)

Opintojaksossa tutustutaan Fennoskandian
ja sen lahiympériston kallioperéan geofysikaa-
lisiin  yleispiirteisiin. Jaksossa kasitellaan
seismisten, sahkoisten ja sdhkémagneettis-
ten, painovoima- ja magneettisten, geodeet-
tisten seka termisten ja reologisten tutkimus-
ten  perusteella laadittuja geofysikaalisia
malleja ja niiden tuomaa tietoa maan pinta-
osien eli maan kuoren, litosfaarin ja ylavai-
pan geologis-tektonisista ominaisuuksista ja

rakenteesta. Omatoimisella tydlla ja ryhma-
toilla on opintojakson suorittamisessa kes-
keinen osuus.

Ajoitus ja kohderyhma: 4. ja 5. opintovuosi,
suositellaan kaikille geotieteiden opiskelijoille
Tyotavat: 20 h lu ja 20 h harj

Kuulustelu: tentti

Oppimateriaali: Luentomateriaali seké valittu-
ja artikkeleita geofysiikan ja geologian julkai-
suista

Vastuuhenkild: Toivo Korja

Geofysiikan erikoisluennot (762662S)
Opintoviikkomaara kurssin mukaan
Vierailevien luennoitsijoiden kursseille varat-
tu koodi opinto-oppaassa. Kurssin laajuudes-
ta ja suoritustavasta neuvotellaan aina etu-
kateen alan professorin kanssa. Kurssilla
kasitelladn geofysiikan tutkimuksen ajankoh-
taisia erityiskysymyksia. Luennot ovat p&a-
sdantdisesti englanninkielisia.

Tyotavat: kurssin mukaan

Oppimateriaali: kurssin mukaan
Vastuuhenkild: kurssin mukaan

Kypsyysnéyte 0 op / 0 ov (762679S)
Opiskelijan on kirjoitettava kypsyysnayte,
joka osoittaa perehtyneisyyttd opinnaytteen
(762681S) alaan. Mikali kandidaatintutkin-
nossa (LuK) on kirjoitettu hyvaé suomen tai
ruotsin kielen taitoa osoittava kypsyysnayte,
maisterin tutkintoa varten tarvittavaksi kyp-
syysnaytteeksi hyvaksytddn pro gradu -
tutkielmasta opiskelijan koulusivistyskielella
kirjoitettu tiivistelm& sen mukaan kuin tiede-
kunnan ohjeissa on maaratty. FM-tutkinto
edellyttdd hyvaksyttya kypsyysnaytetta.
Ajoitus ja kohderyhmé: Kypsyysnéayte kirjoi-
tetaan 5. opintovuotena ja sen Kkirjoittavat
kaikki geofysiikan paaaineopiskelijat.
Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Maa- ja kallioperéan sahkdiset tutkimukset
50p/3ov (762624S)

Kurssilla perehdytdan tasavirtateorian kéayt-
téOn perustuviin s@hkdisiin mittausmenetel-
miin ja niiden soveltamiseen maankamaran
pintaosien tutkimisessa. Kurssin sisaltd on
paapiirteissaan seuraavanlainen: Séahkoiset
menetelmét maankamaran tutkimuksissa.
Maa- ja kallioperén séhkdiset ominaisuudet.
Maavastusmenetelmd. Omapotentiaalimene-
telma. Latauspotentiaalimenetelmd. Indusoi-
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dun polarisaation (IP) menetelm&. Monielekt-
rodimittaukset. Sahkoiset kairanreikatutki-
mukset. Mittausten tulkinta. Tulkintaohjelmis-
toista. Esimerkkeja kenttamittauksista.
Ajoitus ja kohderyhma: Kurssin sopiva suori-
tusajankohta on 3. - 5. opintovuosi ja se on
pakollinen kurssi FM-y —linjan pa&aineopis-
kelijoille FM-tutkinnossa.

Tyétavat: 30 h lu ja harjoitustyd

Kuulustelu: tentti ja hyvaksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomoniste ja luentoma-
teriaali. Osia kirjoista: Telford, W.M., Geldart,
T.M. & Sheriff, R.E., 1990: Applied geophys-
ics; Zhdanov, M.S. & Keller, G.V., 1994: The
geoelectrical methods in geophysical explo-
ration; Reynolds, J.M., 1997: An introduction
to applied and environmental geophysics;
Sharma, P.V., 1997: Environmental and
engineering geophysics.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltavana
opintona kurssin 762102P suoritus.
Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Maan termiset prosessit 50op /3 ov
(762628S)

Sisaltd: Termodynamiikan perusteet. Lam-
mon siirtymismekanismit: johtuminen, kon-
vektio, sateily. Lampd6energian lahteet maa-
pallolla. Reologia ja valiainevakiot. Lampo-
vuo; mittaukset, virheldhteet sekd jakauma.
Termiset prosessit mantereellisella ja merel-
lisella litosfaarilla seka vaipassa ja niiden
geodynaamiset ja tektoniset vaikutukset.
Geoterminen energia.

Ajoitus ja kohderyhmé: 4. tai 5. opintovuosi
Tyotavat: 24 h lu, 15 h lask ja harjoitustyd
Kuulustelu: tentti ja hyvéksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomateriaali sek& sovel-
tuvin osin teokset Turcotte, D.L. & Schubert,
G., 2002: Geodynamics (2™ ed); Schubert,
G., Turcotte, D.L. & Olson, P., 2001: Mantle
convection in the Earth and planets; Cermak,
V. & Rybach, L., (eds.), Terrestial heat flow
and the lithosphere structure seka@ Lowrie,
W., 1997: Fundamentals of geophysics.
Vastuuhenkild: Kari Moisio

Maatutkaluotaus 5 op /3 ov (762616S)

Kurssi antaa opiskelijoille perustiedot ja -
taidot maatutkaluotauksesta geofysikaalise-
na tutkimusmenetelméana. Kurssilla kaydaan
lapi maatutkaluotauksen teoria, kaytannon
mittausjarjestelyt, aineiston prosessointi,
esittdminen ja analysointi. Kurssin aikana
kaydaan lapi esimerkkimittauksia tulkintoi-

neen usealta eri tutkimusalalta. Kurssiin
kuuluu pakollinen harjoitusty6, jossa opiskeli-
jat suorittavat tuloskasittelyn ja tulkinnan itse
mittaamalleen tutka-aineistolle. Harjoitus-
tyosté laaditaan yksityiskohtainen Kkirjallinen
raportti.

Ajoitus ja kohderyhmé&: Kurssin sopivin
suoritusajankohta on 3. — 4. opintovuosi,
jolloin opiskelijalla on jo laajat pohjatiedot
sekd geologian ettd geofysiikan opinnoista.
Opintojakso sopii erityisesti ymparistdasioi-
den geofysikaalisista tutkimuksista kiinnos-
tuneille opiskelijoille.

Tydtavat: 20 h lu, 20 h harj ja harjoitustyd
Kuulustelu: tentti ja hyvaksytty harjoitustyo
Oppimateriaali: Luentomateriaali ja Maatut-
karengas r.y., 2000: Maatutkarengas RY:n
10-vuotisjuhlaseminaari 15.-16.02.2000
Kuopio. Soveltuvia osia kirjoista: Musset,
A.E, 2000: Looking into the Earth: an intro-
duction to geological geophysics; Reynolds,
J. M., 1997: Introduction to applied and
environmental geophysics.

Vastuuhenkilo: Markku Pirttijéarvi

Magnetotelluriikka 5op /3 ov (762625S)
Magnetotelluurinen menetelmé& on  yksi
kaytetyimmistéa geofysikaalisista menetelmis-
td maankuoren ja ylavaipan rakenteen ja
ominaisuuksien tutkimuksessa. Viimeaikai-
sen menetelma- ja laitekehityksen vuoksi
magnetotelluurisen menetelman sovellutus-
kohteiksi ovat tulleet myds maankamaran
ylaosan (near-surface geophysics) tutkimuk-
set. Talléin menetelméasta kaytetdan nimityk-
sid audiomagnetotelluuriikka ja radiomagne-
totelluriikka. Kurssin tavoitteena on tutustua
menetelmén perusteisiin  ja tutkimusten
vaatimiin numeerisiin tyokaluihin kaytannén
tasolla.
Siséltd: Menetelmén teoreettisen taustan
kertaus, maastomittausten suunnittelu,
mittalaitteet, mittauskaytannot, aikasarja-
aineiston prosessointi, impedanssitensori ja
sen ominaisuudet, impedanssitensorin hairi-
oiden lahteet, kertaus magnetotellurisen
aineiston mallinnukseen ja inversioon 1D-,
2D- ja 3D-ymparistdissa, sahkoisen aniso-
tropian vaikutus mittaustuloksiin, aineiston ja
tulosten esitystavat, johtavuusmekanismit ja
johtavuusmallien tulkinta, esimerkkeja tutki-
muksista. Kurssiin kuuluu oleellisena osana
harjoitustyd, jota tehd&dan samanaikaisesti
luentojen kanssa.

249



Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma

Ajoitus ja kohderyhma: Opintojakson sopiva
suoritusajakohta on 4. — 5. opintovuosi.
Opintojaksojen "Sahkdmagneettisten mitta-
usten teoria” (762611S) ja "Sahkomagneet-
tisten kenttien mallintaminen” (762630S)
kuuntelemista suositellaan ennen magneto-
telluriikan opintojaksolle osallistumista.
Tydtavat: 20 h lu, 20 h harj, harjoitustyd
Kuulustelu: tentti ja hyvaksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomateriaali. Simpson,
F. & Bahr, K., 2005: Pratical magnetotellu-
rics; Vozoff, K. (ed.), 1986: Magnetotelluric
methods.

Vastuuhenkild: Toivo Korja

Matalaseismiset luotaukset
(762636S)

Kurssin siséllon  muodostavat seismisen
refraktio- ja reflektioluotauksen fysikaaliset
periaatteet ja mittaustapahtumat. Lisaksi
kurssilla perehdytdan seismisten luotausten
tulkinta- ja korjausmenetelmiin. Sovelluksia
kaydaan lapi erilaisten esimerkkien avulla.
Kurssiin kuuluvassa harjoitustydssa suorite-
taan refraktioseisminen luotaus maastossa,
jonka aineistolle tehdaén tulkinta.

Ajoitus ja kohderyhmé: Kurssi soveltuu
seismisistd tutkimuksista kiinnostuneille ja
sopiva suoritusajankohta on 4. tai 5. opinto-
VUOsi.

Ty6tavat: 30 h lu, 15 h harj ja harjoitusyd.
Kuulustelu: tentti ja hyvaksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomateriaali seka sovel-
tuvin osin teokset Sjogren, B., 1984: Shallow
refraction seismics; Palmer, D., 1986: Ref-
raction seismics; Al-Sadi, H.N., 1982: Seis-
mic exploration.

Vastuuhenkild: Kari Moisio

6 op / 4 ov

Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa
kotimaassa suoritetut kurssit (762661S)
Kotimaisissa muissa yliopistoissa ja korkea-
kouluissa suoritettuja syventavia opintojakso-
ja.

Suoritusmerkinta professorilta.
Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa
ulkomailla suoritetut kurssit (762663S)
Esimerkiksi kansainvalisten vaihto-ohjelmien
(Erasmus, Nordplus) piirissa suoritettuja
syventavia opintojaksoja.

Suoritusmerkinta professorilta.
Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Opinnayte (pro gradu -tutkielma ja esitel-
ma) 35o0p /18 ov (762681S)

(aikaisemmin 40 op / 20 ov)

Pro gradu -tutkielmassa opiskelijan on 0soi-
tettava valmiutta tieteelliseen ajattelutapaan;
tutkimusongelman asettamiseen, tutkimus-
menetelmien valintaan ja hallintaan seka
ongelman ratkaisemiseen. Lisaksi opiskelijan
on osoitettava perehtyneisyyttd tutkielman
aihepiiriin  liittyvaan kirjallisuuteen seka
valmiutta tieteelliseen viestintdan geofysiikan
alalla. Tutkielman aiheesta sovitaan profes-
sorin kanssa.

Laitosneuvosto arvostelee pro gradu -
tutkielman arvosanoilla approbatur,..., lauda-
tur. Tutkielman tarkastajat maaraa dekaani
oppiaineen professorin esityksesta.
Vastuuhenkil®: Pertti Kaikkonen.

Opintoretki 2op /1 ov (762684S)
Opintojen loppuvaiheessa oleville geofy-
siikan  padaineopiskelijoille  jarjestetadn
opintoretki, jolla tutustutaan geofysiikan alan
tyOtehtaviin erdissa suomalaisissa yrityksissa
ja tutkimuslaitoksissa. Opintoretken jarjeste-
lyistd ilmoitetaan erikseen. Opintoretken
jalkeen opiskelijat laativat retkestd matkaker-
tomuksen, joka voi olla kirjallinen selostus tai
poster-esitelma.

Ajoitus ja kohderyhma: geofysiikan péaa-
aineopiskelijat

Tyobtavat: retki

Kuulustelu: hyvéksytty matkakertomus
Vastuuhenkild: Toivo Korja

Painovoima- ja magneettiset menetelmat
5o0p/3ov (762612S)

Tavoitteena on antaa perusvalmiudet geofy-
sikaalisten painovoima- ja magneettisten
mittausten tulkintaan. Kurssilla kaydaan lapi
menetelmien fysikaaliset perusteet, kaytan-
ndn mittausjarjestelyt, aineiston kasittely- ja
tulkintamenetelmét seké erilaisten rakentei-
den aiheuttamia anomalioita. Harjoituksissa
perehdytddn mallinnus- ja tulkintaohjelmien
kayttoon.

Ajoitus ja kohderyhma: 3. - 5. opintovuosi.
Tyotavat: 20 h lu, 20 h lask, dem ja harjoitus-
tyo

Kuulustelu: tentti ja hyvaksytty harjoitustyo
Oppimateriaali: Luentomateriaali. Valittuja
artikkeleita geofysiikan julkaisuista seka
Blakely, R. J., 1995: Potential theory on
gravity and magnetic applications.
Vastuuhenkilo: Markku Pirttijéarvi.

250



Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma

Sovelletun geofysiikan maastokurssi

6 0p/4ov (762644S)

Kurssilla sovelletaan geofysiikan menetelmia
esim. malmitutkimuksissa, kallioperan ra-
kenneselvityksissé, maa-ainesten ja pohja-
veden etsimiseen seka harjujen ja erilaisten
moreenimuodostumien tutkimiseen. Kurssilla
kaytettavia geofysikaalisia tutkimus-
menetelmid ovat mm. seismiset, sahkoiset ja
sahkdmagneettiset luotaukset sekd mag-
neettiset, sahkodiset ja séhkdmagneettiset
profiilimittaukset. Kurssin keskeiset osat ovat
mittaukset, mittausaineiston kasittely ja
mallinnus sekd geofysikaalisten tulosten
tulkinta. Kurssi pyritdan toteuttamaan yhdes-
sé geotieteiden laitoksen kurssien 772662S
ja 773673S kanssa.

Ajoitus ja kohderyhma: 4. tai 5. opintovuosi,
kaikille kenttédmittauksista  kiinnostuneille.
Opintojakso on pakollinen geofysiikan paa-
aineopiskelijoille FM-tutkinnossa. Opintojak-
so jarjestetaan syyslukukaudella joka toinen
tai kolmas vuosi.

Tydtavat: 10 h lu ja 60 h maastoharjoitus,
mitatun aineiston kasittely ja tulkinta
Kuulustelu: hyvéksytty tydselostus

Yhteys muihin opintoihin: edellyttda kurssin
762102P aikaisempaa suoritusta
Vastuuhenkild: Markku Pirttijarvi.

Sadhkoémagneettisten kenttien mallintami-
nen 5o0p/3ov (762630S)

Kurssilla perehdytdan erilaisiin menetelmiin
saada maankamaran yksi- tai moniulotteiset
teoreettiset vasteet (anomaliat), joita tarvi-
taan tulkittaessa maankamaran tutkimiseksi
tehtyja séahkdmagneettisia mittauksia. Kurs-
sin sisaltd on paapiirteissdén seuraavanlai-
nen: Sahko-magneettiset kentéat: kenttayhta-
16t, reunaehdot. Kerroksellinen malli. Moni-
ulotteinen malli: pienoismallimittaukset,
erotusosamaaramenetelma, siirtolinja-
analogia, elementtimenetelma ja integraa-
liyhtdlomenetelmé&. Ohutlevyapproksimaatio.
Yhtéaléryhman ratkaiseminen. Virheista.
Ajoitus ja kohderyhma: Kurssin sopiva suori-
tusajankohta on 4. tai 5. opintovuosi.
Tyotavat: 35 h lu, 10 h dem ja harjoitusty®
Kuulustelu: tentti ja hyvaksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomateriaali. Valittuja
artikkeleita alan lehdistd. Osia kirjasta:
Nabighian, M. N. (ed.), 1988: Electromag-
netic methods in applied geophysics, Volume
1, Theory, s. 313-363 ja 365-441.
Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Sahkémagneettisten mittausten teoria
5o0p/3ov (762611S)

Kurssi antaa syventavaa tietoa geofysiikassa
kaytettavien séhkdémagneettisten menetelmi-
en teoriasta ja sovellutuksista. Kurssilla
kasitelladn mm. sdhkdmagneettinen induktio,
vaimeneminen ja heijastuminen, aika- ja
taajuusalueen mittaukset, sahkodinen ja
magneettinen dipolildhde tyhjidssa, johta-
vassa véliaineessa, kerrosmaan paalla, seka
kaksi- ja kolmiulotteisten kappaleiden l&ahis-
tolla. Lisaksi kasitellaén erityisesti pinnanla-
heisiin tutkimuksiin kaytettavia séhkdmag-
neettisia erilaisia mittausjarjestelmia, niiden
vasteita ja anomalioiden muodostumista,
johtavan irtomaapeitteen ja ymparistén
vaikutusta sekd tarkastellaan mittausten
tulkintaa. Harjoituksissa perehdytaan mallin-
nus- ja tulkintaohjelmien kayttoon.

Ajoitus ja kohderyhmé: 4. tai 5. opintovuosi.
Tyotavat: 20 h lu, 20 h lask, dem ja harjoitus-
tyo

Kuulustelu: tentti ja hyvéksytty harjoitusty
Oppimateriaali: Luentomateriaali. Ward, S.H.
& Hohmann, G.W., 1988: Electromagnetic
theory  for  geophysical applications;
Frischknecht, F.C., Labson, V.F., Spies, B.R.
& Anderson, W.L., 1991: Profiling methods
using small sources; Spies, B.R. &
Frischknecht, F.C., 1991: Electromagnetic
sounding, In: Nabighian, M.N. (ed.), 1988 &
1991: Electromagnetic methods in applied
geophysics. Volumes 1 and 2.
Vastuuhenkild: Markku Pirttijarvi

Tulkintateoria 6 op / 4 ov (762605S)
Tavoitteena on systemaattinen johdatus
geofysikaalisten maastomittausten inversio-
eli tulkintamenetelmiin. Sisaltd: Tulkinnan
peruskasitteet, tulkintamallien ja -
menetelmien valinta. Nomogrammitulkinta.
Lineaariparametritulkinta: Aidot lineaaripa-
rametrit, linearisointi, yleistetty inversio,
tomografiaperiaate. Epalineaarinen tulkinta:
yksi- ja moniulotteinen optimointi. Tulkinnan
erikoismenetelmét:  Analyyttinen inversio,
funktioteoreettiset menetelmat, tilastolliset
menetelmét. Todennakdisyystiheyden ja
entropian maksimin periaatteet. Virheanalyy-
si.

Ajoitus ja kohderyhma: Kurssin sopiva suori-
tusajankohta on 4. tai 5. opintovuosi ja se on
pakollinen geofysiikan pa&aineopiskelijoiden
FM-tutkinnossa.

Ty6tavat: 30 h lu, 20 h lask ja harjoitustyd
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Kuulustelu: tentti ja hyvéksytty harjoitustyd
Oppimateriaali: Luentomoniste ja luentoma-
teriaali. Hjelt, S.E., 1992: Pragmatic inver-
sion of geophysical data seka soveltuvin osin
Menke, W., 1989: Geophysical data analysis:
discrete inverse theory; Sen, M. & Stoffa,
P.L., 1995: Global optimization methods in
geophysical inversion; Scales, J.A., Smith,
M.L. & Treitel, S., 2001: Introductory geo-
physical inverse theory.

Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Tyo6harjoittelu 6 op /3 ov (762652S)
(aikaisemmin 4 op / 2 ov)

Opiskelija toimii tyontekijana sopivaksi katso-
tuissa paikoissa vahintaan 8 viikkoa. Harjoit-
telusta sovitaan etukateen geofysiikan opin-
toneuvojan tai oppiaineesta vastaavan pro-
fessorin kanssa. Harjoittelustaan opiskelija
laatii selostuksen ja pitdd 15-30 min mittai-
sen esitelméan.

Ajoitus ja kohderyhmé&: maisteriopintojen
aikana, pakollinen FM-tutkinnossa, geofy-
siikan paaaineopiskelijat

Tyo6tavat: tyoharjoittelu, raportti, esitelma
Kuulustelu: hyvéksytty tyéharjoitteluraportti ja
pidetty esitelma

Vastuuhenkild: Toivo Korja

VLF-menetelm& 5op /3 ov (762617S)

Kurssilla  perehdytddn syvéllisesti VLF-
menetelméan, joka on nykyaan eras suosi-
tuimmista maankamaran pintaosien tutkimi-
seen  kaytettavistd  sdhkOmagneettisista
menetelmistd. Kurssin siséltdé on péapiirteis-
sdan seuraavanlainen: L&hdekenttd: lahe-
tinasemat ja -antennit, etéiset léhettimet,
paikalliset lahettimet, eteneminen, polarisaa-
tio, vaimeneminen. Kallistuskulmamittaus
(VLF): kallistuskulma, elliptisyys, mittauspe-
riaate. Vastusmittaus (VLF-R): naennéinen
ominaisvastus, vaihe, mittausperiaate. Pe-
rusanomaliat: homogeeninen maankamara,
kaksikerrosmaa, levymainen johde, prisma.
Erikoisanomalioita. Tulkinta: yleistd, kvalita-
tiivinen tulkinta, visuaalinen tulkinta, suoda-
tintulkinta, kvantitatiivinen tulkinta, nomo-
grammitulkinta, numeerinen mallintaminen,
inversio, eri malliparametrien vaikutuksia.
Esimerkkeja VLF-mittauksista.

Ajoitus ja kohderyhma: Kurssin sopiva suori-
tusajankohta on 4. tai 5. opintovuosi.
Tyotavat: 35 h lu, 10 h dem ja harjoitusty®
Kuulustelu: tentti ja hyvéksytty harjoitusty
Oppimateriaali: Luentomateriaali. Valittuja
artikkeleita alan lehdistd. Osia kirjasta:
Nabighian, M. N. (ed.), 1991: Electromag-
netic methods in applied geophysics, Volume
2, Part B, s. 521-640.

Vastuuhenkild: Pertti Kaikkonen

Opintokokonaisuudet sivuaineopiskelijoille

Fysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus eli ns. cum laude approbatur (60 op)
sisaltdé perus- ja aineopintoja yhdistavia opintojaksoja sekd perusopintojaksoja ja
aineopintojaksoja. Ne sivuaineopiskelijat, jotka suorittavat vain fysiikan perusopin-
tokokonaisuuden (25 op) tai sen osia, osallistuvat erillisille fysiikan perusopinto-
jaksojen luennoille, joita jarjestetaan vuosittain.

Niille sivuaineopiskelijoille, jotka ovat suorittaneet fysiikan perusopintojaksot jo
aikaisemmin ja haluavat tdydentaa opintojansa aineopinnoilla, kerrotaan vaatimuk-

sista tarkemmin laitoksen ilmoitustaululla.
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Fysiikka

Fysiikan perusopintokokonaisuus (761110P) 25 op
(fysiikan approbatur-oppimaara)

Tama opintokokonaisuus soveltuu fysiikan sivuaineopinnoiksi toisessa koulutus-
ohjelmassa opiskelevalle. Perusopintojaksoista ja opintojaksosta 761112P Fysikaa-
lisen maailmankuvan kehittyminen voi my6s koota vahintddn 15 op:n sivuaine-
kokonaisuuden, josta saa merkinnan tutkintotodistukseen.

Pohjatiedoiksi riittavat lukion laaja fysiikka ja matematiikka. Puutteellisia pohjatietoja
voi taydentaa esimerkiksi lukion oppikirjoista ja sopivilla matematiikan opinnoilla.
Peruskurssin rinnalla  suositellaan  suoritettaviksi matematiikan  opintojaksot
800147P Matematiikan perusmetodit | ja 800322A Analyysi Il. Opintokokonaisuus
koostuu seuraavista opintojaksoista, jotka suoritetaan erillisina.

Perusopintokokonaisuus (25 op) op koodi yksikkd
Perusmekaniikka 4 761101P Fys.
Lampdoppi 2 761102P Fys.

Séahko- ja magnetismioppi 4 761103P Fys.
Yleinen aaltoliikeoppi 3 761104P Fys.
Atomi- ja ydinfysiikka 3 761105P Fys.
Fysikaaliset mittaukset | 3 761121P Fys.
Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 6 766107P Fysik. tieteet

Huom. Koulutusohjelmassa useamman oppiaineen opintoihin hyvaksyttavat opinto-
jaksot voi kayttaa vain kertaalleen, ts. yhteen oppiaineeseen.

Opintojaksot 761101P - 761105P luennoidaan perakkain yhden lukuvuoden aikana
ja numerojarjestys on myds suositeltava suoritusjarjestys. Mikali tastéd poiketaan,
jakso 761101P Perusmekaniikka on kuitenkin parasta suorittaa ensimmaisena, silla
siihen sisaltyy erdiden matemaattisten menetelmien esittely. Opintojakso 761121P
Fysikaaliset mittaukset | on hyva suorittaa ennen opintojaksoa 766107P Fysikaalis-
ten tieteiden harjoitustyot.

Fysiikan peruskurssiin sisaltyvat opintojaksot arvostellaan erillisina ja kokonaisuu-
den arvosana on opintojaksojen arvosanojen painotettu keskiarvo, jossa painoker-
toimina kaytetaan opintojaksojen opintopistemaaria.

Fysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus 60 op

Tama kokonaisuus on tarkoitettu niille aineenopettajiksi opiskeleville, joiden
toinen opetettava aine on fysiikka. Kokonaisuus siséltdd vastaavat fysiikan perus-
opinnot. Opintokokonaisuus koostuu seuraavista opintojaksoista, jotka suoritetaan
erillisina.
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Fysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op)

Fysiikan ydinopinnot (40 op) op koodi yksikkd
Fysiikan matematiikkaa * 6 763101P  Teor. fys
Mekaniikka 7 766323A Fys.
Sahkdmagnetismi | 4 766321A Fys.
Sahkdmagnetismi Il 4 766322A Fys.
Atomifysiikka 6 766326A Fys.
Aaltoliike ja optiikka 6 766329A Fys.
Fysikaaliset mittaukset | 3 761121P Fys.
Aineen rakenne | 4 763333A Teor. fys.
Fysiikan lisdopinnot (20 op)

Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot 6 766107P Fysik. tieteet
Fysiikan harjoitustyot 2 761308A Fys.
Fysiikan ja kemian demonstraatiot 2 766309A Norm.koulu
Termofysiikka 6 766328A Fys.
Aineen rakenne I 2 766334A Fys.
Sateilyfysiikka 2 761117P Fys.

* Ne, jotka ovat ehtineet matematiikassa jo pitemmalle, voivat ottaa taméan kurssin tilalle

fysiikan valinnaisia opintoja ja/tai 763102P Johdatus suhteellisuusteoriaan 3 op ja/tai
766115P Fysikaalisten tieteiden esittely 1 op.

Huom. Muut kuin aineenopettajiksi opiskelevat sivuaineopiskelijat voivat suorittaa
fysiikan perus- ja aineopintokokonaisuuden 60 op tekemalla Fysiikan harjoitustyot
4 op. Heille ei kuulu Fysiikan ja kemian demonstraatiot -opintojakso.

Huom. Fysiikan ja kemian demonstraatiot voi sisaltya joko fysiikan tai kemian opin-
toihin, mutta ei molempiin.

Huom. Useamman oppiaineen opintoihin hyvaksyttavat opintojaksot voi kayttéaa
vain kertaalleen, ts. yhteen oppiaineeseen.

Opintojaksot 763101P Fysiikan matematiikkaa ja 766323A Mekaniikka on syyta
suorittaa ensimmaisend. Opintojakso 761121P Fysikaaliset mittaukset | on hyva
suorittaa ennen opintojaksoa 766107P Fysikaalisten tieteiden harjoitustydt. Kurssi
766326A Atomifysiikka tulee suorittaa ennen kursseja 763333A Aineen rakenne | ja
766334A Aineen rakenne Il. Fysiikan opintojen rinnalle suositellaan otettavaksi
matematiikan opintojaksot 800147P Matematiikan perusmetodit I, 802118P Lineaa-
rialgebra |, 802119P Lineaarialgebra Il sekd 800345A Differentiaaliyhtélot |. Suosi-
teltavaa on suorittaa myds opintojakso 763102P Johdatus suhteellisuusteoriaan.

Fysiikan perus- ja aineopintokokonaisuuteen sisaltyvat opintojaksot arvostellaan
erillisind ja kokonaisuuden arvosana on opintojaksojen arvosanojen painotettu kes-
kiarvo, jossa painokertoimina kaytetdan opintojaksojen opintopistemadaria.

Teoreettinen fysiikka

Teoreettisen fysiikan perusopintokokonaisuus (25 op)
Opintokokonaisuuden tavoitteena on antaa yleiskuva teoreettisesta fysiikasta seka
perusvalmiudet matematiikan ja tietokoneiden kayttéon fysiikan ongelmien ratkai-
semisessa.
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Teoreettisen fysiikan perusopintokokonaisuus (15 — 25 op)

Pakollisia: op koodi yksikko
Johdatus suhteellisuusteoriaan 3 763102P Teor. fys.
Fysiikan matematiikkaa 6 763101P Teor. fys.

Lisaksi valitaan 6-16 op esimerkiksi seuraavista kursseista:

Atomifysiikka
Aineen rakenne |
Aineen rakenne Il
Termofysiikka

766326A Fys.
763333A Teor. fys.
766334A Fys.
766328A Fys.

ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4 763114P Teor. fys.
ATK Il Numeerinen mallintaminen 4 763315A Teor. fys.
Fysikaalisten tieteiden esittely 1 766115P Fysik. tieteet
rI:()a/fllkaallsen maailmankuvan kehittymi- 3 761112P Fys.
Mekaniikka 7 766323A Fys.
Sahkdmagnetismi | 4 766321A Fys.
Sahkdmagnetismi Il 4 766322A Fys.

6

4

2

6

Huom. Useamman oppiaineen opintoihin hyvéksyttavat opintojaksot voi kayttaa
vain kertaalleen, ts. yhteen oppiaineeseen.

Teoreettisen perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op)
Opintokokonaisuuden tavoitteena on antaa perustiedot fysiikan eri osa-alueilta seka
perehdyttaa fysiikan matemaattisiin menetelmiin.

Teoreettisen fysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op)

Perusopintokokonaisuus 25

Analyyttinen mekaniikka 6 763310A Teor. fys.
Kvanttimekaniikka | 10 763312A Teor. fys.
Kvanttimekaniikka Il 10 763313A Teor. fys.
Lisaksi valitaan 9 op esimerkiksi seuraavista kursseista:

Sahkdmagnetismi | 4 766321A Fys.
Séahkoémagnetismi Il 4 766322A Fys.
Atomifysiikka 6 766326A Fys.
Aineen rakenne | 4 763333A Teor. fys.
Aineen rakenne I 2 766334A Fys.
Termofysiikka 6 766328A Fys.
Hydrodynamiikka 6 763654S Fys.
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Tahtitieteen perusopinnot sivuaineopiskeijoille

Tahtitieteen perusopintokokonaisuus (25 op)

Johdatus téhtitieteeseen |

Johdatus tahtitieteeseen |l

Tahtitieteen historia

Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot
ATK téhtitieteessa (tai ATK |, 763114P)

op koodi
4 765101P
8 765102P
3 765106P
6 766107P
4 765135P

yksikk®
Tahtitiede

“

Fysik. tieteet
Téhtitiede

Sivuaineopiskelijoiden 60 op kokonaisuus (cum laude approbatur) koostu
tahtitieteen perusopinnoista 25 op (approbatur) ja aineopinnoista 35 op.

Tahtitieteen perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op)
Tahtitieteen perusopintokokonaisuus 25
Lisaksi seuraavista kursseista oman valinnan mukaan:

Cum laude -ty6t (2-4 tyotd) 4-8 765334A Tahtitiede
Theoretical astrophysics 7 765373A K

Galaksit ja kosmologia 5 765330A “

Tahtien rakenne ja evoluutio 8 765343A “
Taivaanmekaniikka 5 765304A “
Téhtitieteen havaintomenetelmat 5 765398A “
Planetologia | 5 765303A “
Planetologia Il 5 765339A “

Voi sisaltya myos:

Vaihtuva-aiheisia aineopintoja / 4-x 765385A Tahtitiede
Erikoiskurssi

Plasmafysiikan perusteet 5 761353A Fys.
Johdatus suhteellisuusteoriaan 3 763102P Teor. fys.
Analyyttinen mekaniikka 6 763310A Teor. fys.

Biofysiikka

Biofysiikan perusopintokokonaisuus (25 op) (approbatur)

Kokonaisuuden tavoitteena on antaa perusteet biofysiikan kansainvalisesti tar-

keimmista aihepiireista ja antaa kuva kaytannon sovellustavoista.

Biofysiikan perusopintokokonaisuus (25 op)

op koodi
Johdatus biofysiikkaan 5 764162P
Solujen biofysiikan perusteet 2 764115P
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Solukalvojen biofysiikka 6 764323A  Biofysiikka
Sateilyfysiikka, -biologia ja -turvallisuus 3 764317A  Biofysiikka
Biofysiikan muita aineopintoja 9 Biofysiikka

Sivuainemerkinnén voi antaa my6s muista vahintdan 15 op:n biofysiikan opintoko-
konaisuuksista. Sivuaineen siséllésta on talldin neuvoteltava biofysiikan professorin
kanssa.

Biofysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op)
(cum laude approbatur)

Opintokokonaisuuden tavoitteena on antaa perustiedot biofysiikan eri osa-alueilta
sekd perehdyttéd biofysiikan keskeisiin menetelmiin, mittaamiseen ja mallintami-
seen.

Biofysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op)

Biofysiikan perusopintokokonaisuus 25
Spektroskooppiset menetelmat 5 764359A  Biofys/Fys
Biofysiikan harjoitustyot 5 764325A  Biofysiikka
Biosysteemien analyysi 4 764364A  Biofysiikka
Biofysiikan muita aineopintoja 21

Huom. Useamman oppiaineen opintoihin hyvaksyttavat opintojaksot voi kayttéa vain
kertaalleen, ts. yhteen oppiaineeseen.

Geofysiikka

Geofysiikan perusopintokokonaisuus (25 op)

Opintokokonaisuuden tavoitteena on antaa perustiedot kiintean maan geofysiikan
keskeisista ilmidstd, tutkimusmenetelmista ja sovellutuskohteista

Sivuainemerkinnén voi saada myds muista vahintdan 15 op:n geofysiikan opintoko-
konaisuuksista. Kokonaisuuden siséllésta on talléin keskusteltava geofysiikan op-
piainevastaavan kanssa.

Geofysiikan perusopintokokonaisuus (25 op)

op koodi yksikkd
Johdatus kiintedn maan geofysiikkaan 5 762192P Geofys
Hydrologian perusteet 4 762193P
Maa- ja kallioperan geofysikaaliset tutki- 8 762102P
musmenetelmat
GIS geotieteissa 5 762196P
Vapaasti valittavia geofysiikan opintoja 3
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Geofysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op)
Opintokokonaisuuden tavoitteena on laajentaa geofysiikkan perusopinto-
kokonaisuudessa saatuja tietoja geofysiikan ilmidistd, niiden tutkimiseen kaytetta-
vista menetelmista ja geofysikaalisten menetelmien sovellutuskohteista.

Geofysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op)

Geofysiikan perusopintokokonaisuus 25 Geofys
Mittausaineiston kasittely 6 762304A
Petrofysiikka 5 762327A

Vapaasti valittavia geofysiikan aineopin- 24

toja

Tietotekniikka fysiikassa

Opintokokonaisuus kootaan lahinn& fysikaalisten tieteiden laitoksen ja tietojen-
kasittelytieteiden laitoksen tuottamista kursseista. Merkinnan (vahintdaan 15 op)
antaa teoreettisen fysiikan yliassistentti/professori Mikko Saarela (varalla teoreetti-
sen fysiikan professori). Alla on kysymykseen tulevia kursseja:

Tietotekniikka fysiikassa (15 — 25 op)
Pakollisia:

ATK | Ohjelmoinnin perusteet (Teor. fys) 4 763114P

ATK Il Numeerinen mallintaminen (Teor. fys) 4 763315A
Vaihtoehtoisia:

ATK Il Tieteellinen ohjelmointi (Teor. fys) 6 763641S

ATK IV Numeerinen ohjelmointi (Teor. fys) 6 763616S
Matematiikan ATK (Matem.) 8 801344A

ATK tahtitieteessa (Tahti) 4 765135P
Johdatus ohjelmointiin (Tiet. kas.) 5 811122P

Unixin perusteet (Tiet. kas.) 3 810135P
Johdatus tietorakenteisiin (Tiet. k&s.) 3 811376A

Teknillisen tiedekunnan opiskelijoille
tarkoitetut opintojaksot ja -kokonaisuudet

Fysiikka K 10 op /6 ov (761190P) luentoja, 12 t harjoituksia, paatekoe)
(aikaisemmin 13 op / 8 ov) Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari.
Konetekniikan opiskelijoille.

Sisaltd: 761121P Fysikaaliset mittaukset | 3 FysiikkaP 11op/6ov (761191P)
op (12 t luentoja, 20 t harjoitustoitd, paate-  (aikaisemmin 14 op /8 ov)

koe), 761103P S&hko- ja magnetismioppi 4 Prosessitekniikan opiskelijoille.

op (32 t luentoja, 12 t harjoituksia, paatekoe),

761104P Yleinen aaltoliikeoppi 3 op (32 t
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Sisaltd: 761121P Fysikaaliset mittaukset | 3
op (12 t luentoja, 20 t harjoitustoita, paate-
koe), 761101P Perusmekaniikka 4 op (32 t
luentoja, 16 t harjoituksia, paéatekoe),
761103P Séhko- ja magnetismioppi 4 op (32
t luentoja, 12 t harjoituksia, paatekoe)
Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari.

FysiikkaY 11 op /6 ov (761199P)
Ymparisttekniikan opiskelijoille.

Sisaltd: 761121P Fysikaaliset mittaukset | 3
op (12 t luentoja, 20 t harjoitustdita, paate-
koe), 761101P Perusmekaniikka 4 op (32 t
luentoja, 16 t harjoituksia, paatekoe),
761103P Sahko- ja magnetismioppi 4 op (32
t luentoja, 12 t harjoituksia, paatekoe).
Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari.

Fysiikka T 14 op /8 ov (761194P)
(aikaisemmin 15,5 op / 9 ov)
Tuotantotalouden opiskelijoille.

Sisaltd: 761121P Fysikaaliset mittaukset | 3
op (12 t luentoja, 20 t harjoitustdita, paate-
koe), 761101P Perusmekaniikka 4 op (32 t
luentoja, 16 t harjoituksia, pé&atekoe),
761103P S&hko- ja magnetismioppi 4 op
(32t luentoja, 12 t harjoituksia, paatekoe),
761104P Yleinen aaltoliikeoppi 3 op (32 t
luentoja, 12 t harjoituksia, paatekoe).
Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari.

Fysiikka S 16 op /9 ov (761193P)
(aikaisemmin 14 op / 8 ov tai 17,5 op / 10 ov)
Sahkotekniikan ja tietotekniikan opiskelijoille.
Sisaltd: 761121P Fysikaaliset mittaukset | 3
op (12 t luentoja, 20 t harjoitustoité, paate-
koe), 761101P Perusmekaniikka 4 op (32 t
luentoja, 16 t harjoituksia, péaatekoe),
761102P Lampooppi 2 op (16 t luentoja, 8 t
harjoituksia, paatekoe), 761103P Sahko- ja
magnetismioppi 4 op (32 t luentoja, 12 t
harjoituksia, paatekoe), 761104P Yleinen
aaltoliikeoppi 3 op (32 t luentoja, 12 t harjoi-
tuksia, paatekoe).

Vastuuhenkild: Jukka Jokisaari.

Sahkotekniikan opiskelijoille lisaksi:
Soveltava séhkdmagnetiikka 6 op / 4 ov
(766320A)

Kurssi koostuu sdhkdmagneettisesta kentta-
teoriasta ja sen sovelluksista. Kurssi koostuu
kolmesta osiosta: a) kenttateorian luennot ja
niihin  liittyvat laskuharjoitukset, paatekoe
b) arvosteltavat kotitehtavéat ja c) projekti

sek& siitd laadittava raportti. Kukin naista
osioista tulee lapaista hyvaksytysti. Kurssin
arvosana maaraytyy painotettuna keskiarvo-
na osioiden a), b) ja c) tuloksista painoilla 50
%, 25 % ja 25 %. Osio a) korvaa aiemmat
kurssit 766325A Sahkdmagnetismi (TTK) ja
761398A Séhkooppi.

a) Kenttateorian luennot ja laskuharjoitukset
Kenttateorian léhtokohtana ovat kokeellisesti
perustellut Maxwellin yhtalét, joista johde-
taan sahkostatiikka, virtausstatiikka, magne-
tostatiikka, dynaamisten séhkdmagneettisten
kenttien teoria ja saéhkdmagneettisten aalto-
jen eteneminen avaruudessa. Tama teoria
muodostaa perustan kaikelle séhkotekniikal-
le, mutta sen hallinta on edellytyksena erityi-
sesti antennien ja aaltojohtojen (koaksiaali-
johtojen, parijohtojen ja aaltoputkien) toimin-
nan ymmartamiselle. Laskuharjoitustehtévéat
ovat lyhyehkoja ja niissa sovelletaan luen-
noilla esitettyd teoriaa yksinkertaisiin ongel-
miin.

b) Arvosteltavat kotitehtévét

Arvosteltavat kotitehtévat ovat laajempia kuin
laskuharjoitustehtavét ja edellyttavat omaeh-
toista pohdintaa. Tehtévia tulee kunkin osal-
listujan ratkaistavaksi 6 kpl.

c) Projekti

Projektitydssa konkretisoidaan sahkdmagne-
tismin ilmidita. Tyoté ei tehda yksityiskohtais-
ten ohjeiden mukaan, vaan tehtéva kuvataan
valjasti. Ryhman tulee keksia itse koejarjes-
tely saatavissa olevien laitteiden avulla.
Ryhma laatii tydstaan raportin.

Tyotavat: 36 h lu, 12 kpl laskuharj (laskupéi-
vamenetelméalld), 12 h ryhmétydn ohjausta ja
raporttien esittelyd, paatekoe.
Oppimateriaali: Kurssin runkona toimivat
oppikirjat Ismo Lindell ja Ari Sihvola: Sahko-
magneettinen kenttateoria 1 ja 2 (jalkimmai-
sestd vain alkuosa). Luentomateriaali toimi-
tetaan saataville verkkoon.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edeltéavina
opintoina 761103P S&hko- ja magnetismiop-
pi sekd 031011P Matematiikan peruskurssi
Il. Toimii pohjana kurssille 521384A Radio-
tekniikan perusteet. On my6s hyoddyllinen
useille muille aineopintokursseille ja syven-
taville kursseille.

Ajoitus: 2. syyslukukausi

Vastuuhenkild: Tuomo Nygrén
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Henkilokuntaa

Postiosoite: PL 3000, 90014 OULUN YLIOPISTO

Sahkdposti: physics@oulu.fi

=
fysiikka: osastosihteeri Anja Miettunen (08) 553 1280 fax (08) 553 1287
opintoasiainsihteeri Mervi Nie- (08) 553 1379

mela
geofysiikka: toimistosihteeri Paula Pontio (08) 553 1405 fax (08) 553 1414

=

Laitoksen johtaja: professori, FT Jukka Jokisaari, fysiikka 553 1308
Laitoksen vara- professori, LT Matti Weckstrom, bio- 5531125
johtaja: fysiikka
Oppiaineiden vastuuhenkil®t:
biofysiikka: professori, LT Matti Weckstrém 553 1125
fysiikka: professori, FT Jukka Jokisaari 553 1308
geofysiikka: professori, FT Pertti Kaikkonen 553 1403
teoreettinen fysiikka: professori, FT Kari Rummukainen 553 1883
tahtitiede: professori, FT Juri Poutanen 553 1962
Fysiikan erikoistumisalojen vastuuhenkilot:
Elektronispektroskopia Helena Aksela, prof. 553 1319

Seppo Aksela, prof. 553 1327
IR ja optiikka Seppo Alanko, dos., FT 553 1313
NMR-spektroskopia Jukka Jokisaari, prof. 553 1308
Avaruusfysiikka Tuomo Nygrén, prof. 553 1368

Kalevi Mursula, prof. 553 1366
Amanuenssi: Anja Pulkkinen, FM 5531285
Opintoneuvojat:
biofysiikka: Jussi Koivumaki, yo. 553 1100
fysiikka: Kati Kyllonen, FM 553 1336
geofysiikka: Toivo Korja, dos., FT 553 1404
teoreettinen fysiikka: Timo Virtanen, FM 553 1875
tahtitiede: Pertti Rautiainen, FT 5531933

Useimmilla henkildkuntaan kuuluvilla on séhkdposti, jonka osoite on muotoa:
etunimi.sukunimi@oulu.fi

Paivitetty henkilokuntaluettelo on laitoksen www-sivulla: http://physics.oulu.fi
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