Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma

Geofysiikan suuntautumisvaihtoehto

Geofysiikassa tutkitaan maapallon ja sitd ymparéivan lahiavaruuden fysikaalista
rakennetta seka niihin liittyvia fysikaalisia ilmi6itd kuten mannerliikuntoja, maapallon
sisdisid massaliikuntoja, maanjéristyksid, magneettikentdn syntyd ja muutoksia,
maapallon sisdisid lampdolosuhteita, veden kiertoa, jaatikoditd ja niiden muutoksia
sekd merivirtoja. Geofysiikka jaetaan usein kiintedn maan, vesikehan ja ilmakehan
seka lahiavaruuden fysiikkaan. Oulun yliopiston geofysiikan osaston tutkimuksen ja
opetuksen painoalueet ovat litosfaarigeofysiikka, laskennallinen geofysiikka ja so-
vellettu geofysiikka. Linjauksen mukaisesti osaston tutkimuksen ja opetuksen koh-
teena on maapallon ylimpien osien — maa- ja kallioperén sekd maan kuoren ja yla-
vaipan eli litosfadrin — rakenne, ominaisuudet ja niiden muutokset sekd néiden
tutkimiseen tarvittavien geofysikaalisten menetelmien kehittdminen. Kiintedn maan
geofysiikan sijaan opiskelija voi syventya my&ds ymparistogeofysiikkaan tai valmis-
tua fysiikan tai matematiikan aineenopettajaksi geofysiikka pdaaineenaan.

Geofyysikko kayttaa tydssdan etupadssa fysiikan menetelmia, mutta erikoisalasta
riippuen joudutaan turvautumaan monen muunkin tieteenalan apuun. Erityisesti
geologian perusteiden ymmartdminen on geofyysikolle tarkeaa, silla tyotehtavat
edellyttdvat usein geologien ja geofyysikoiden valista yhteistydta ja eri menetelmien
tuomien tulosten integrointia. Tietotekniikan kaytté on keskeisessad asemassa ope-
tuksessa ja tutkimuksessa. Geofysiikan menetelmid voidaan soveltaa lukuisiin ta-
loudellisesti ja yhteiskunnallisesti tarkeisiin tehtaviin kuten malminetsintdan, maa-
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 selvittdd ihmisen toiminnan ja maapalloa muokkaavien prosessien vuorovaiku-
tusta.

ISyventymiskohteet

Opiskelija voi tavoitteensa mukaan valita LuK-tutkinnon suorittamisen jélkeen geo-
fysiikan maisteriopinnoissa joko

1) geofysiikan syventymiskohteen (FM-g) tai
2) ympéristogeofysiikan syventymiskohteen (FM-y)

mukaiset opinnot. Syventymiskohteiden tarkemmat kuvaukset esitellddn maiste-
riopintojen kuvauksen yhteydessa. LuK-opinnot ovat kaikille samat. LuK-opintojen
vapaavalintaisten opintojen yhteydessa suositellaan valitsemaan syventymiskoh-
teen mukaisia pddaine- ja sivuaineopintoja. Valinnassa auttavat osaston opintoneu-
voja, oppiaineen vastaava professori sekd muu opetushenkildsto.

Fysiikan ja matematiikan aineenopettajaksi on mahdollista opiskella geofysiikka
padaineena. Samoin fysiikan tietotekniikan suuntautumisvaihtoehdon opintoja on
mahdollista opiskella geofysiikka p&daaineenaan. Tarkempi kuvaus ndista vaihtoeh-
doista I6ytyy fysikaalisten tieteiden koulutusohjelman kohdasta “Aineenopettajan
suuntautumisvaihtoehto” ja "Fysiikan tietotekniikan suuntautumisvaihtoehto”.
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|Geofysiikan opiskelu ja opetus

Opiskelu

Geofysiikkaa paaaineena opiskelevien — niin kuin muidenkin fysikaalisten tieteiden
koulutusohjelmassa opiskelevien — opinnot keskittyvat erityisesti ensimmaisena,
mutta myds toisena vuotena, fysiikan ja matematiikan seka tietotekniikan ydinai-
neksen opiskeluun. T&éssd vaiheessa perehdytddn myés geofysiikan perusteisiin.
Toisena ja varsinkin kolmantena vuotena opinnot keskittyvat geofysiikan aineopin-
toihin ja geologian sivuaineopintoihin sekd vapaasti valittaviin opintoihin. Kolmante-
na vuonna tehdaan LuK-tutkintoon vaadittava opinndytetyd. Opinndyte koostuu
LuK-tutkielmasta seka sen aihepiirista pidettavastd seminaariesitelmasta.

LuK-tutkinnon suorittaneet jatkavat geofysiikan opiskelua maisteriopinnoissa ja
valitsevat joko geofysiikan tai ymparistdgeofysiikan syventymiskohteen mukaiset
opinnot. Maisterivaiheen opinnot ovat pdaasiassa geofysiikan aineopintoja seka
syventdvid menetelméopintoja. Tassa vaiheessa myo6s tdydennetdan sivuaineopin-
toja ja (5. vuosi) tehdaén opinndytetyd, joka koostuu pro gradu -tutkielmasta ja sen
aiheeseen liittyvastad seminaariesitelmasta. Tutkielmista niin kuin muistakin osaston
opetukseen liittyvistd  asioista saa lisdtietoa opetuksen  verkkosivuilta
http://www.gf.oulu.fi/opiskelu.html seka ilmoitustauluilta.

Henkil6kohtainen opintosuunnitelma (HOPS) Taman oppaan seuraavilla sivuilla
kuvataan geofysiikan opetussuunnitelma. Se on opiskelijan "tiekartta” siitd mita
opintojen tulee sisaltda ja mitkd 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 henkilokohtaisen opintosuunnitelman (HOPS). Se on
opiskelijan oma suunnitelma, "matkasuunnitelma ja aikataulu”, siitd mita, 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 my6hemmassa vaiheessa on
tehtava valintoja vaihtoehtoisten opintojaksojen valilla, valittava vapaasti valittavista
opintojaksoista ne joiden katsoo parhaiten palvelevan omia opintojaan, suunnitelta-
va maisterivaiheen opintoja ja tehtédvé valintoja eri syventymiskohteiden valilla.
HOPS:n pohjana kannattaa kayttaa jaliempana esiteltdvaa ohjeellista lukujarjestys-
td, joka perustuu eri laitosten ja tiedekuntien antamaan tietoon opetuksesta seka
kokemuksen tuomaan tietoon hyvéksi havaitusta opintojen aikataulusta. Geofyysi-
koilla on esimerkiksi syyta olla hyvéat 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 neljén
seinan ulkopuolella, kursseihin liittyvat harjoitusty6t edellyttdvat usein maastomitta-
uksia, jotka tehd&an luentokurssin aikana opettajien opastuksella.
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Luentoajat Geofysiikan kurssien luentoajoista sovitaan lukukausien alussa pidetta-
vissd "lukujarjestystilaisuuksissa”. Tilaisuuksissa tiedotetaan myds muista opetuk-
seen ja opintoihin liittyvistd ajankohtaisista asioista. Lukujérjestyspalaverien ajan-
kohdat ilmoitetaan edellisen lukukauden lopussa. Tall6in ilmoitustaululla keratdan
alustavaa tietoa osallistujamaaristd tulevan kauden suunnitelluille kursseille. Sa-
massa yhteydessa opiskelijat voivat esittda toiveensa tarvittavista kursseista. Geo-
fysiikan luennot pideta&n pdaosin osaston luento- ja seminaarisalissa GF319.

Tenttikdaytantd Geofysiikan opintojaksot suoritetaan pdasaantdisesti yhdella loppu-
tentilld, mutta erdat opintojaksot voi suorittaa valikokeilla tai muilla vaihtoehtoisilla
suoritustavoilla. Vélikokeita on yleensa kaksi, joista ensimmainen pidetd&n opinto-
jakson luentoperiodin puolivalin jélkeen ja toinen luentoperiodin loputtua. Jos opin-
tojaksosta jarjestetaan valikokeet, niin lopputentti jarjestetdan luentoperiodin jalkeen
ensimmaisené tai sitd seuraavana osaston yleisena tenttipdivana. Talléin lopputent-
tiin on ilmoittauduttava osaston yleisen kdytannén mukaisesti (ks. ohjeet alempaa).

Jos opintojakso suoritetaan vain lopputentilld, niin lopputentti jérjestetdan valitto-
masti opintojakson p&atyttyd kurssilaisten kanssa sovittuna aikana joko osaston
yleisena tenttipdivédna tai jonain muuna péivand. Téhan lopputenttiin ei tarvitse
ilmoittautua erikseen.

Osastolla noudatetaan peruskurssien osalta padsdantdisesti ns. kolmen tentin
sadantéa. Ensimmaiseksi tentiksi katsotaan osallistuminen joko lopputenttiin tai vali-
kokeisiin. Tdman jélkeen opintojaksosta jarjestetddn kaksi muuta tenttia osaston
yleisind tenttipdivind, ensimmainen yleensa noin 1-2 kuukauden kuluttua paateten-
tistd ja toinen seuraavan lukukauden aikana. N&issa voi joko uusia hylétyn suorituk-
sen tai korottaa arvosanaa. Tédman jalkeen seuraavat ko. opintojakson tentit jarjes-
tetdan opintojakson seuraavan luentoperiodin jalkeen.

Moniin geofysiikan opintojaksoihin liittyy pakollinen harjoitusty®, 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 yleisid kuulustelutilaisuuksia jarjestetadn lukukausien aikana kerran
kuukaudessa, klo 9 - 12 salissa GF319 ellei toisin ilmoiteta. Tenttien paivamaarat
ilmoitetaan vuosittain osaston opetuksen kotisivuilla
(http://lwww.gf.oulu.fi/opiskelu.html)

sekd osaston ilmoitustaululla. Kuulusteluihin ilmoittaudutaan geofysiikan osaston
ilmoitustaululla olevalla lomakkeella. limoitustaulu on luentosalin GF319 vieressa
(Fysiikankatu, porras J2, kolmas kerros). limoittautumisaika paattyy edellisena
maanantaina klo 17. limoittautuminen on sitova. Osaston kesétentti (kesatentit)
jarjestetdan kevaalld ilmoitettavina aikoina. Keséatentteihin on ilmoittauduttava tou-
kokuun loppuun mennessa osaston ilmoitustaululle.

Yleisena tenttipdivdna ei aina eri syistd johtuen voida jarjestdd kaikkia tarvittavia
kuulusteluja. Mahdollisista rajoituksista ilmoitetaan osaston ilmoitustaululla.
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|Tutkintojen rakenne

Tutkinnot paddaineena geofysiikka LuK FM-g FM-y
PAAAINEEN OPINNOT: Geofysiikka
Pakolliset 50 26 31
Tutkielmat 10 35 35
Valinnaisia geofysiikan aine- ja syventavia

L 24 18
opintoja

SIVUAINEOPINNOT (pakolliset):

Fysiikan ydinopinnot 40

Matematiikan ydinopinnot 40

Geologian perusopinnot 9 14 14
Tietotekniikka 16

Valinnaiset ’ 20
VAPAAVALINTAISET OPINNOT * 7 21 2
YLEISOPINNOT:

Kielet 6

Orientoivat opinnot 2

Yhteensa opintopisteita 180 120 120

! Ymparistégeofysiikan syventymiskohteessa on valittava 20 op:n verran opintoja
geotekniikan (TTK), vesitekniikan (TTK) ja taloustieteiden alalta (TaTK). Luet-
telo valinnaisista opintojaksoista on esitetty jaljempéna sivuaineiden kuvauk-
sen yhteydessa.

2 Vapaavalintaisiin opintoihin voi sisallyttda geofysiikan tai sivuaineiden opintoja.

FM-g = geofysiikan syventymiskohteen opintovaatimukset.
FM-y = ymparistdgeofysiikan syventymiskohteen opintovaatimukset.
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Opinnot luonnontieteiden kandidaatin (LuK) tut-
kinnossa, 180 op

Geofysiikka paaaineena

Geofysiikan LuK-opintoja Koodi op
Aerogeofysiikka 762332A 3

E))j/:l)kaallsten tieteiden esittely (geofysiikan paaaineopin- 766115P 1

Fysikaglist_en tieteiden harjoitusty6t (geofysiikan paa- 766107P 6

aineopintoja)

GIS geotieteissa 762196P 5

Hydrologian perusteet 762193P 4

Johdatus globaaliin ymparistdgeofysiikkaan 762135P 5

Johdatus kiintedn maan geofysiikkaan 762192P 5

Maa- ja kallioperan geofysikaaliset tutkimusmenetelmat 762102P 8
Mittausaineiston késittely 762304A 6

Petrofysiikka 762327A 5

l’;edonhanklnta ja tieteellinen kirjoittaminen geofysiikas- 762187P 2

Egg:g)snéyte (kirjoitetaan opintojakson 762382A ai- 762379A 0

Opinndyte (LuK-tutkielma ja esitelma) 762382A 10
Yhteensa opintopisteita ! 60
Fysiikan ydinopinnot op
Aaltoliike ja optiikka 766329A 6

Aineen rakenne | 763333A 4

Atomifysiikka 766326A 6

Fysiikan matematiikkaa 763101P 6

Fysikaaliset mittaukset | 761121P 3

Mekaniikka 766323A 7

Sahkémagnetismi | 766321A 4

Sahkémagnetismi Il 766322A 4

Yhteensa opintopisteita 40
Matematiikan ydinopinnot 2 op
LuTK:n matematiikka

Analyysi Il 800322A 8
Differentiaaliyhtalét | 800345A 4
Lineaarialgebra | 802118P 5
Lineaarialgebra I 802119P 5
Matematiikan perusmetodit | 800147P 8
Valinnaisia matematiikan opintoja vahintaan 3 10
Yhteensa opintopisteita 40
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TTK:n matematiikka op
Differentiaaliyhtalét 031017P 4
Kompleksianalyysi 031018P 4
Matematiikan peruskurssi | 031010P 5
Matematiikan peruskurssi Il 031011P 6
Matriisialgebra 031019P 3.5
Tilastomatematiikka 031021P 5
Valinnaisia matematiikan opintoja vahintdan 4 12.5
Yhteensa opintopisteita 40

' LuK-tutkinnossa on oltava paaaineen perus- ja aineopintoja tutkielma (geofysiikassa 10
op) mukaan lukien vahintdan 60 op:ta.
Matematiikassa valitaan joko LuTK:n matemaattisten tieteiden laitoksen kokonaisuus tai
TTK:n matematiikan jaoksen kokonaisuus. Valinnasta on syytd keskustella heti opintojen
alussa osaston opintoneuvojan, oppiaineen vastaavaa professorin tai muiden opettajien
kanssa. Aineenopettajan opintoja suunnittelevien on paasaantoisesti valittava LuTK:n
matematiikka. Myés TTK:n matematiikan opintoja voi siséllyttdd aineenopettajan mate-
matiikan opintoihin, mutta vastaavuuksista on keskusteltava matemaattisten tieteiden lai-
toksen opetuksesta vastaavan professorin kanssa.
® Valinta suositellaan tekeméan joistakin seuraavista LuTK:n opintojaksoista:
Analyysi | (800120P, 8 op) « Differentiaaliyhtélét 11 (800346A, 4 op) « Kompleksianalyysi |
(801385A, 4 op) * Kompleksianalyysi Il (801386A, 4 op) * Numeriikan peruskurssi
(801387A, 6 op) * Numeriikan peruskurssin 810387A harjoitustyd (801388A, 2 op).
* Valinta suositellaan tekemaan joistakin seuraavista TTK:n opintojaksoista:
Matemaattiset menetelméat (031044A, 3 op) * Numeeriset menetelmét (031022P, 5 op)
Satunnaissignaalit (031024A, 5 op) « Optimoinnin perusteet (031025A, 5 op) * Variaatio-
menetelmat (031026A, 5 op).

2

Geologian opinnot op
Endogeeniset prosessit 771101P 4
Eksogeeniset prosessit 771109P 3
Maapallo osana maailmankaikkeutta 771100P 2
Yhteensa opintopisteita 9
Tietotekniikan opinnot op
ATK | Ohjelmoinnin perusteet 763114P 4
ATK Il Numeerinen mallintaminen 763315A 4
Matematiikan ATK 801344A 8
Yhteensa opintopisteita 16
Yleisopinnot op
Englannin kieli | 902002Y 2
Englannin kieli Il 902004Y 2
Orientoivat opinnot 762085Y 2
Ruotsin kiel 901004Y 2
Yhteensa opintopisteita 8
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Vapaavalintaiset opinnot op
Vapaavalintaisia opintoja ! 7
Yhteensa opintopisteita 15

! Valintoja tehtdessa suositellaan kdymaan keskusteluja geofysiikan osaston opintoneuvo-
jan ja fysikaalisten tieteiden laitoksen amanuenssin kanssa. Valinnoissa suositellaan ot-
tamaan huomioon myd&s LuK-tutkinnon jélkeisten maisteriopintojen (geofysiikka ja ympa-
ristégeofysiikka) vaatimukset. Seuraavassa suositeltavia opintojaksoja.

Geofysiikka: Geofysiikan maisteriopintojen pakollisena oleva: Geofysikaaliset
kentat (762303A, 8 op). Ymparistégeofysiikan syventymiskohteen maisteriopin-
noissa on edellisen lisdksi pakollisena: Maa- ja kallioperan sahkdiset tutkimus-
menetelmat (762624S, 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.

Geologia: Geofysiikan maisteriopinnoissa pakollisina olevat opintojaksot: Mine-
ralogian peruskurssi (771102P, 5 op) * Johdatus Suomen kallioperageologi-
aan (771106P, 2 op) » Johdatus historialliseen geologiaan ja Suomen maape-
régeologiaan (771107P, 2 op).

Muut geologian opintojaksot: Geokemian peruskurssi (774301A, 5 op) * Glasiaa-
ligeologian perusteet (773303A, 4 op) * Suomen kallioperdgeologia (772302A,
50p) ¢ Suomen maaperégeologia (773306A, 5 op) * Ympéristdgeologia
(773314A, 3 op) * Johdatus malmigeologiaan (771108P, 2 op) * Malmigeologia
(772315A, 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 kallioperageologia
(7726118, 6 op) * Suomen kallioperén 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) * Toérmayskraaterit (765660S, 4 op) ¢ Venus: geologiaa ja geofysiikkaa
(7656838, 6 op).

Tietotekniikka: Unixin perusteet (810135P, 3 op).
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Kemia: Johdatus orgaaniseen kemiaan (780103P, 6 op / 780112P, 4 op) * Ke-
mian perusteet (780109P, 4 op) * Johdatus fysikaaliseen kemiaan (780101P,
7 op) * Kemian perustyét (780122P, 3 op) ¢ Johdatus analyyttiseen kemiaan
(780111P, 4 op).

Ympéristonsuojelu: Kursseja Ymparistdnsuojelun opintokokonaisuudesta.

Geotekniikka (TTK, Vesi- ja ympéristotekniikan laboratorio): Geoympéristoteknii-
kan peruskurssi (488106A, 5 op) « Geoymparistétekniikan jatkokurssi (4881158,
5 op) « Geoympdéristdtekniikan laskentamenetelmat (488111S, 5 op).

Vesitekniikka (TTK, Vesi- ja ymparistétekniikan laboratorio): Ymparistétekniikan
perusta (488011P, 5 op) * Hydrologiset prosessit (488102A, 5 op).

Taloustieteet (TaTK, kansantaloustieteen laitos): Ympéristotaloustieteen perus-
teet (721236P, 5 op).

Muut (TTK, Vesi- ja ympaéristétekniikan laboratorio): Ymparist6lainsdadanto
(488101A, 5 op).

|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
Sahkémagnetismi | 4  Fysiikka
Fysikaaliset mittaukset | 3  Fysiikka

Fysiikan matematiikkaa 6  Teoreettinen fysiikka
Matematiikan perusmetodit | 2 8 Matem. (LUTK)
Lineaarialgebra | 5 Matem. (LuTK)
Lineaarialgebra Il 5 Matem. (LUuTK)

ATK | Ohjelmoinnin perusteet 4  Teoreettinen fysiikka
Englannin kieli | (sl) 2  Kielikeskus
1.lukuvuosi yhteensé opintopisteita 56

2. lukuvuosi op

GIS geotieteissa 5 Geofysiikka

Maa- ja kallioperéan geofys. Tutkimusmenetelmat (k) 8  Geofysiikka
Tiedonhankinta ja tiet. kirj. geofysiikassa (kl) 2  Kirjasto/Geofysiikka
Sahkémagnetismi Il 4  Fysiikka
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Fysikaalisten tieteiden harjoitustyét 6  Fysiikka
Aaltoliike ja optiikka 6  Fysiikka
Analyysi Il 8 Matem. (LuTK)
Differentiaaliyhtalét | 4  Matem. (LuUTK)
Valinnaisia matematiikan opintoja vahintaan 10 Matem. (LUTK)
Maapallo osana maailmankaikkeutta 2 Geologia

ATK Il Numeerinen mallintaminen 4  Teoreettinen fysiikka
Englannin kieli 1l (sl) 2  Kielikeskus
Ruotsin kieli 2  Kielikeskus

2. lukuvuosi yhteensa opintopisteita 63

3. lukuvuosi op

Aerogeofysiikka 3  Geofysiikka
Johdatus globaaliin ympéristdgeofysiikkaa 5  Geofysiikka
Mittausaineiston kasittely 6  Geofysiikka
Petrofysiikka (sl) 5  Geofysiikka
Atomifysiikka 6  Fysiikka
Aineen rakenne | 4  Teoreettinen fysiikka
Matematiikan ATK 8 Matem. (LUTK)
Endogeeniset prosessit 4  Geologia
Eksogeeniset prosessit 3  Geologia
Vapaavalintaiset opinnot 7

Opinnayte (LuK-tutkielma ja esitelma) 10 Geofysiikka
Kypsyysnayte 0  Geofysiikka

3. lukuvuosi yhteensa opintopisteita 61

' Eraat geofysiikan peruskurssit luennoidaan sddnnénmukaisesti joko syyslukukaudella (sl)

tai kevatlukukaudella (kl). Samoin myd&s eraat fysiikan, matematiikan ja geologian perus-
kurssit. Kurssien lopullinen ajankohta on kuitenkin syyta selvittda ao. laitoksen
amanuensseilta ja opinto-ohjaaijilta. Osa syksylla alkavista opintojaksoista voi jatkua ke-
vaalla.

Ohjeellisessa lukujarjestyksessd on annettu LUTK:n matematiikan opintojaksot. LuK-
tutkintoon voi valita joko LUTK:n matematiikan tai TTK:n matematiikan kokonaisuudet ku-
ten ylempana on esitetty.

Opinnot filosofian maisterin (FM) tutkinnossa
geofysiikan ja ymparistéogeofysiikan syventymis-
kohteissa, 120 op

Geofysiikan syventymiskohteen (FM-g) opinnoissa perehdytdan kiintedn maan
geofysiikan keskeisiin kasitteisiin, teorioihin, tutkimusmenetelmiin ja sovellutuskoh-
teisiin seka hankitaan valmiudet tieteellisen tiedon hankintaan, tieteellisten ongel-
mien tunnistamiseen ja niiden ratkaisemiseen. Geofysiikan syventymiskohteen FM-
opinnot antavat valmiudet tyoskennelld erilaisissa sovellettuun geofysiikkaan liitty-
vissa tehtavissa, perehtyad laskennalliseen geofysiikkaan ja toimia erilaisissa mene-
telImékehitykseen liittyvissa tehtavissa niin sovelletun geofysiikan kuin geofysikaali-
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sen perustutkimuksen parissa tai syventya litosfaarigeofysiikan tutkimusongelmiin ja
menetelmiin. Syventymiskohde maéraytyy opintojen kuluessa opiskelijan omien
taipumusten ja kiinnostuksen kohteiden mukaan tehtyjen valintojen perusteella.

Ympéristdogeofysiikan (FM-y) syventymiskohteen opinnoissa hankitaan samanlai-
set perusvalmiudet ja ymmarrys geofysikaalisista ilmiosta ja niiden tutkimusmene-
telmista kuin geofysiikan syventymiskohteen opinnoissa. Taman lisdksi ympéristo-
geofysiikan syventymiskohteen valinneet opiskelijat opiskelevat ymparistotutkimuk-
seen keskeisesti liittyvid sivuaineita kuten geotekniikkaa, vesitekniikkaa, kemiaa ja
ympaéristdlainsdddant6a, joiden opiskelu antaa valmiudet monitahoisten ympéaristo-
ongelmien tutkimiseen ja késittelyyn useiden eri tieteenalojen yhteistyéna.

Geofysiikan FM-opinnot FM-g FM-y
Ge_ofysiikan pakolliset aine- ja syventavat koodi op op
opinnot

Geofysikaaliset kentat 762303A 8 8
Maa- ja kallioperén séhkdiset tutkimusmenetelmat 762624S 5
Sovelletun geofysiikan maastokurssi 762644S 6 6
Tulkintateoria 762605S 6 6
Tybharjoittelu (harjoittelu, raportti ja esitelma) 762652S 6 6
Opinnayte (pro gradu -tutkielma ja esitelma) 762681S 35 35
Kypsyysnayte (kirjoitetaan opintojakson 762681S 7626795 0 0
aiheesta)

Geofysiikan pakolliset aine- ja syventavat 61 66
opinnot yhteensa

Valinnaiset geofysiikan opinnot

Geofysiikan aine- ja syventavia opintoja vahint. ' 24
Geofysiikan aine- ja syventavia opintoja vahint. ? 18
Geofysiikan opintoja yhteensa 85 84
Pakolliset sivuaineopinnot

Geologia

Mineralogian peruskurssi 771102P 5 5
Johdatus Suomen kallioperageologiaan 771106P 2 2
Johdatus hls"torlallls_een geologiaan ja Suo- 771110P 2 2
men maaperageologiaan

Valinnaisia geologian opintoja véhintaan 5 5
Pakolliset sivuaineopinnot yhteensa 14 14
Vaihtoehtoiset sivuaineopinnot *

Geotekniikka

Geoymparistétekniikan peruskurssi 488106A 5
Geoympdéristétekniikan jatkokurssi 488115S 5
Geoympdristétekniikan laskentamenetelmat 488111S 5
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Vesitekniikka

Ympéristétekniikan perusta 488011P 5
Hydrologiset prosessit 488102A 5
Taloustieteet

Ympaéristotaloustieteen perusteet 721236P 5
Vaihtoehtoiset sivuaineopinnot vidhintdan 20
Vapaavalintaiset opinnot * | 21 2
Yhteensa opintopisteita 120 120

Geofysiikan syventymiskohde: Aine- ja syventdvia opintoja valittava vahintdan 24 op,
joista syventavia opintoja pitda olla vahintaan 7 op:n verran. Syventévia pdaaineen opin-
toja oltava FM-tutkinnossa vahintadn 60 op:td mukaan lukien 35 op:n pro gradu (18 op
pakollisista + 35 op pro gradusta + 7 op valinnaisista = 60 op).

2 Ympéristogeofysiikan syventymiskohde: Geofysiikan aine- ja syventévia opintoja valittava
vahintdan 18 op, joista syventavia opintoja pitda olla vahintdan 2 op:n verran. Syventavia
paaaineen opintoja oltava FM-tutkinnossa vahintdan 60 op:td mukaan lukien 35 op:n pro
gradu. (23 op pakollisista + 35 op pro gradusta + 2 op valinnaisista = 60 op).

Ympéristogeofysiikan syventymiskohde: Sivuaineopintoja on valittava vahintaan 20 op:n

verran taulukossa luetelluista opintojaksoista (TTK:n Vesi- ja ympéristétekniikan laborato-
rion ja TaTK:n kansantaloustieteen laitoksen opintojaksoja).

kokonaisuutta.

Suositellaan geologian tai tietotekniikan opintoja tdydentdmadn 25 op:n sivuaine-

Geofysiikan kurssikuvaukset

Opettajien sahkopostiosoite on muotoa etunimi.sukunimi@oulu.fi

Opintojaksot on esitetty aakkosjérjestyksessa.

Yleisopinnot

Orientoivat opinnot (20p) 762085Y

Ajoitus 1. opintovuosi, syyslukukausi

Sisélté Opintojaksossa vanhemmat opiskeli-
jat tutustuttavat uudet opiskelijat yliopiston
opiskelujérjestelmaéan ja opiskeluympéris-
t6on, antavat tietoja oman koulutusohjelman
ja padaineen tavoitteista, sisalléstd ja kehi-
tysnakymistd sekd auttavat opiskelun aloit-
tamiseen ja suunnitteluun liittyvissd kaytan-
nén ongelmissa.

Toteutustavat 10-15 h tydskentelya pienryh-
missa pienryhmaohjaajan johdolla.

Kohderyhméa Opintojakso on pakollinen
kaikille geofysiikan suuntautumisvaihtoehdon
opiskelijoille.

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

Pienryhméaohjaus (2op) 762086Y

Ajoitus Ohjaus syyslukukaudella, koulutus
kevétlukukaudella.

Siséltdé Toisen vuosikurssin tai sitd vanhempi
opiskelija, aktiivinen ja uusista opiskelijoista
kiinnostunut henkild voi halutessaan toimia
pienryhman ohjaajana opintojaksolla
762085Y Orientoivat opinnot.
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Toteutustavat 10-15 h pienryhméan ohjausta
seka koulutus ohjaukseen.

Kohderyhmé Vapaaehtoinen, geofysiikan 2. -
5. vuoden paaaineopiskelija.

Vastuuhenkil6 Anja Pulkkinen (fysikaaliset
tieteet) ja Toivo Korja (geofysiikka)

Perusopinnot

Fysikaalisten tieteiden harjoitustyot (6op)
766107P
Ks. fysiikan kurssikuvaukset.

GIS geotieteissa (5op) 762196P

Ajoitus 2. - 3. opintovuosi.

Sisélté Kurssilla opitaan perustiedot paik-
kaan sidotun mittausaineiston esitystavoista
ja paikkatietojarjestelmista. Kurssin sisaltéon
kuuluvat paikkatiedon perusteet, karttakoor-
dinaatistot ja koordinaattijarjestelmat, kartta-
projektiot, paikannus, navigointi, geotieteelli-
set aineistot, paikkatiedon hallintamallit seka
paikkatiedon kasittely- ja analysointimene-
telmat ja teemakarttojen laadinta. Kurssin
harjoituksissa  teoriaosuutta  sovelletaan
lukuisin kaytdnnon esimerkein seka ohjatusti
ettd omatoimisesti harjoittelemalla.
Toteutustavat 20 h luentoja, 20 h harjoituksia
ja harjoitustyo, tentti.

Kohderyhma

Opintojakso sopii kaikille geotieteiden ja
geofysiikan opiskelijoille. Geofysiikan paa-
aineopiskelijoille opintojakso on pakollinen
LuK-tutkinnossa. Kurssi luennoidaan joka
toinen vuosi syyslukukaudella.
Oppimateriaali

Luentomateriaali; Tokola, T. & Kalliovirta, J.,
2003: Paikkatietoanalyysi; Loytdnen, M.,
Toivonen, T. & Kankaanrinta, I., (toim.) 2003:
Globus GIS.

Vastuuhenkild Markku Pirttijarvi

Lisé&tiedot Kurssin kotisivu:
http://lwww.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762196P_
GIS_geotieteissa.html.

Hydrologian perusteet (4op) 762193P
Ajoitus  Opintojakson suositeltava suori-
tusajankohta on 1. opintovuosi geofysiikan
paaaineopiskelijoille. Luennoidaan kevéatlu-
kukaudella.

Sisélté Opintojakso antaa opiskelijalle yleis-
kuvan hydrologiasta eli vesikehan ilmidista.
Erityiskohteena on maankamaran vedet eli
geohydrologia ja niiden geofysikaalinen

tutkimus (hydrogeofysiikka). Aiheina ovat
veden kiertokulku ja siihen liittyvat osatapah-
tumat (sadanta, haihdunta ja valunta-
virtaama), osatapahtumien valiset suhteet,
hydrologiset havainnointimenetelmat seka
vesitaseen osakomponenttien ajallinen ja
alueellinen vaihtelu Suomessa. Téssé yhtey-
dessa kasitelladn myds erditd meteorologi-
aan liittyvia ilmi6itd kuten sadantaan liittyvia
tekijoita sekd ilmakehan séteilyolosuhteita.
Kurssin loppuosa kasittelee geohydrologiaa
ja hydrogeofysiikkaa eli pohjaveden muodos-
tumiseen ja esiintymiseen vaikuttavia seikko-
ja seka pohjavesitutkimuksessa kaytettavia
geofysikaalisia menetelmia.

Toteutustavat 30 h luentoja ja 10 h laskuhar-
joituksia. Tentti; lisapisteita lasketuista las-
kuharjoitustehtavista.

Kohderyhmé Opintojakso soveltuu kaikille
ymparistéasioista  kiinnostuneille.  Geofy-
siikan paaaineopiskelijoille opintojakso on
pakollinen LuK-tutkinnossa.

Oppimateriaali Luentomoniste ja luentomate-
riaali. Soveltuvia osia teoksista Hooli, J. &
Sallanko, J., 1996: Hydrologian luentomonis-
te.

Vastuuhenkilé Toivo Korja

Johdatus globaaliin
geofysiikkaan (5 op) 762135P
Ajoitus 2. - 3. opintovuosi
Tavoite Tavoitteena on antaa yleiskuva
globaalisten ymparistokysymysten fysikaali-
sista perusteista sekd geofysiikan tutkimus-
menetelmien kaytdstd kohteelli-sissa tutki-
muksissa.

Sisélté: Maapallon rakenne ja toiminta (geo-
fysikaaliset prosessit): kiinted maa, valtame-
ret, ilmakehd, jaatikét, pohjavesi, ydinjatteet
sekd luonnonkatastrofit. Ympéaristdn seuran-
tamittaukset.  Ympariston  mallintamisen
perusteet; maapallo systeemind. Ilimasto-
muutokset ja niiden seuraukset.
Toteutustavat 30 h luentoja ja harjoitustyd.
Tentti ja hyvaksytty harjoitustyd.
Kohderyhmé Pakollinen kurssi geofysiikan
paaaineopiskelijoille LuK-tutkinnossa. Kurssi
sopii kaikille luonnontieteellisen tiedekunnan
opiskelijoille.

Oppimateriaali Luentomoniste ja luentomate-
riaali. Kakkuri, J. & Hjelt, S.-E., 2000: Ympa-
ristd ja geofysiikka seka soveltuvia osia
teoksesta Houghton, J., 2004: Global war-
ming: The complete briefing (3 rd ed.).
Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

ympéristo-
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Johdatus kiintein maan geofysiikkaan
(50p) 762192P

Ajoitus  Opintojakson suositeltava suori-
tusajankohta on 1. opintovuosi geofysiikan
paaaineopiskelijoille. Luennoidaan syysluku-
kaudella.

Sisélté Opintojakso antaa kattavan yleisku-
van maapallon sisdisestd rakenteesta ja
prosesseista seka nadiden tutkimiseen kéytet-
tavistd geofysikaalisista tutkimusmenetelmis-
ta.

Sisélté: Yleiskuvaus geofysiikasta. Maa
taivaankappaleena — muoto, koko, kierto- ja
pyorahdysliikkeet. Painovoima — maapallon
painovoimakenttd, geoidi, tiheys, isostasia,
vuoksi ja luode. Kallioperdn deformaatio ja
reologia. Seismologia — maanjaristysaallot ja
maapallon sisdinen rakenne. Maapallo mag-
neettina — geomagnetismi, maapallon mag-
neettikenttd sekd sen ajalliset ja paikalliset
muutokset, paleomagnetismi ja mantereiden
muinaiset liikkeet. Maapallon sdhkdiset,
termiset ja radioaktiiviset ominaisuudet.
Dynaaminen maapallo — laattatektoniikka ja
maan sisdinen dynamiikka ja massaliikunnot.
Toteutustavat 30 h luentoja ja 14 h laskuhar-
joituksia. Tentti; lisapisteitd lasketuista las-
kuharjoitustehtavista.

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

Oppimateriaali Luentomoniste ja luentomate-
riaali. Luvut 3, 4, 10 ja 11 teoksesta Kakkuri,
J., 1991: Planeetta maa seké soveltuvin osin
Lowrie, W., 1997: Fundamentals of
geophysics.

Vastuuhenkilé Toivo Korja

Maa- ja kallioperdn geofysikaaliset tutki-
musmenetelmit (8op) 762102P

Ajoitus 2. kevatlukukausi

Sisélté Kurssilla annetaan perusteet erilais-
ten geofysikaalisten tutkimusmenetelmien
soveltamiselle taloudellisesti ja yhteiskunnal-
lisesti tarkeisiin tehtaviin, kuten malminetsin-
td, pohjavesitutkimukset ja maa-ainesten
kartoitus, geotekniikka, geologinen kartoitus
ja ymparistotutkimus. Kurssin sisaltd on
paapiirteissdan seuraavanlainen: Maa- ja
kallioperén geofysikaaliset tutkimuskohteet ja
tutkimusten peruspiirteet. Petrofysikaaliset
ominaisuudet paapiirteittdin. Gravimetriset
menetelmat, magneettiset menetelmat,

séhkoiset tasa- ja vaihtovirtamenetelmat,
radiometriset menetelmat, seismiset mene-
telmét:  mittausmenetelmien  fysikaaliset
perusteet, mittalaitteet sekd tarkeimmat
kayttdtavat ja sovellutuskohteet. Aerogeo-
fysikaaliset menetelméat. Kairanreikéamittauk-
set. Geotermiset tutkimukset.

Toteutustavat 50 h luentoja, 20 h laskuharjoi-
tuksia ja 30 h maastodemonstraatioita. Kaksi
vélikoetta tai tentti, osallistuminen maasto-
demonstraatioihin pakollista.

Kohderyhmé Pakollinen kurssi geofysiikan
paaaineopiskelijoille LuK-tutkinnossa.
Oppimateriaali Luentomoniste ja luentomate-
riaali. Peltoniemi, M., 1988: Maa- ja kal-
lioperan geofysikaaliset tutkimusmenetelméat
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.

Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Tiedonhankinta ja tieteellinen kirjoittami-
nen geofysiikassa (2op) 762187P

Ajoitus Opintojakson sopiva suoritusajankoh-
ta on 2. opintovuosi.

Sisélté Opintojakso antaa valmiudet tieteelli-
sen tiedon hankintaan ja arviointiin seka
perusteet opinnaytetdiden, raporttien ja
tieteellisten artikkelien kirjoittamiseen. Opin-
tojakson sisaltd: Opintojakson tiedonhankin-
taosuutena on tiedekirjasto Telluksen kurssi
(030005P, 1 op, Tiedonhankintakurssi). Geo-
fysiikan osuutena (1 op) on opintojakson
tieteellisen kirjoittamisen osa: opinnayte-
téiden, raporttien ja artikkelien rakenne,
jasentdminen ja laatiminen, tieteelliset vies-
tintdtavat ja -kanavat, Kkirjoitustekniikka,
kuvien ja taulukoiden laatiminen, julkaisu-
foorumit, viittauskaytanto.

Toteutustavat Luennot ja harjoitustyot.

Kohderyhmé Opintojakso on pakollinen
geofysiikkaa padaineenaan opiskeleville
LuK-tutkinnossa.

Oppimateriaali Luentomateriaali, luennoilla

esiteltdva kirjallisuus ja verkkomateriaali.
Suoritustavat Hyvaksytyt harjoitustyét.

246



Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma

Arviointi Hyvaksytty/hylatty.
Vastuuhenkilé Informaatikot (Tiedekirjasto
Tellus), Toivo Korja (geofysiikka)

Aineopinnot

Aerogeofysiikka (3 op) 762332A

Ajoitus 3. opintovuosi

Sisélté Kurssi tarjoaa perustietoa aerogeofy-
sikaalisista tutkimusmenetelmista. Aerogeo-
fysiikka kasittdd magneettiset, sdhkdémag-
neettiset ja radiometriset mittaukset, jotka
tehddan maanpinnan ylapuolella esim. lento-
koneesta kasin. Kurssilla kdydaan lapi eri
aerogeofysikaaliset mittausmenetelmét ja
niiden edellyttdmat kaytdnnon jarjestelyt,
tukimittaukset, navigointimenetelmat, seka
mittausaineiston  kasittely.  Harjoituksissa
perehdytddn mallinnus- ja tulkintaohjelmien
kayttoon.

Toteutustavat 25 h luentoja, demonstraatioi-
ta, tentti.

Kohderyhméa Pakollinen  LuK-opinnoissa.
Suositellaan kaikille geotieteiden opiskelijoil-
le.

Oppimateriaali Luentomateriaali; Peltoniemi,
M., 1998: Aerogeofysikaaliset menetelmét.
Vastuuhenkild Markku Pirttijarvi

Lisé&tiedot Kurssin kotisivu:
http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762332A_A
erogeofysiikka.html.

Geofysikaaliset kentit (8op) 762303A
Ajoitus 3. - 5. kevatlukukausi

Sisélté Kurssi perehdyttda eri geofysikaalis-
ten tutkimusmenetelmien taustalla vallitsevi-
en fysikaalisten lainalaisuuksien matemaatti-
seen kuvaamiseen ja yksinkertaistettujen
kenttédprobleemien ratkaisemiseen. Kurssilla
kasitelladn mm. sdhkodstaattiset, virtausstaat-
tiset, magnetostaattiset ja sahkdmagneettiset
kentat ja lahteet, painovoima, seka kiintean
aineen ja nesteiden mekaniikkaa. Lisdksi
kasitelldadn vektori- ja tensorilaskennan
peruskasitteet, kenttien ja valiaineiden fysi-
kaalisten ominaisuuksien vaéliset yhteydet
sekéd Laplacen, Poissonin ja Maxwellin yhta-
I6iden seka liike- ja aaltoyhtal6iden ratkaisu-
menetelmid. Harjoituksissa ja harjoitustydsséa
hydédynnetddn symbolisen  matematiikan
ohjelmistoja.

Toteutustavat 30 h luentoja, 30 h laskuharjoi-
tuksia ja harjoitustyd, kaksi valikoetta tai
tentti.

Kohderyhmé Opintojakso on pakollinen

geofysiikan paaaineopiskelijoille FM-
tutkinnossa.
Oppimateriaali Luentomateriaali; Eloranta,

E., 2003: Geofysiikan kenttateoria.
Vastuuhenkilé Markku Pirttijarvi

Lisatiedot Kurssin kotisivu:
http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762303A_
Geofys_kentat.html

Geomagnetismi (50p) 762322A

Ajoitus Opintojakson sopiva aika on 4. tai 5.
opintovuosi.

Sisélté Monet meistd tuntevat kompassin,
mutta kuinka moni tietdd mihin kompassin
toiminta oikeastaan perustuu. Mitad tarkoite-
taan dynamoteorialla? Namé& asiat muiden
lisaksi selventyvat tdman opintojakson yh-
teydessa. Opintojaksossa perehdytadn myos
magneettisten mittausten historiaan ja nykyti-
lanteeseen sekd perehdytddn menetelmiin,
joilla  magneettikentdn vaihteluiden avulla
tutkitaan maapallon sisdistd rakennetta ja
mantereiden liikettd. Kurssin kaytydan opis-
kelija tuntee maapallon magneettikentan
syntyhistorian ja nykytilan, osaa kuvata sita
matemaattisesti sekd hallitsee sen mittaami-
sessa kaytettavia laitteita. Sisalté: Johdanto,
geomagnetismin historiaa, perusmaaritelmia,
dipolikenttd, kentédn malleista, ajalliset vaihte-
lut, syntymekanismit, mittaaminen, muiden
planeettojen ja auringon magneettikentat,
véliaineen magneettisista ominaisuuksista,
geomagneettiset menetelmat maan sisdosi-
en tutkimisessa, paleomagnetismi.
Toteutustavat 24 h luentoja ja 12 h harjoituk-
sia (kurssiin sisaltyvat harjoitukset ovat
padosin Kkirjallisuustutkimuksia geomagne-
tismiin keskeisesti liittyvista aiheista). Tentti
(lopputentin muoto sovitaan kurssin aikana).
Oppimateriaali Luentomateriaali. Nevanlinna,
H., 2006. Avaruussda. 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.

Vastuuhenkilé Toivo Korja

Opetuskieli Suomi (tarvittaessa englanti).

Kaukokartoitus (50p) 762315A

Sisélté Kurssilla tutustutaan kaukokartoituk-
sen perusteisiin. Luennoilla opetetaan kau-
kokartoitusaineiston fysikaaliset perusteet,
aineiston havainnointi, kasittely ja hyédynta-
minen. Sovelluksissa tutustutaan esim.
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erilaisten satelliittien tarjoamaan apuun
geotieteellisten ongelmien ratkaisemisessa.
Kurssin harjoituksissa tutustutaan johonkin
kdytdssa olevaan kuvankasittelyohjelmis-
toon. Ajoitus ja kohderyhma: Kurssia suosi-
tellaan kaikille satelliittiaineiston hyétykaytos-
ta kiinnostuneille.

Toteutustavat 30 h luentoja, 10 h harjoituk-
sia, paatekoe tai loppukoe, harjoitustyd.
Oppimateriaali Lillesand and Kiefer: Remote
sensing and image interpretation. Soveltuvia
osia kirjoista: Ulaby, Moore and Fung: Mi-
crowave remote sensing: Active and passive,
vol. I-lll. R.M. Haralick and Simonett: Image
processing for remote sensing. Ford ym.
(toim.): Guide to Magellan image interpreta-
tion, Hanel et al. (2003), Exploration of the
Solar System by Infrared Remote Sensing,
Cambridge University Press.

Vastuuhenkild Jouko Raitala

Kypsyysndyte (0op) 762379A

Ajoitus 3. opiskeluvuosi

Sisélté Yleensa aiheeltaan LuK-tutkielmaan
(762382A) liittyvassa kirjoitelmassa opiskelija
osoittaa taydellistd kotimaisen kielen hallin-
taa. Kirjoitelma voidaan tehdé joko suomen
tai ruotsin kielelld ja sen ohjeellinen pituus on
yksi  konseptillinen paperia. Kirjoitelman
kieliasusta jaetaan ohjeet ennen kirjoittamis-
ta.

Kohderyhméa Kypsyysndyteen  kirjoittavat
kaikki geofysiikan paaaineopiskelijat.
Yhteydet muihin opintojaksoihin LuK-tutkinto
edellyttaa hyvaksyttya kypsyysnaytetta.
Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Mittausaineiston kasittely (6op) 762304A
Ajoitus 3. opintovuosi

Sisélté Kurssilla perehdytaan geofysikaalisen
(fysikaalisen) mittausaineiston luokitteluun,
néytteenottoon ja digitaalisen signaalin kasit-
telyyn aika- ja taajuustasossa. Tutuiksi tule-
vat mm. Fourier-sarjat ja Fourier-muunnos,
lineaarinen systeemi ja kaikkiin fysikaalisiin
mittauksiin oleellisesti liittyva virhetarkastelu.
Toteutustavat 30 h luentoja, 20 h laskuharjoi-
tuksia ja harjoitustyd. Tentti ja hyvaksytty
harjoitustyé.

Kohderyhmé& Pakollinen kurssi geofysiikan
paaaineopiskelijoille LuK-tutkinnossa.
Oppimateriaali Luentomoniste ja luentomate-
riaali. Osia kirjoista Al-Sadi, H.N., 1980:
Seismic exploration: technique and proces-
sing, Bendat, J. & Piersol, A., 1971: Random

data: analysis and measurement procedures,
Karttunen, H., 2001: Datan kasittely (2.
uudistettu painos).

Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa
kotimaassa suoritetut kurssit 762361A
Sisélté Kotimaisissa muissa yliopistoissa ja
korkeakouluissa suoritettuja ainetason opin-
tojaksoja.

Suoritusmerkinta professorilta.

Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa
ulkomailla suoritetut kurssit 762363A
Sisélté Esimerkiksi kansainvalisten vaihto-
ohjelmien (Erasmus, Nordplus) piirissa
suoritettuja ainetason opintojaksoja.
Suoritusmerkinté professorilta.

Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Opinndyte (LuK-tutkielma ja esitelmd)
(100p) 762382A

Ajoitus 3. opiskeluvuosi

Sisélté Tutkielman tavoitteena on opastaa
opiskelija tieteellisen kirjallisuuden (l&dhdeai-
neiston) kayttddn seka tieteelliseen kirjoitta-
miseen. Tama toteutetaan perehtymalla
syvallisemmin johonkin geofysiikan alan osa-
alueeseen. Tutkielmasta pidetdan suullinen
seminaariesitelma.

Kohderyhmé& Tutkielman tekevéat
geofysiikan paaaineopiskelijat.
Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

kaikki

Petrofysiikka (50p) 762327A

Ajoitus  Geofysiikan  paaaineopiskelijoille
opintojakson suositeltava ajakohta on 3.
opintovuosi.

Sisélté Petrofysiikka on oppi kivien fysikaali-
sista ominaisuuksista. Petrofysiikassa tutki-
taan maankamaran materiaalien (mineraalit,
kivilajit) fysikaalisia ominaisuuksia ja siten
maankamaran rakennetta kuvaavien geofy-
sikaalisten ja geologisten mallien valista
yhteytta. Kurssilla tutustutaan mineraalien ja
kivilajien  petrofysikaalisten  parametrien
perusominaisuuksiin.  Kurssiin  liittyvissa
harjoituksissa tutustutaan petrofysikaalisten
ominaisuuksien keskinaiseen riippuvuuteen
ja petrofysiikkan suureiden mittaamiseen.
Siséltd: Johdanto, tiheys ja huokoisuus,
magneettiset ominaisuudet, seismiset (elas-
tiset) ominaisuudet, sdhkdnjohtavyys, termi-
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set ominaisuudet, radiometriset ominaisuu-
det.

Toteutustavat 30 h luentoja, 14 h laskuharjoi-
tuksia ja harjoitustyd. Tentti (lopputentin
muoto sovitaan kurssin aikana) sekd hyvak-
sytty harjoitustyd; lisépisteitd tehdyista harjoi-
tustehtavista.

Kohderyhmé& Kurssi on pakollinen geofy-
siikan p&aaineopiskelijoiden LuK-opinnoissa
ja se soveltuu kaikille, jotka ovat tekemisissa
geofysikaalisten mallien geologisten tulkinto-
jen kanssa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin Opintojak-
son ’Maa- ja kallioperan geofysikaaliset
tutkimukset” suorittamista suositellaan ennen
petrofysiikan  opintojakson  suorittamista.
Geologian perusteiden tunteminen on myés
suositeltavaa.

Oppimateriaali Luentomoniste ja luentomate-
riaali. Schon, J.H., 1998: Physical properties
of rocks, volume 18: Fundamentals and
principles of petrophysics (Handbook of
geophysical exploration: Seismic explora-
tion).

Vastuuhenkilé Toivo Korja

Seismologia ja maan
762321A

Ajoitus 3.-5. opintovuosi
Sisélté Opintojaksossa perehdytddn maapal-
lon sisdosien tarkeimpien tutkimusmenetel-
mien eli seismologisten ja seismisten mene-
telmien perusteiden oppimiseen.
Laattatektoniikan ja seismologian suhteesta.
Seismisen energian lahteet. Aaltoliike ja
seismiset aallot, niiden eteneminen, ominai-
suudet ja rekisterdinti. Maanjaristysten pai-
kantaminen, niiden suuruuden maarittdminen
ja maanjéristysten siirrostasoratkaisut. Maa-
pallon seisminen keharakenne, globaalit
radiaalimallit ja seismisten ominaisuuksien
vaakavaihtelut. Kuoren, vaipan ja ytimen
kehérakenne seismisten tutkimusten valos-
sa. Globaalitomografia. Seismiset heijastus
ja taittumismenetelmat kuoren ja ylavaipan
rakenteiden tutkimuksessa. Seismiset luota-
ukset Suomessa ja Euroopassa.
Toteutustavat 30 h luentoja, 15 h harjoituksia
ja loppukoe.

Kohderyhmé Geofysiikan pé&aaineopiskelijat
sekd maapallon rakenteesta ja niiden tutki-
musmenetelmistd kiinnostuneet opiskelijat,
joilla on riittdva matemaattis-fysikaalinen
tausta.

Oppimateriaali Luentomateriaali seka sovel-

rakenne (50p)

tuvin osin Bolt, B.A., 1999: Inside the Earth.
Evidence from earthquakes; Bullen, K.E. &
Bolt, B.A., 1985: An introduction to the theory
of seismology; Kasahara, K., 1981: Earth-
quake mechanics; Meissner, R., 1986: The
continental crust. A geophysical approach.
Vastuuhenkilé Kari Moisio

Syventavat opinnot

Aika-alueen sahkdomagneettiset tutki-
musmenetelmit (3op) 762627S

Ajoitus 4. tai 5. opintovuosi

Sisélté Kurssi antaa syventdvaa tietoa aika-
alueen sahkomagneettisista menetelmista.
Toisin kuin harmonista vaihtovirtaa kaytta-
vissd taajuusalueen menetelmissa, aika-
alueen menetelmissa mitattava vaste synny-
tetddn tasavirran &killiselld  muutoksella
aiheutetulla sahk&magneettisella pulssilla.
Kurssilla kasitelladn menetelmien fysikaaliset
perusteet, erilaiset mittausjarjestelmat, joh-
derakenteiden aiheuttamat anomaliat, pro-
sessointi- ja tulkintamenetelmat. Kurssiin
sisaltyy kdytannén maastomittauksia.
Toteutustavat 25 h luentoja ja demonstraati-
oita, 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
II.

Vastuuhenkilé Markku Pirttijarvi

Lisé&tiedot Kurssin kotisivu:
http://lwww.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762627S_A
ika-alueen_SM.html

Fennoskandian kallioperan geo-
fysikaaliset ominaisuudet (4op) 762629S
Ajoitus 4. ja 5. opintovuosi

Sisélté Opintojaksossa tutustutaan Fenno-
skandian ja sen ldhiympariston kallioperan
geofysikaalisiin  yleispiirteisiin.  Jaksossa
kasitelldadn seismisten, sahkoisten ja sahko-
magneettisten, painovoima- ja magneettis-
ten, geodeettisten seké termisten ja reologis-
ten tutkimusten perusteella laadittuja geofy-
sikaalisia malleja ja niiden tuomaa tietoa
maan pintaosien eli maan kuoren, litosfaarin
ja ylavaipan geologis-tektonisista ominai-
suuksista ja rakenteesta. Omatoimisella
tydlla ja ryhmatéilla on opintojakson suorit-
tamisessa keskeinen osuus.

249



Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma

Toteutustavat 20 h luentoja ja 20 h ryhméa-
tyoharjoituksia. Tentti (lopputentin  muoto
sovitaan kurssin aikana).

Kohderyhma Soveltuu kaikille geotieteiden
opiskelijoille.

Oppimateriaali Luentomateriaali, valittuja
artikkeleita geofysiikan ja geologian julkai-
suista, opiskelijoiden harjoitustydselostukset.
Vastuuhenkilé Toivo Korja

Opetuskieli Suomi (tarvittaessa englanti).

Geofysiikan erikoisluennot 762662S
Sisélté 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 erityiskysymyksid. Luennot ovat paa-
sdantoisesti englanninkielisia.

Toteutustavat Kurssin mukaan.

Kohderyhma Valinnainen.

Oppimateriaali Kurssin mukaan.
Vastuuhenkild Kurssin mukaan.

Ice & Snow Physics & Chemistry & Glaci-
ology (3op) 762660S

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

There is a possible field course to be ar-
ranged later.

Toteutustavat Lectures 24 h and a final
examination.

Kohderyhmé& Master's students all disci-
plines; numerical disciplines at undergradu-
ate level.

Oppimateriaali Handout. Paterson, W.S.B.,
1994: Physics of Glaciers, 3" edition.
Vastuuhenkilé John Moore

Opetuskieli Englanti

Kypsyysnayte (0Oop) 762679S

Ajoitus 5. vuosi

Sisélté Opiskelijan on kirjoitettava kypsyys-
nayte, joka osoittaa perehtyneisyyttéd opin-
naytteen (762681S) alaan. Mikali kandidaa-
tintutkinnossa (LuK) on kirjoitettu hyvaa
suomen tai ruotsin kielen taitoa osoittava
kypsyysnédyte, maisterin tutkintoa varten

tarvittavaksi kypsyysnaytteeksi hyvaksytaan
pro gradu -tutkielmasta kirjoitettu tiivistelma
sen mukaan kuin tiedekunnan ohjeissa on
maaratty. FM-tutkinto edellyttdad hyvaksyttya
kypsyysnaytetta.

Kohderyhmé Kypsyysnayte kirjoitetaan 5.
opintovuotena ja sen kirjoittavat kaikki geofy-
siikan paaaineopiskelijat.

Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Maa- ja kallioperdn sahkoiset tutkimukset
(50p) 762624S

Ajoitus 3. - 5. opintovuosi

Sisélté Kurssilla perehdytaan tasavirtateorian
kayttdon perustuviin sdhkaisiin mittausmene-
telmiin ja niiden soveltamiseen maan-
kamaran pintaosien tutkimisessa. Kurssin
sisdlté on padapiirteissdén seuraavanlainen:
Sahkoiset menetelmdt maankamaran tutki-
muksissa. Maa- ja kallioperdn sahkdiset
ominaisuudet. Maavastusmenetelma. Oma-
potentiaalimenetelma. Latauspotentiaalime-
netelma. Indusoidun polarisaation (IP) mene-
telmd. Monielektrodimittaukset. S&hkdiset
kairanreikatutkimukset. Mittausten tulkinta.
Tulkintaohjelmistoista. Esimerkkeja kentta-
mittauksista.

Toteutustavat 30 h luentoja ja harjoitustyd.
Tentti.

Kohderyhmé& Kurssin on pakollinen kurssi
FM-y -linjan p&aaineopiskelijoille  FM-
tutkinnossa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin Edeltdvana
opintona kurssin 762102P suoritus.
Oppimateriaali Luentomoniste ja luentomate-
riaali. 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.

Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Maan termiset prosessit (50p) 762628S
Ajoitus 4. tai 5. opintovuosi

Sisélté Kurssilla perehdytddn maan termis-
ten ilmididen perusteisiin seka litosfaarissa ja
vaipassa vaikuttaviin termisiin prosesseihin
ja niiden seurauksiin.

Termodynamiikan perusteet. L&mmon siirty-
mismekanismit:  johtuminen,  konvektio,
sateily. Lampdenergian lahteet maapallolla.
Reologia ja valiainevakiot. Lampdvuo; mitta-
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ukset, virheldhteet sekd jakauma. Termiset
prosessit mantereellisella ja merellisella
litosfaarilla sekd vaipassa ja niiden geody-
naamiset ja tektoniset vaikutukset. Geo-
terminen energia.

Toteutustavat 24 h luentoja, 15 h harjoituk-
sia, harjoitustyd ja loppukoe.

Kohderyhmé Geofysiikan pé&aaineopiskelijat
sekd maapallon termisistd ominaisuuksista ja
ilmidista kiinnostuneet opiskelijat.
Oppimateriaali Luentomateriaali sekd sovel-
tuvin osin teokset Turcotte, D.L. & Schubert,
G., 2002: Geodynamics (2nd ed); Schubert,
G., Turcotte, D.L. & Olson, P., 2001: Mantle
convection in the Earth and planets; Cermak,
V. & Rybach, L., (eds.), Terrestial heat flow
and the lithosphere structure seka Lowrie,
W., 1997: Fundamentals of geophysics.
Vastuuhenkilé Kari Moisio

Maatutkaluotaus (50p) 762616S

Ajoitus 3. - 4. vuosi

Sisélté Kurssi antaa opiskelijoille perustiedot
ja -taidot maatutkaluotauksesta geofysikaali-
sena tutkimusmenetelmand. Kurssilla kay-
daan lapi maatutkaluotauksen teoria, kay-
tdnndén mittausjarjestelyt, aineiston proses-
sointi, esittdminen ja analysointi. Kurssin
aikana kaydaan lapi esimerkkimittauksia
tulkintoineen usealta eri tutkimusalalta.
Kurssiin kuuluu pakollinen harjoitustyd, jossa
opiskelijat suorittavat tuloskasittelyn ja tul-
kinnan itse mittaamalleen tutka-aineistolle.
Harjoitustydsta laaditaan yksityiskohtainen
kirjallinen raportti.

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

Kohderyhmé Kurssin sopivin suoritusajan-
kohta on 3. - 4. opintovuosi, jolloin opiskeli-
jalla on jo pohjatiedot sekd geologian etté
geofysiikan opinnoista. Opintojakso sopii
erityisesti ymparistdasioiden geofysikaalisis-
ta tutkimuksista kiinnostuneille opiskelijoille.
Oppimateriaali Luentomateriaali; Maatutka-
rengas r.y., 2000: Maatutkarengas RY:n 10-
vuotisjuhlaseminaari 15.-16.2.2000 Kuopio.
Vastuuhenkild Markku Pirttijarvi

Lisé&tiedot Kurssin kotisivu:
http://lwww.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762616S_
Maatutkaus.html

Magnetotelluriikka (50p) 762625S

Ajoitus Opintojakson sopiva suoritusajakohta
on 4. — 5. opintovuosi.

Sisélt6 Magnetotelluurinen menetelméd on

251

yksi kaytetyimmistd geofysikaalisista mene-
telmistd maankuoren ja yldvaipan rakenteen
ja ominaisuuksien tutkimuksessa. Viimeai-
kaisen menetelma- ja laitekehityksen vuoksi
magnetotelluurisen menetelman sovellutus-
kohteiksi ovat tulleet mydés maankamaran
yldosan (near-surface geophysics) tutkimuk-
set. Talléin menetelméasta kaytetadn nimityk-
sid audiomagnetotelluuriikka ja radiomagne-
totelluriikka. Kurssin tavoitteena on tutustua
magnetotelluurisen (RMT, AMT, MT, LMT)
menetelmdn perusteisiin  ja tutkimusten
vaatimiin numeerisiin tyokaluihin kdytannoén
tasolla.

Sisélté: Menetelmén teoreettisen taustan
kertaus, maastomittausten suunnittelu, mitta-
laitteet, mittauskaytannét, aikasarja-aineiston
prosessointi, impedanssitensori ja sen omi-
naisuudet, impedanssitensorin  hairididen
lahteet, kertaus magnetotellurisen aineiston
mallinnukseen ja inversioon 1D-, 2D- ja 3D-
ymparistoissd, sdhkoisen anisotropian vaiku-
tus mittaustuloksiin, aineiston ja tulosten
esitystavat, johtavuusmekanismit ja johta-
vuusmallien tulkinta, esimerkkeja tutkimuk-
sista.

Toteutustavat 20 h luentoja, 20 h harjoituk-
sia, harjoitustyd; kurssiin oleellisena osana
kuuluva harjoitusty6 tehddan samanaikaises-
ti luentojen kanssa. Tentti ja hyvaksytty
harjoitustyd (lopputentin muoto sovitaan
kurssin aikana).

Kohderyhmé& Soveltuu seké litosfaaritutki-
muksesta ettd soveltavasta tutkimuksesta
kiinnostuneille.

Yhteydet muihin opintojaksoihin Opintojak-
sojen "Sdhkdmagneettisten mittausten teo-
ria”  (762611S) ja ’"Sahkdmagneettisten
kenttien mallintaminen” (762630S) kuunte-
lemista suositellaan ennen magnetotellurii-
kan opintojaksolle osallistumista.
Oppimateriaali Luentomateriaali. Simpson, F.
& Bahr, K., 2005: Pratical magnetotellurics;
Vozoff, K. (ed.), 1986: Magnetotelluric meth-
ods.

Vastuuhenkilé Toivo Korja

Opetuskieli Suomi (tarvittaessa englanti).

Matalaseismiset luotaukset (6op) 762636S
Ajoitus 4. tai 5. opintovuosi

Sisélté Refraktioluotaus on perusmenetelma
maaperan ja kallioperdn kartoituksessa,
erityisesti  pohjavesitutkimuksessa. Tama
kurssi antaa perustiedot seismisten refraktio-
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ja reflektioluotausten suorittamiseen ja tulkit-
semiseen.

Kurssin sisélldn muodostavat seismisen
refraktio- ja reflektioluotauksen fysikaaliset
periaatteet ja mittaustapahtumat. Lisaksi
kurssilla perehdytdén seismisten luotausten
tulkinta- ja korjausmenetelmiin. Sovelluksia
kdydaan lapi erilaisten esimerkkien avulla.
Kurssiin  kuuluvassa harjoitustydssa suori-
tetaan refraktioseisminen luotaus maas-
tossa, jonka aineistolle tehdaan tulkinta.
Toteutustavat 30 h luentoja, 15 h harjoituk-
sia, harjoitustyd ja loppukoe.

Kohderyhmé& Kurssi soveltuu seismisista
tutkimuksista kiinnostuneille.

Oppimateriaali Luentomateriaali sekd sovel-
tuvin osin teokset Sjogren, B., 1984: Shallow
refraction seismics; Palmer, D., 1986: Ref-
raction seismics; Al-Sadi, H.N., 1982: Seis-
mic exploration.

Vastuuhenkilé Kari Moisio

Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa
kotimaassa suoritetut kurssit 762661S
Sisélté Kotimaisissa muissa yliopistoissa ja
korkeakouluissa  suoritettuja  syventavia
opintojaksoja.

Suoritusmerkintd professorilta.

Vastuuhenkild Pertti Kaikkonen

Muissa yliopistoissa ja korkeakouluissa
ulkomailla suoritetut kurssit 762663S
Sisélté Esimerkiksi kansainvalisten vaihto-
ohjelmien (Erasmus, Nordplus) piirissa
suoritettuja syventavia opintojaksoja.
Suoritusmerkinté professorilta.
Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Opinnayte (pro gradu -tutkielma ja esitel-
ma) (350p) 762681S

Ajoitus 5. vuosi

Sisélté Pro gradu -tutkielmassa opiskelijan
on osoitettava valmiutta tieteelliseen ajattelu-
tapaan; tutkimusongelman asettamiseen,
tutkimusmenetelmien valintaan ja hallintaan
sekd ongelman ratkaisemiseen. Lisdksi
opiskelijan on osoitettava perehtyneisyytta
tutkielman aihepiiriin liittyvaan kirjallisuuteen
sekd valmiutta tieteelliseen viestintdadn geo-
fysiikan alalla. Tutkielman aiheesta sovitaan
professorin kanssa.

Kohderyhmé Pakollinen.

Arviointi Laitosneuvosto arvostelee pro gradu
-tutkielman arvosanoilla approbatur,..., lau-
datur. Tutkielman tarkastajat maaraa dekaa-

ni oppiaineen professorin esityksesta.
Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Opintoretki (20p) 762684S

Ajoitus Opintoretken jarjestelyistd ilmoitetaan
erikseen.

Sisélté Opintojen loppuvaiheessa oleville
geofysiikan paaaineopiskelijoille jarjestetdan
opintoretki, jolla tutustutaan geofysiikan alan
ty6tehtaviin erdissa suomalaisissa yrityksissa
ja tutkimuslaitoksissa.

Toteutustavat Kaksi - kolme vuorokautta
kestdva opintoretki. Opintoretken jélkeen
opiskelijat laativat retkestd yhteisen matka-
kertomuksen, joka voi olla kirjallinen selostus
tai poster-esitelma. Hyvaksytty matkakerto-
mus.

Kohderyhmé Geofysiikan paaaineopiskelijat.
Vastuuhenkilé Toivo Korja

Lisétiedot Matkakulut ja padosin myés majoi-
tuskulut katetaan geofysiikan osaston kayt-
tévaroista. Osallistujat maksavat ruokailut.

Painovoima- ja magneettiset menetelmét
(50p) 762612S

Ajoitus 3. - 5. opintovuosi

Sisélté Tavoitteena on antaa perusvalmiudet
geofysikaalisten painovoima- ja magneettis-
ten mittausten tulkintaan. Kurssilla kdydaan
lapi menetelmien fysikaaliset perusteet,
kaytannon mittausjarjestelyt, aineiston kasit-
tely- ja tulkintamenetelmat seka erilaisten
rakenteiden aiheuttamia anomalioita. Harjoi-
tuksissa perehdytddn mallinnus- ja tulkinta-
ohjelmien kayttoon.

Toteutustavat 20 h luentoja, 20 h laskuharjoi-
tuksia, demonstraatioita sekd harjoitustyod,
tentti.

Oppimateriaali Luentomateriaali; Valittuja
artikkeleita geofysiikan julkaisuista seka
Blakely, R.J., 1995: Potential theory on
gravity and magnetic applications.
Vastuuhenkilé Markku Pirttijarvi

Lis&tiedot Kurssin kotisivu:
http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762612S_P
ainovoima_ja_magn.html
Sovelletun geofysiikan maastokurssi
(6op) 762644S

Ajoitus 3. - 5. opintovuosi

Siséltd Kurssilla sovelletaan geofysiikan
menetelmid esim. malmitutkimuksissa, kal-
lioperadn rakenneselvityksissd, maa ainesten
ja pohjaveden etsimiseen sekd harjujen ja
erilaisten moreenimuodostumien tutkimiseen
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Kurssilla kaytettdvid geofysikaalisia tutki-
musmenetelmid ovat mm. seismiset, sahkoi-
set ja sahkomagneettiset luotaukset seka
magneettiset, sdhkdiset ja sahkdmagneetti-
set profiilimittaukset. Kurssin keskeiset osat
ovat geofysikaaliset mittaukset, mittausai-
neiston kasittely ja tulosten tulkinta. Kurssi
pyritddn toteuttamaan yhdessa geotieteiden
laitoksen kurssien 772662S ja 773673S
kanssa muodostaen kaksi erillistd osaa
maaperageologian ja kallioperageologian
osalta.

Toteutustavat 10 h luentoja ja 60 h maasto-
harjoitus, mitatun aineiston kasittely ja tulkin-
ta, tydselostus.

Kohderyhma  Kaikille  kenttédmittauksista
kiinnostuneille. Opintojakso on pakollinen
geofysiikan paaaineopiskelijoille FM-
tutkinnossa. Opintojakso jarjestetdén syyslu-
kukaudella joka toinen tai kolmas vuosi.
Yhteydet muihin opintojaksoihin Edellyttaa
kurssin 762102P aikaisempaa suoritusta.
Vastuuhenkild Markku Pirttijérvi

Lisétiedot Kurssin kotisivu:
http://lwww.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762644S_S
ov.geof _maastokurssi.html

Sdhkoémagneettisten kenttien mallintami-
nen (50p) 762630S

Ajoitus 4. tai 5. opintovuosi

Sisélté Kurssilla perehdytéan erilaisiin mene-
telmiin saada maankamaran yksi- tai moni-
ulotteiset teoreettiset vasteet (anomaliat),
joita tarvitaan tulkittaessa maankamaran
tutkimiseksi tehtyja sdhkdémagneettisia mitta-
uksia. Kurssin siséltd on paapiirteissdaén
seuraavanlainen: Sahkdmagneettiset kentat:
kenttdyhtalét, reunaehdot. Kerroksellinen
malli. Moniulotteinen malli: pienoismallimitta-
ukset, erotusosamaaramenetelma, siirtolinja-
analogia, elementtimenetelmd ja integraa-
liyhtaldmenetelma. Ohutlevyapproksimaatio.
Yhtaléryhman ratkaiseminen. Virheista.
Toteutustavat 5 h luentoja, 10 h demonstraa-
tioita ja harjoitustyd. Tentti ja hyvaksytty

harjoitustyé.
Kohderyhma Valinnainen.
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.
Vastuuhenkil6 Pertti Kaikkonen

Sdhkomagneettisten mittausten teoria
(50p) 762611S

Ajoitus 4. tai 5. opintovuosi

Sisélté Kurssi antaa syventavaa tietoa geo-
fysiikassa kaytettdvien sadhkdmagneettisten
menetelmien teoriasta ja sovellutuksista.
Kurssilla kasitelladan mm. sahkdmagneettinen
induktio, vaimeneminen ja heijastuminen,
aika- ja taajuusalueen mittaukset, sdhkéinen
ja magneettinen dipolildhde tyhjidssa, johta-
vassa valiaineessa, kerrosmaan paalla, seka
kaksi- ja kolmiulotteisten kappaleiden lahis-
tolla. Lisaksi kasitellddn erityisesti pinnan-
laheisiin  tutkimuksiin  kaytettavid erilaisia
sdahkdmagneettisia mittausjarjestelmia, nii-
den vasteita ja anomalioiden muodostumista,
johtavan irtomaapeitteen ja ympariston
vaikutusta seka tarkastellaan mittausten
tulkintaa. Harjoituksissa perehdytdan mallin-
nus- ja tulkintaohjelmien kayttéon.
Toteutustavat 20 h luentoja, 20 h laskuharjoi-
tuksia, demonstraatioita ja harjoitustyd, tentti.
Oppimateriaali Luentomateriaali. Ward, S.H.
& Hohmann, G.W., 1988: Electromagnetic
theory  for  geophysical  applications;
Frischknecht, F.C., Labson, V.F., Spies, B.R.
& Anderson, W.L., 1991: Profiling methods
using small sources; Spies, B.R. &
Frischknecht, F.C., 1991: Electromagnetic
sounding, In: Nabighian, M.N. (ed.), 1988 &
1991: Electromagnetic methods in applied
geophysics. Volumes 1 and 2.

Vastuuhenkilé Markku Pirttijarvi

Lisétiedot Kurssin kotisivu:
http://www.gf.oulu.fi/~mpi/opetus/762611S_S
M_mittausten_teoria.html

Tulkintateoria (6op) 762605S

Ajoitus 4. tai 5. opintovuosi

Sisélté Tavoitteena on systemaattinen johda-
tus geofysikaalisten maastomittausten inver-
sio- eli tulkintamenetelmiin.

Sisélté: Tulkinnan peruskasitteet, tulkinta-
mallien ja -menetelmien valinta. Nomo-
grammitulkinta. Lineaariparametritulkinta:
Aidot lineaariparametrit, linearisointi, yleis-
tetty inversio, tomografiaperiaate. Epélineaa-
rinen tulkinta: yksi- ja moniulotteinen opti-
mointi. Tulkinnan erikoismenetelmét: Ana-
lyyttinen inversio, funktioteoreettiset mene-
telmét, ftilastolliset menetelmét. Toden-
nakoisyystiheyden ja entropian maksimin
periaatteet. Virheanalyysi.
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Toteutustavat 30 h luentoja, 20 h laskuharjoi-
tuksia ja harjoitustyd. Tentti ja hyvaksytty
harjoitustyd.

Kohderyhma Kurssi on pakollinen geofy-
siikan paaaineopiskelijoiden FM-tutkinnossa.
Oppimateriaali Luentomoniste ja luentomate-
riaali. Hjelt, S.E., 1992: Pragmatic inversion
of geophysical data sekd 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

Tyoharjoittelu (6op) 762652S

Ajoitus Maisteriopintojen aikana

Sisélté Opiskelija toimii tydntekijana sopivak-
si katsotuissa paikoissa vahintaan 8 viikkoa.
Harjoittelusta sovitaan etukateen geofysiikan
opintoneuvojan tai oppiaineesta vastaavan
professorin kanssa.

Toteutustavat ~ TyOharjoittelua  vahintéan
kahdeksan viikkoa. Harjoittelustaan opiskeli-
ja laatii selostuksen ja pitdd 15 - 30 min
mittaisen esitelman.

Hyvéksytty tybharjoitteluraportti ja pidetty
esitelma.

Kohderyhmé Geofysiikan p&aaineopiskelijat;
pakollinen FM-tutkinnossa.

Vastuuhenkilé Toivo Korja

VLF-menetelma (50p) 762617S

Ajoitus 4. tai 5. opintovuosi

Siséltd Kurssilla perehdytddn syvallisesti
VLF-menetelmaén, joka on nykydan eras
suosituimmista maankamaran pintaosien
tutkimiseen kaytettavistd sdhkémagneettisis-
ta menetelmistd. Kurssin sisaltd on paapiir-
teissdan  seuraavanlainen:  L&hdekentta:
ldhetinasemat ja -antennit, etéiset l&hettimet,
paikalliset lahettimet, eteneminen, polarisaa-
tio, vaimeneminen. Kallistuskulmamittaus
(VLF): kallistuskulma, elliptisyys, mittauspe-
riaate. Vastusmittaus (VLF-R): ndenndinen
ominaisvastus, vaihe, mittausperiaate. Pe-
rusanomaliat: homogeeninen maankamara,
kaksikerrosmaa, levymainen johde, prisma.
Erikoisanomalioita. Tulkinta: yleista, kvalita-
tiivinen tulkinta, visuaalinen tulkinta, suoda-
tintulkinta, kvantitatiivinen tulkinta, nomo-
grammitulkinta, numeerinen mallintaminen,
inversio, eri malliparametrien vaikutuksia.
Esimerkkeja VLF-mittauksista.

Toteutustavat 35 h luentoja, 10 h demonst-
raatioita ja harjoitustyd. Tentti ja hyvaksytty

harjoitustyd.
Kohderyhmé Valinnainen.
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.

Vastuuhenkilé Pertti Kaikkonen

Opintokokonaisuudet sivuaineopiskelijoille

Fysiikan perus- ja aineopintokokonaisuus eli ns. cum laude approbatur (60 op)
sisaltdd perus- ja aineopintoja yhdistdvid 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 tdydentda opintojansa aineopinnoilla, kerrotaan vaatimuk-

sista tarkemmin laitoksen ilmoitustaululla.

Fysiikan opintosuoritusmerkinnén saa tutkintotodistukseen vahintdan 15 op:n fysi-

kaalisten tieteiden opinnoilla.
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