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Verkkosivut

Laitoksen kotisivu 16ytyy osoitteesta http://
www.physics.helsinki.fi. Opiskelun kannalta
keskeiset asiat 10ytyvat sivulta http://www.
opetus.physics.helsinki.fi. Sivuille on koottu
tarkemmat tiedot opintoneuvonnasta, hallin-
nosta, opetuksesta seka opintoihin liittyvat
ohjeet.

Opetusohjelma

Opetusohjelma, opintojaksokuvaukset ja
linkit yksittdisten opintojaksojen verkkosi-
vuille julkaistaan lukuvuosittain yliopiston
sahkoisissa WebOodi-oppaissa osoitteessa
https://weboodi.helsinki.fi’lhy/ (Opetus >
Opinto-oppaat).

Paaaineet

Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelman
paaaineet ovat fysiikka, geofysiikka, me-
teorologia, teoreettinen fysiikka ja téhti-
tiede. Paaaineen voi valita vapaasti. Fysi-
kaalisten tieteiden koulutusohjelmasta voi
valmistua myos fysiikan opettajaksi. Opet-
tajalinjalle voi hakea kevaisin helmi-maalis-
kuussa.
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FYSIIKKA

Kotisivu: http://www.physics.helsinki.fi/oppi-
aineet/fysiikka.html

TUTKINTOVAATIMUKSET

Naiden tutkintovaatimusten mukaan opiske-
levat 1.8.2014 tai mydhemmin opintonsa
aloittaneet opiskelijat. Ennen 1.8.2014 opin-
tonsa aloittaneet voivat suorittaa tutkinton-
sa opintojen aloittamisvuonna voimassa ol-
leiden vaatimusten mukaan tai siirtyd opis-
kelemaan uudempien vaatimusten mukaan.
Mikali opinnot on aloitettu ennen 1.8.2005,
tutkinto suoritetaan 1.8.2005 voimaan tullei-
den tai uudempien tutkintovaatimusten mu-
kaan.

LUONNONTIETEIDEN KANDIDAATIN
TUTKINTO (180 OP)

1. Paaaineopinnot (96 op)

530130 FYSIIKAN
(25 OP)

Perusopintojen kurssit luennoidaan suo-
meksi.

PERUSOPINNOT

530281 Vuorovaikutukset ja kappaleet,
50p

530282 Vuorovaikutukset ja aine, 5 op

530283 Sahkémagnetismi, 5 op

530284 Sateilykentat ja fotonit, 5 op

530140 Fysiikan perusopintojen laborato-
riotyot, 5 op

530101 FYSIIKAN AINEOPINNOT (71
OP)

Pakolliset opinnot (53 op)

Fysiikan perusopintojen laboratorioty6t on
suoritettava ennen aineopintojen aloittamis-
ta. Poikkeuksena voi olla aineopintoihin
kuuluva kurssi Suhteellisuusteorian perus-
teet. Aineopintojen pakolliset kurssit luen-
noidaan suomeksi.

530000 Suhteellisuusteorian perusteet,
4 op (teor. fys.)



53379 Fysiikan mittausmenetelmat |,
5o0p
530286 Termofysiikan perusteet, 4 op
530287 Termodynaamiset potentiaalit,

6 op
53703 Kvanttifysiikan perusteet, 5 op
(teor. fys.)
530288 Atomit ja molekyylit, 3 op
53337 Aineen rakenne, 5 op

53398 Tieteellinen laskenta |, 5 op

530144 Fysiikan aineopintojen laboratorio-
tyotl, 5 op

530145 Fysiikan aineopintojen laboratorio-
tyotll, 5 op

530146 Kandidaatintutkielma, 6 op

50036 Kypsyysnayte

Valinnaiset opinnot (vdhintdan 18 op)
Valinnaiset aineopinnot voidaan valita seu-
raavista kursseista. Osa aineopintojen va-
linnaisista kursseista luennoidaan englan-
niksi. Ajankohtaiset ja tarkemmat tiedot 16y-
tyvat opetusohjelmasta.

537010 Analyyttinen mekaniikka, 5 op

(teor. fys.)

53921 Astrofysiikan peruskurssi, 8 op
(tahtitiede)

537011 Elektrodynamiikka I, 5 op (teor.

fys)
530141 Elektroniikka I, 5 op

53749 Jatkumomekaniikan perusteet,
5op
53230 Johdatus hiukkasfysiikkaan I, 5 op

530289 Kiintean maan geofysiikan perus-
kurssi, 5 op (pakollinen Kiintean
maan geofysiikan erikoistumislin-
jan opiskelijoille)

53716 Kvanttimekaniikka |, 10 op (teor.
fys.)
53058 Materiaalifysiikka I, 5 op

530177 Nanotieteen perusteet, 3 op

53108 Siirtoilmiét I, 5 op

537004 Statistinen mekaniikka, 5 op (teor.
fys.)

537005 Kvanttistatistiikka, 5 op (teor. fys.)

53697 Virtausilmiot, 5 op (meteorologia)

53399 Tieteellinen laskenta Il, 5 op

Opintojen suunnittelussa ja HOPSissa on
otettava huomioon, etté jotkut aineopintojen
valinnaisista kursseista edellytetaan esitie-
tovaatimuksina maisterivaiheen erikoistu-
mislinjojen syventavien opintojen kursseille.

fysiikka

Jos valinnaisia aineopintoja suoritetaan yli
18 op, muihin opintoihin kuuluvia vapaasti
valittavia opintoja tarvitaan vastaavasti va-
hemman.

2. Sivuaineopinnot (vahintdan 50 op)

Sivuaineopintojen tulee koostua joko kah-
den eri aineen perusopinnoista (25+25 op)
tai yhden aineen perus- ja aineopinnoista
(25+35 op). Jos sivuaineopintoja suorite-
taan yli 50 op, muihin opintoihin kuuluvia
vapaasti valittavia opintoja tarvitaan vastaa-
vasti vahemman. Pakollisena sivuaineena
on joko teoreettinen fysiikka, matematiikka
tai menetelmatieteet. Lisaksi kiintedan maan
geofysiikan erikoistumislinjalle aikovien pa-
kollisena sivuaineena on geologian perus-
opinnot (25 op).

Teoreettinen fysiikka

537081 TEOREETTISEN FYSIIKAN
PERUSOPINNOT (SIVUAINE)
(25 OP)

53704 Matemaattiset apuneuvot I, 8 op
53705 Matemaattiset apuneuvot Il, 8 op
Valinnaisia teoreettisen fysiikan perus- tai
aineopintotasoisia kursseja 9 op

Matematiikka

57500 MATEMATIIKAN PERUS-
OPINNOT (25 OP)

57026 Analyysin peruskurssi, 10 op
(verkkokurssi) tai 57016 Analyysi |, 10 op
Valinnaisia matematiikan kursseja 15 op

Menetelmaitieteet

530156 MENETELMATIETEIDEN
PERUSOPINNOT (SIVUAINE)
(25 OP)

53704 Matemaattiset apuneuvot I, 8 op

53705 Matemaattiset apuneuvot Il, 8 op

Valinnaisia kursseja menetelmatieteiden

kurssikorista, 9 op

TAI

57026 Analyysin peruskurssi, 10 op
(verkkokurssi) tai 57016 Analyysi
1,10 op
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fysiikka

Valinnaisia kursseja menetelmatieteiden
kurssikorista, 15 op

Sama kurssi ei voi sisaltya kahteen eri ko-
konaisuuteen. Monilla fysiikan erikoistumis-
linjoilla suositellaan perusopintoja laajempia
teoreettisen fysiikan tai matematiikan opin-
toja. Muita suositeltavia sivuaineita ovat
meteorologia, geofysiikka, tahtitiede, kemia,
tietojenkasittelytiede ja ymparistdalan moni-
tieteinen sivuainekokonaisuus (YMS).

3. Muut opinnot (34 op)

50042 LUK MUUT OPINNOT
(VAHINTAAN 17 OP)

Pakolliset opinnot (17 op)

53001 Tyoelamaan orientoivat opinnot:
Fysikaalisten tieteiden esittely,
3 op

530147 Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma (HOPS), 1 op

Tieto- ja viestintatekniikan opinnot (3 op):
530148 TVT-ajokortti, 3 op

Kieliopinnot (10 op), jotka koostuvat opin-

noista:

530168 Aidinkieli (tutkielmaseminaari),
3op

Toinen kotimainen kieli, 3 op (CEFR-taso

B1)

Vieras kieli, 4 op (englannissa CEFR-taso

B2, muissa kielissa B1)

Vapaasti valittavat opinnot (17 op)
Vapaasti valittavia opinnoja tulee suorittaa
siten, ettd tutkinnon laajuus 180 op tayttyy.
Vapaasti valittaviin opintoihin voidaan sisal-
lyttda myds vahimmaisvaatimukset ylittavia
paaaineen tai sivuaineen opintoja. Tassa
tapauksessa ne voidaan kirjata joko paaai-
neen tai sivuaineen kokonaisuuksiin, tai
muihin opintoihin.

FILOSOFIAN MAISTERIN TUTKINTO
(120 OP)

1. Paaaineopinnot

530132 FYSIIKAN SYVENTAVAT
OPINNOT (96 OP)
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Syventaviin opintoihin kuuluu erikoistumi-
nen jollekin seuraavista fysiikan erikoistu-
mislinjoista: aerosoli- ja ymparistofysiikka,
avaruusfysiikka, bio- ja ladketieteellinen fy-
siikka, elektroniikka ja teollisuussovellukset,
hiukkas- ja ydinfysiikka, kiintedn maan geo-
fysiikka, laskennallinen fysiikka tai materi-
aali- ja nanofysiikka. Alla on listattu pakolli-
set ja valinnaiset opinnot kaikille muille pait-
si kiintedn maan geofysiikan erikoistumislin-
jalle, jolla on muista poikkeava rakenne.
Kiintedn maan geofysiikan erikoistumislin-
jan tutkintovaatimukset on esitelty erikseen
muiden erikoistumislinjojen jalkeen.

Pakolliset opinnot (66 op)

Kurssit luennoidaan suomeksi tai englan-

niksi, opetuskieli ilmoitetaan opetusohjel-

massa. Suomenkielentaitoiset opiskelijat

pitdvat seminaariesitelmansa suomen kie-

lelld, muut englanniksi.

53023 Fysiikan mittausmenetelmat Il,

10 op

530301 Fysiikan ja teoreettisen fysiikan
syventavien opintojen seminaari,
3op

53032 Fysiikan syventavien opintojen la-
boratorioty6t (sisaltéa harjoittelun),
10 op

53025 Sateilysuojelu, 3 op

50111  Pro gradu -tutkielma, 40 op

50039 Kypsyysnayte

Valinnaiset opinnot (30 op)

Kurssit A sisaltavat erikoistumislinjan ydin-
aineksen. Kurssit B ovat erikoistumisopinto-
ja ja erikoistumislinjan jatko-opintojen kurs-
seja, joita ei padsaantoisesti tulisi suorittaa
ennen A-kursseja. Oppiaineen vastuupro-
fessorin kanssa sovitun ja HOPSiin kirjatun
sopimuksen mukaan kursseja voi ottaa
my0Os muilta erikoistumislinjoilta, toisesta
koulutusohjelmasta tai toisesta yliopistosta.
Mikali kurssin vastuuoppiaine on muu kuin
fysiikka, se on mainittu suluissa. Suurin osa
erikoistumiskursseista luennoidaan englan-
niksi. Ajankohtaiset ja tarkemmat tiedot 16y-
tyvat opetusohjelmasta.



| Aerosoli- ja ymparistofysiikka
Erikoistumislinjan A-kurssien perustietoina

edellytetdan aineopintojen kurssi Siirtoilmiot
I, 5 op tai sita vastaavat tiedot.

A. Ydinaineksen kurssit
53051 Aerosolifysiikka I, 5 op
530001 Aerosolifysiikka Il, 5 op

53328 Illman epapuhtauksien fysiikka, ke-
mia ja vaikutukset; kenttamittauk-
set, 5 op

53192 llmakehatieteiden opiskelijasemi-
naari, 3 op

530189 Kenttamittausten tilastollinen ana-
lyysi, 5 op

53311  Siirtoilmiot II, 5 op

B. Erikoistumiskurssit

53304 Aerosolien termodynamiikka, 5 op

53309 Aerosolien fysikaalinen kemia,
5op

53174 Aerosolien mittaustekniikka, 5 op

530265 Aerosolimallinnus, 5 op
530191 Arktiset ilmansaasteet (intensiivi-
kurssi), 5 op

53376 Hydrodynamiikka, 5 op (teor. fys.)
53350 llmakehamallinnus I, 5 op
53352 llmakehamallinnus I, 5 op

530080 Illmakehan aerosolien mittaus: ae-
rosolifysiikka, naytteenotto- ja mit-
tausmenetelmat (intensiivikurssi),
4 op

530181 Illmakehan aerosolien muodostu-
minen ja kasvu (intensiivikurssi), 5

op

530258 Illmakehan prosessien ja takaisin-
kytkentdjen analyysi seka biosfaa-
rin ja ilmakehan vuorovaikutukset,
5o0p

53626 Illmakemia, 5 op (meteorologia)

530007 Illmakemian jatkokurssi, 5 op (me-
teorologia)

53341 limastojarjestelman biogeokemial-
liset kierrot , 5 op
56239 Johdatus biosfaarin ja ilmakehan

kaasunvaihtoon ja sen mittauksiin,
5o0p
530124 Klassinen nukleaatioteoria, 5 op
530264 Massaspektrometria ilmakehatie-
teissé ja ymparistdanalytiikassa,
3-50p
Mikrometeorologian ja hydrologian
kenttékurssi, 4 op (meteorologia)
530040 Mikrometeorologisten vuonmit-

53641

fysiikka

tausmenetelmien teoriat, 5 op
(meteorologia)

530060 Molekyyliklusterien muodostumis-
simulaatiot, 5 op

530068 Pienhiukkasten terveysvaikutuk-
set, 5 op

530037 Pienhiukkaset tydymparistossa,

50p

Veden, hiilen ja typen kierto maa-

alueilla, 5 op (meteorologia)

53693

Atmospheric Sciences -maisteriohjelman
tutkintovaatimukset ovat sivulla 98.

Il Avaruusfysiikka

Erikoistumislinjan A-kurssien perustietoina
edellytetaan aineopintojen kurssit Elektro-
dynamiikka I, 5 op ja Elektrodynamiikka I,
5 op tai niitd vastaavat tiedot.

A. Ydinaineksen kurssit

53765 Plasmafysiikka, 5 op

53769 Plasmafysiikan avaruussovelluk-
sia, 5 op

B. Erikoistumiskurssit
53743 Auringon fysiikka, 5 op
535110 Avaruusgeodesia, 5 op

53766 Avaruusfysiikan jatkokurssi, 10 op
53376 Hydrodynamiikka, 5 op (teor. fys.)
53752 lonosfaarin fysiikka, 5 op

53757 Kosmologia I, 5 op (teor. fys.)
53758 Kosmologia Il, 5 op (teor.fys.)
53261 Sateilyn ilmaisimet I, 5 op

53263 Sateilyn ilmaisimet I, 5 op

53369 Tieteellinen laskenta Ill, 10 op
53736 Yleinen suhteellisuusteoria, 10 op

(teor. fys.)

Naiden liséksi luennoidaan aika ajoin eri-
koiskursseja mm. auringon purkauksista,
avaruusfysiikan potentiaaliteoriasta, mag-
netosfaarifysiikasta, avaruussaasta, jne.

Ill Bio- ja ladketieteellinen fysiikka

Syventaviin opintoihin kuuluu erikoistumi-
nen ladketieteelliseen ja/tai biologiseen fy-
siikkaan.

A. Ydinaineksen kurssit

530237 Biofysiikka |, 5 op

53053 Laaketieteellinen fysiikka, 3 op
53340 Sateilyn dosimetria, 5 op
53261 Sateilyn ilmaisimet I, 5 op
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fysiikka

53263 Sateilyn ilmaisimet I, 5 op

B. Erikoistumiskurssit
530238 Biofysiikka Il, 5 op

53356 Isotooppidiagnostiikka, 5 op

530114 Kiliininen fysiologia ja neurofysiolo-
gia 5 op

530154 Kiliininen radiologia: réntgentutki-
mukset, 5 op

530221 Luonnon monimuotoisuuden kehi-
tys, 5 op

530155 Magneettikuvantaminen, 5 op
530006 Monte Carlo -simulointien perus-

teet, 5 op

530153 Monte Carlo -simuloinnit fysiikas-
sa, 5 op

530182 Pehmean tiiviin aineen fysiikka I,
50p

530229 Proteiinien NMR-spektroskopia,
50p

53369 Tieteellinen laskenta Ill, 10 op

53105 Sadehoidon fysiikka I, 5 op

530021 Sadehoidon fysiikka Il, 3 op
530157 Ultraaanitutkimukset, 3 op

voi sisallyttaa kursseja myds muilta erikois-
tumislinjoilta, toisesta koulutusohjelmasta
tai toisesta korkeakoulusta. Esim. magneet-
tikuvantamiseen ja kuvankasittelyyn liitty-
vaa teoreettista opetusta on Aalto-yliopiston
opinto-ohjelmassa. Biofysiikkaan liittyvia B-
tason kursseja on mm. Viikin Biotieteiden
laitoksella (esim. Short Lab Course on
Structural Biology and Biophysics).

IV Elektroniikka ja
teollisuussovellukset

Erikoistumislinjan A-kurssien perustietoina
edellytetddn aineopintojen kurssit Elekt-
roniikka 1, 5 op ja Jatkumomekaniikan pe-
rusteet, 5 op tai niitd vastaavat tiedot.

Ultrasoniikkaan erikoistuvalle suositellaan
kursseja Ultrasoniikka, Akustiikka ja Kiinte-
an olomuodon fysiikka I. Optiikkaan tai foto-
niikkaan erikoistuvalle suositellaan kursseja
Optiikka, Fotoniikka puolijohteissa, Puoli-
johdefysiikka ja Biomolekyylien kuvantamis-
ja manipulointimenetelmat. Kaikille linjan
opiskelijoille suositellaan kurssia Tilastolli-
set menetelmat.

A. Ydinaineksen kurssit
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53017 Elektroniikka Il, 10 op
53045 Ultrasoniikka, 10 op

B. Erikoistumiskurssit
53177 Analogiaelektroniikka, 5 op
530192 Fotoniikka puolijohteissa, 5 op

53036 Kiintean olomuodon fysiikka I,
10 op
53107 Materiaalifysiikka Il, 5 op

530285 Nanoakustiikka, 5 op
530038 Optiikka, 5 op

530184 Puolijohdefysiikka, 5 op
53261 Sateilyn ilmaisimet I, 5 op
53263 Sateilyn ilmaisimet II, 5 op
530088 Tilastolliset menetelmat, 5 op

V Hiukkas- ja ydinfysiikka
Erikoistumislinjan A-kurssien perustietoina
edellytetdan aineopintojen kurssi Johdatus
hiukkasfysiikkaan I, 5 op tai sitéa vastaavat
tiedot ja suositellaan kurssia Kvanttimeka-
niikka I, 10 op.

Erikoistumiskursseista B suositellaan valit-
tavaksi joko teoreettis- tai kokeellispainot-
teinen kurssikokonaisuus.

A. Ydinaineksen kurssit

53250 Johdatus hiukkasfysiikkaan I,
50p

53295 Hiukkasfysiikan fenomenologia,
50p

53757 Kosmologia |, 5 op (teor. fys.)

B. Erikoistumiskurssit

53741 Higgsin fysiikka, 7 op

53296 Hiukkasfysiikan kokeelliset mene-
telmat, 4 op

53299 Hiukkasfysiikan kokeet, 5 op

53251 Hiukkasfysiikan teoriat, 10 op

53758 Kosmologia Il, 5 op (teor. fys.)

53755 Kosmologian erikoiskurssi, 10 op

(teor. fys.)

530057 Kvanttikenttateoria I, 5 op

53210 Kvanttikenttateoria Il, 5 op

530220 Kvanttivaridynamiikka ja hadro-
nistruktuuri, 3 op

530006 Monte Carlo -simulointien perus-
teet, 50p

530184 Puolijohdefysiikka, 5 op

53281 Standardimallin laajennukset, 5 op

53797 Supersymmetria, 7 op

530226 Suurenergiafysiikan laskentame-
netelmia, 5 op



530224 Saieteoriat, 5-10 op (teor. fys.)

53261 Sateilyn ilmaisimet |, 5 op

53263 Sateilyn ilmaisimet I, 5 op

530088 Tilastolliset menetelmat, 5 op

53046 Ydinfysiikka, 5 op

53736 Yleinen suhteellisuusteoria, 10 op
(teor. fys.)

VI Laskennallinen fysiikka
Erikoistumislinjan A-kurssien perustietoina
edellytetdan aineopintojen kurssi Tieteelli-
nen laskenta Il, 50p tai sita vastaavat tie-
dot.

A. Ydinaineksen kurssit

53391 Laskennallisen fysiikan harjoitus-
tyo, 5 op

530006 Monte Carlo -simulointien perus-
teet, 5 op

53369 Tieteellinen laskenta Ill, 10 op

B. Erikoistumiskurssit

55417 Kumpulan laskennallisen fysiikan
ja kemian seminaari, 3 op (fys. ke-
mia)

530245 Laskennallinen nanotiede, 10 op

53363 Molekyylidynaamiset simulaatiot,
10 op

530060 Molekyyliklusterien muodostumis-
simulaatiot, 5 op

530153 Monte Carlo -simuloinnit fysiikas-
sa, 5 op

53382 Suurteholaskennan tyokalut, 5 op

530266 Tieteellinen C-ohjelmointi, 5 op

530088 Tilastolliset menetelmat, 5 op

Modeling Molecules and Nanosystems
-maisteriohjelman tutkintovaatimukset ovat
sivulla xx.

VII Materiaali- ja nanofysiikka
Erikoistumislinjan A-kurssien perustietoina
edellytetdan aineopintojen kurssi Materiaa-
lifysiikka 1, 5 op tai sita vastaavat tiedot ja
suositellaan kurssia Kvanttimekaniikka I, 10
op.

Syventaviin opintoihin kuuluu erikoistumi-
nen materiaali- ja/tai nanofysiikkaan.

A. Ydinaineksen kurssit
53036 Kiintedn olomuodon fysiikka I,

10 op
530267 Nanofysiikka ja nanokemia, 5 op

fysiikka

53107 Materiaalifysiikka Il, 5 op
530182 Pehmean tiiviin aineen fysiikka I,
5o0p

B. Erikoistumiskurssit
530113 lonisuihkut materiaalifysiikassa |,

5o0p

530279 lonisuihkut materiaalifysiikassa II,
5op

53037 Kiintean olomuodon fysiikka I,
5o0p

53319 Kokeelliset menetelmat nanora-
kenteiden valmistamisessa ja ka-
rakterisoinnissa, 5 op

53717 Kvanttimekaniikka 1l, 10 op (teor.
fys.)

530006 Monte Carlo -simulointien perus-
teet, 5 op

530183 Pehmean tiiviin aineen fysiikka I,
5o0p

530202 Pintafysiikka I, 5 op

530169 Pintafysiikka Il, 5 op

530184 Puolijohdefysiikka, 5 op

53733 ;I'iivi)in aineen teoria, 5 op (teor.
yS.

530088 Tilastolliset menetelmat, 5 op

53041 Synkrotronisateily materiaalitutki-
muksessa |, 5 op

53178 Synkrotronisateily materiaalitutki-

muksessa ll, 5 op

2. Muut opinnot (24 op)

50034 FM MUUT OPINNOT
(VAHINTAAN 24 OP)

530150 Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma (HOPS), 1 op

Valinnaiset opinnot, 23 op, jotka voivat olla

myds paaainetta tai sivuainetta taydentavia

opintoja.

VIl Kiintedn maan geofysiikka

Kiintean maan geofysiikan erikoistumislinja
toteutetaan yhdessa geotieteiden ja maan-
tieteen laitoksen kanssa. Kiintean maan
geofysiikan erikoistumislinjalla suoritetaan
filosofian maisterin tutkinto, jonka pohja-
koulutuksena on luonnontieteiden kandi-
daatin tutkinto paaaineena fysiikka, teo-
reettinen fysiikka tai geologia. Fysiikassa ja
teoreettisessa fysiikassa kandidaatin tut-
kinnon suorittaneilta edellytetaan geologian
perusopintojen (25 op) seka fysiikan aine-
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fysiikka

opintoihin kuuluvan Kiintedn maan geofy-
siikan peruskurssin suorittamista tai vas-
taavia tietoja.

Kiintedn maan geofysiikan erikoistumislin-
jalla on fysiikan muista erikoistumislinjoista
poikkeava rakenne, joka on esitetty alla.
Opintoihin kuuluu erikoistuminen globaaliin
kiintean maan geofysiikkaan tai sovellet-
tuun geofysiikkaan. Linjan kurssit luennoi-
daan paasaantdisesti englanniksi.

530311 KIINTEAN MAAN
GEOFYSIIKAN SYVENTAVAT
OPINNOT (97 OP)

Pakolliset opinnot (57 op)

535045 Kiintean maan geofysiikan kentta-

kurssi, 5 op
53211 Litosfaarin rakenne ja dynamiikka,
50p
53212 Sovellettu geofysiikka, 5 op
54213 Maisteriseminaari, 2 op (geol)
50111  Pro gradu -tutkielma, 40 op
50039 Kypsyysnayte

Valinnaiset opinnot (40 op)

A. Ydinaineksen kurssit
535006 Aikasarja-analyysi geotieteissa, 5
op (fys +geofys)

53511 Geodesia l, 5 op

54371 Geodynamiikka, 5 op (geol)
53521 Geomagnetismi, 5 op

53565 Geotermiikka, 5 op

53213 Kairanreikageofysiikka, 3 op
53214 Kivien fysikaaliset ominaisuudet:

teoria ja mittaukset, 5 op
530006 Monte Carlo -simulointien perus-
teet, 5 0p

53514 Satelliittipaikannus, 5 op
54061 Seismologia |, 5 op (geol)
54026 Tektoniikka, 5 op (geol)

B. Erikoistumiskurssit
535110 Avaruusgeodesia, 5 op

53516 Fysikaalinen geodesia, 5 op

53215 Geofysiikan inversio-ongelmat,
50p

54072 Geohydrologia, 5 op (geol)

54073 Kiintedn maan geofysiikan ajan-
kohtaiset tutkimusaiheet, 3 op
(geol)

535031 Kiintean maan geofysiikan erikois-
kurssi, 2-6 op

44

54060 Maanjaristysseismologia, 5 op
(geol)
54071 Maatutkaluotaukset: teoria ja so-

vellukset 3 op (geol)
535017 Paleomagnetismi, 5 op
535021 Planetaarinen geofysiikka, 5 op

54062 Seismologia Il: seismiset rakenne-
tutkimukset, 5 op (geol)

54073 Sovelletun geofysiikan ajankohtai-
set tutkimusaiheet, 3 op (geol)

54075 Sovelletun geofysiikan erikoiskurs-
si, 2-6 op (geol)

53382 Suurteholaskennan tydkalut, 5 op

53369 Tieteellinen laskenta Ill, 10 op

530088 Tilastolliset menetelmat, 5 op
535047 Ymparistdmagnetismi, 5 op

Erikoiskursseja luennoidaan aika ajoin mm.
potentiaalikenttamenetelmista, sahkémag-
neettisista menetelmistd, sovelletun geofy-
siikan menetelmistd malminetsinndssa ja
ymparistotutkimuksissa, tiedonlouhintame-
netelmista geofysiikassa jne.

50034 FM MUUT OPINNOT
(KIINTEAN MAAN
GEOFYSIIKAN
ERIKOISTUMISLINJALLA)
(VAHINTAAN 23 OP)

530150 Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma (HOPS), 1 op

535007 Harjoittelu, 4 op

Valinnaiset opinnot, vahintaan 18 op, jotka

voivat olla myds paaainetta tai sivuainetta

taydentavia opintoja.

JATKOTUTKINNOT JA JATKO-
OPINNOT FYSIIKASSA

Jatkotutkintoja ovat filosofian lisensiaatin ja
filosofian tohtorin tutkinto. Molempiin tutkin-
toihin kuuluu 60 opintopisteen laajuiset
paa- ja sivuaineen opinnot, jotka maaritel-
|aan jatko-opintojen henkilokohtaisessa
opintosuunnitelmassa (J-HOPS). Jatko-
opinnot koostuvat oman tutkimusalan jatko-
opinnoista (50 op) ja yleisista jatko-opin-
noista (10 op).

53170 FYSIIKAN JATKO-OPINNOT
(60 OP)

53175 TUTKIMUSALAN (FYSIIKKA)

JATKO-OPINNOT (50 OP)



Pakolliset opinnot (3 op)
53180 Jatko-opintojen seminaari, 3 op

Valinnaiset opinnot (47 op)

Tutkimusalan jatko-opintojen paaosan on
oltava oman tutkimusalaan liittyvia syventa-
via opintoja. My6s paaaineen aineopintojen
kursseja voidaan hyvaksya jatko-opintoihin,
mikali ne perustellusti liittyvat tutkimustyo-
hon. Paaaineopintojen lisaksi tutkimusalan
jatko-opintoihin voi kuulua sivuaineiden ai-
neopintoja tai syventavia opintoja, tai mui-
den yliopistojen vastaavan tasoisia opinto-
ja. Kokonaisuuteen tulee sisaltya oman tut-
kimusalan erikoiskursseja 20 op, ja niiden
tulee muodostaa maisterintutkintoon kuulu-
neita fysiikan syventavia opintoja vaativam-
pi kokonaisuus. Kaikkien opintojen on muo-
dostettava paaaineopintoja ja tutkimustyota
tukeva kokonaisuus.

53000 YLEISET JATKO-OPINNOT (10
OP)

Yleisiin jatko-opintoihin tulee sisaltya tie-
teenfilosofiaan, tutkimusetiikkaan ja ylei-
seen asiantuntijuuteen valmentavia opintoja
sekd kansainvalista tieteellistd toimintaa.
Kurssitarjonnasta vastaavat yliopisto, mate-
maattis-luonnontieteellinen tiedekunta ja
sen laitokset. Tarkemmasta sisallosta sovi-
taan jatko-opintosuunnitelmaa tehtaessa.

FYSIIKAN OPINNOT
SIVUAINEOPISKELIJOILLE

530133 FYSIIKAN PERUSOPINNOT
(SIVUAINE) (25 OP)

530281 Vuorovaikutukset ja kappaleet,
5o0p

530282 Vuorovaikutukset ja aine, 5 op

530283 Sahkoémagnetismi, 5 op

530284 Sateilykentat ja fotonit, 5 op

530140 Fysiikan perusopintojen laborato-
rioty6t, 5 op

530125 FYSIIKAN AINEOPINNOT
(SIVUAINE) (35 OP)

Fysiikan perusopintojen laboratorioty6t on
suoritettava ennen aineopintojen aloittamis-
ta. Poikkeuksena voi olla kurssi Suhteelli-
suusteorian perusteet.

fysiikka

Pakolliset opinnot (10 op)
53379 Fysiikan mittausmenetelmat |,

5op
530144 Fysiikan aineopintojen laboratorio-
tyotl, 5 op

Valinnaiset opinnot (25 op)
Fysiikan aineopintoja 25 op

530135 FYSIIKAN SYVENTAVAT
OPINNOT (SIVUAINE) (60 OP)

Edellytyksena fysiikan syventavien opinto-
jen suorittamiselle ovat fysiikan perus- ja
aineopinnot tai vastaavat suoritukset (60
op).

Pakolliset opinnot (40 op)

53023 Fysiikan mittausmenetelmat Il,
10 op

53032 Fysiikan syventavien opintojen la-
boratorioty6t, 10 op

530149 Tutkielma, 20 op

Valinnaiset opinnot (20 op)
Valinnaisia syventavien opintojen kursseja,
20 op

DEN SVENSKSPRAKIGA
UNDERVISNINGEN | FYSIK

Hemsida: http://www.opetus.physics.helsin-
ki.fi/oppiaineet/fysik.html

EXAMENSFORDRINGARNA

Féljande examensfordringar galler fér stu-
derande som pabodrjat sina studier 1.8.2014
eller senare. Studerande som pabdrjat sina
studier fore 1.8.2014 kan avlagga sin exa-
men enligt de d& gallande eller nyare exa-
mensfordringarna. Studerande som pabor-
jat sina studier fore 1.8.2005 kan avlagga
sin examen enligt 1.8.2005 gallande eller
nyare examensfordringarna.

KANDIDAT | NATURVETENSKAPER
(180 SP)

1. Huvudamnesstudier (96 sp)
530250 GRUNDSTUDIER | FYSIK (25

SP)
530291 Vaxelverkningar och kroppar, 5 sp
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fysiikka

530292 Vaxelverkningar och materia, 5 sp

530293 Elektromagnetism, 5 sp

530294 Stralningsfalt och fotoner, 5 sp

530140 Fysikens grundstudiers laborato-
riearbeten, 5 sp

530251 AMNESSTUDIER | FYSIK
(71 SP)

Fysikens grundstudiers laboratoriearbeten
maste avldggas innan amnesstudierna
pabdrjas, med undantag av kursen Relativi-
tetsteorins grunder.

Obligatoriska @mnesstudier (53 sp)

530091 Relativitetsteorins grunder, 4 sp
(Suhteellisuusteorian perusteet)
(teor. fys.)

530096 Fysikens matmetoder I, 5 sp (Fy-
siikan mittausmenetelmat )

530295 Termofysikens grunder, 4 sp

530296 Termodynamiska potentialer, 6 sp

530297 Kvantfysikens grunder, 5 sp

530298 Atomer och molekyler, 3 sp

533371 Materiens struktur, 5 sp

53398 \Vetenskapliga berdkningar I, 5 sp
(Tieteellinen laskenta I)

530144 Fysikens amnesstudiers laborato-
riearbeten |, 5 sp

530145 Fysikens amnesstudiers laborato-
riearbeten Il, 5 sp

530146 Kandidatavhandling, 6 sp

50037 Mognadsprov

Fysikens Amnesstudiers laboratoriearbeten
| och Il maste avlaggas innan Kandidatav-
handlingen kan godkannas.

Valbara @mnesstudier (minst 18 sp)
Valbara @mnesstudier kan valjas fran foljan-
de kurser

537010 Analytisk mekanik (Analyyttinen

mekaniikka), 5 sp (teor.fys.)

Grundkurs i astrofysik (Astrofysii-

kan peruskurssi), 8 sp (tahtitiede)

537011 Elektrodynamik I, 5 sp (Elektrody-
namiikka I) (teor. fys.)

530141 Elektronik | (Elektroniikka 1), 5 sp

53921

53749 Kontinuitetmekanikens grunder
(Jatkumomekaniikan perusteet),
5sp

53230 Introduktion till partikelfysik | (Joh-

datus hiukkasfysiikkaan 1), 5 sp
530289 Grundkurs i fasta jordens geofysik,
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50p (Kiintedn maan geofysiikan
peruskurssi) (obligatorisk for stu-
deranden i specialiseringslinjen for
fasta jordens geofysik)

53716 Kvantmekanik | (Kvanttimekaniik-
ka), 10 sp (teor. fys.)

530276 Materialfysik I, 5 sp

530177 Grunderna fér nanovetenskap
(Nanotieteen perusteet), 3 sp

53108 Transportfenomen | (Siirtoilmict 1),

5sp

537004 Statistisk mekanik (Statistinen me-
kaniikka), 5 sp (teor. fys)

537005 Kvantstatistik, (Kvanttistatistiikka),
5 sp (teor. fys.)

53697 Flodesfenomen (Virtausilmiot), 5
sp (meteorologia)
53399 \Vetenskapliga berakningar Il (Tie-

teellinen laskenta Il), 5 sp
530277 Atmosfarvetenskap nu, 5 sp
530278 Stralningsskador, 5 sp

De kurser, som efterfoljs av 6versattning till
finska, kan vanligtvis endast undervisas pa
finska. Vid planering av studierna och den
individuella studieplanen, maste man beak-
ta att en del av amnesstudiernas valbara
kurser forutsatts som forkunskap till magis-
terskedets fordjupade specialiseringslinjer.
Ifall valbara amnesstudier avlaggs over 18
sp, kan antalet fritt valbara 6vriga studier
avlaggas motsvarande mangd mindre.

2. Biamnesstudier (minst 50 sp)

Biamnesstudierna maste bestad av endera
tva olika biamnens grundstudier (25+25 sp)
eller av ett biamnes grund- och amnesstu-
dier (25+35 sp). Ifall biamnesstudier av-
laggs over 50 sp, kan antalet fritt valbara
ovriga studier avladggas motsvarande
mangd mindre. Obligatoriska biamnen ar
antingen teoretisk fysik, matematik eller
metodvetenskap. FOr dem som tanker valja
specialiseringslinjen for fasta jordens geofy-
sik ar dessutom geologins grunder (25 sp)
obligatoriska.

Teoretisk fysik

537081 GRUNDSTUDIER |
TEORETISK FYSIK (25 SP)

Matematiska hjalpmedel I, 8 sp
Matematiska hjalpmedel Il, 8 sp

53704
53705



Valbara grund- eller &mneskurser i teo-
retisk fysik, 9 sp

Matematik

57500 GRUNDSTUDIER |
MATEMATIK (25 SP)

57026 Grundkurs i analys, 10 sp (nat-
kurs) eller 57016 Analys |, 10 sp
Valbara kurser i matematik, 15 sp
Metodvetenskap

530156 GRUNDSTUDIER |
METODVETENSKAP (25 SP)

53704 Matematiska hjalpmedel I, 8 sp

53705 Matematiska hjalpmedel Il, 8 sp
Valbara kurser i metodvetenskap,
9sp

ELLER

57026 Grundkurs i analys, 10 sp (nat-

kurs) eller 57016 Analys I, 10 sp
Valbara kurser i metodvetenskap,
15 sp

Samma kurs kan inte inkluderas i tva olika
helheter. Inom manga specialiseringslinjer i
fysik rekommenderas omfattande studier i
teoretisk fysik eller matematik. Andra re-
kommenderade biamnen ar meteorologi,
geofysik, astronomi, kemi, datavetenskap
eller flervetenskapliga biamneshelheten i
miljdstudier (YMS). Till YMS-helheten re-
kommenderas s& manga kurser som mgjligt
fran matematisk-naturvetenskapliga fakulte-
ten.

3. Ovriga studier (34 sp)

50042 NAK OVRIGA STUDIER
(MINST 17 SP)

Obligatoriska studier (17 sp)

530108 Arbetslivsorienterande kurser:
Presentation av de fysikaliska ve-
tenskaperna, 3 sp

530147 Individuell studieplan (ISP), 1 sp

Studierna i data- och kommunikationsteknik

(3 sp), ar uppdelade i:

530148 DKT-kérkort, 3 sp

Sprak- och kommunikationsstudier (10 sp),

bestar av:

530168 Modersmalet (seminarierna), 3 sp

fysiikka

Det andra inhemska spraket, 3 sp (CEFR-
niva B1)

Ett frammande sprak, 4 sp (engelska
CEFR-niva B2, andra sprak B1)

Fritt valbara studier (17 sp)

Fritt valbara studier avlaggs sa att kravet pa
180 sp for examen uppfylls. Dessa kan ock-
sa besta av huvudéamnes- eller biamnesstu-
dier som overskrider minimikraven. De fritt
valbara studierna registreras endera i huvu-
damnes- eller biamneshelheten.

FILOSOFIE MAGISTEREXAMEN
(120 SP)

1. Huvudamnesstudier

530132 FORDJUPADE STUDIERNA |
FYSIK (96 SP)

Obligatoriska fordjupade studier (66 sp)
53023 Fysikens matmetoder Il (Fysiikan
mittausmenetelmat I1), 10 sp
530301 Fysikens och teoretiska fysikens
fordjupade studiers seminariedv-
ningar, 3 sp
Fysikens fordjupade studiers
laboratoriearbeten  (inkluderar
praktik), 10 sp
53025 Stralskydd (Sateilysuojelu), 3 sp
50111  Pro gradu -avhandling, 40 sp
50040 Mognadsprov

53032

Valbara fordjupade studier (30 sp)

De fordjupade studierna for magisterexa-
men bestar av foljande specialiseringslinjer:
aerosol och miljéfysik, berakningsfysik, bio-
och medicinisk fysik, elektronik och industri-
tillampningar, material- och nanofysik, parti-
kel- och karnfysik samt rymdfysik och fasta
jordens geofysik. Aven individuella laropla-
ner kan goras upp. Svenska larare finns in-
te att tillga pa alla specialiseringslinjer.
Kurserna for specialiseringslinjerna finns
uppraknade i den finska delen av examens-

fordringarna. Dessutom kan man vélja en
amneslararutbildningslinje.

2. Ovriga studier (24 sp)
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fysiikka

50034 FM OVRIGA STUDIER (MINST
24 SP)

530150 Individuell studieplan (ISP), 1 sp
Valbara studier, 23 sp, vilka kan ocksa
komplettera huvud- eller biamnesstudierna.

FYSIIKAN
OPETTAJANKOULUTUS

Kotisivu: http://www.opetus.physics.
helsinki.fi/oppiaineet/opettaja.html

TUTKINTOVAATIMUKSET

Naiden tutkintovaatimusten mukaan opiske-
levat 1.8.2014 tai myéhemmin opintonsa
aloittaneet opiskelijat. Ennen 1.8.2014 opin-
tonsa aloittaneet voivat suorittaa tutkinton-
sa opintojen aloittamisvuonna voimassa ol-
leiden vaatimusten mukaan tai siirtya opis-
kelemaan uudempien vaatimusten mukaan.
Mikali opinnot on aloitettu ennen 1.8.2005,
tutkinto suoritetaan 1.8.2005 voimaan tullei-
den tai uudempien tutkintovaatimusten mu-
kaan.

Tiedekunnan tutkintosaannén mukaan tie-
dekunnassa aineenopettajan kelpoisuus
saadaan suorittamalla luonnontieteiden
kandidaatin ja filosofian maisterin tutkinnot,
joihin sisaltyy vahintadn kahden opetetta-
van aineen opinnot seka opettajan pedago-
giset opinnot.

Jos pelkastaan filosofian maisterin tutkintoa
suorittava opiskelija haluaa maisterin tutkin-
nosta annettavaan todistukseen merkinnan
aineenopettajankoulutuksesta, hanen tulee
suorittaa aineenopettajalta vaadittujen sy-
ventavien opintojen lisaksi seka opettajan
pedagogiset opinnot etta toisen opetettavan
aineen vaaditut opinnot, vaikka tutkinnon
vahimmaislaajuus ylittyisi. Mikali opiskelija
on jo suorittanut kandidaatin tutkinnossaan
osan toisen opetettavan aineen perus- ja
aineopinnoista, riittaa ettd han taydentaa
naita opintoja maisterin tutkinnossaan siten
etta vaadittavat opinnot tulevat tayteen.

LUONNONTIETEIDEN KANDIDAATIN
TUTKINTO (180 OP)
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1. Padaineopinnot (71 op)

530130 FYSIIKAN PERUSOPINNOT
(25 OP)

530281 Vuorovaikutukset ja kappaleet,
5op

530282 Vuorovaikutukset ja aine, 5 op

530283 Sahkdmagnetismi, 5 op

530284 Sateilykentat ja fotonit, 5 op

530140 Fysiikan perusopintojen
laboratorioty6t, 5 op

530165 FYSIIKAN AINEOPINNOT
(AINEENOPETTAJA) (46 OP)

Pakolliset opinnot (43 op)

530000 Suhteellisuusteorian perusteet,
4 op

53379 Fysiikan mittausmenetelmat |,

50p

530286 Termofysiikan perusteet, 4 op

530287 Termodynaamiset potentiaalit,
6 op

53703 Kvanttifysiikan perusteet, 5 op

530288 Atomit ja molekyylit, 3 op

530144 Fysiikan aineopintojen
laboratorioty6t I, 5 op

530145 Fysiikan aineopintojen
laboratorioty6t II, 5 op

530146 Kandidaatin tutkielma, 6 op

50036 Kypsyysnayte

Valinnaiset opinnot (vdahintdaan 3 op)

53337 Aineen rakenne, 5 op

530141 Elektroniikka I, 5 op

530289 Kiintedn maan geofysiikan
peruskurssi, 5 op

53230 Johdatus hiukkasfysiikkaan I, 5 op

53058 Materiaalifysiikka I, 5 op

535026 Meteorologian ja
saahavainnonteon perusteet, 5 op

530177 Nanotieteen perusteet, 3 op

53108 Siirtoilmiét I, 5 op
53861 Tahtitieteen perusteet |, 5 op
53862 Tahtitieteen perusteet Il, 5 op

Valinnaisiin aineopintoihin voidaan sisallyt-
téd myos muita vastaavan tasoisia kursseja
erikseen HOPSissa sovitulla tavalla.

2. Sivuaineopinnot (25 op+60 op)



Opettajan pedagogiset perusopinnot, 25 op
Toisen opetettavan aineen perus- ja aine-
opinnot, 60 op

3. Muut opinnot (24 op)

50042 LUK MUUT OPINNOT
(VAHINTAAN 24 OP)

Pakolliset opinnot (24 op)

53364 Tydelamaan orientoivat opinnot:

Johdatus fysiikan opettajan opintoihin, 2 op

53001 Tydeldamaan orientoivat opinnot:

Fysikaalisten tieteiden esittely, 3 op

530147 Henkilokohtainen opintosuunnitel-
ma (HOPS), 1 op

Tieto- ja viestintatekniikan opinnot, 8 op,
jotka koostuvat opinnoista:

530148 TVT-ajokortti, 3 op

53398 Tieteellinen laskenta I, 5 op

Kieliopinnot, 10 op, jotka koostuvat opin-
noista:
530168 Aidinkieli (tutkielmaseminaari),

3 op
Toinen kotimainen kieli, 3 op (CEFR-taso
B1
Vieras kieli, 4 op (englannissa CEFR-taso
B2, muissa kielissa B1)

FILOSOFIAN MAISTERIN TUTKINTO
(120 OP)

1. Paaaineopinnot

530210 FYSIIKAN OPETTAJAN
SYVENTAVAT OPINNOT
(81 OP)

Pakolliset opinnot (71 op)

530161 Fysiikan kasitteet ja rakenteet |,
5o0p

530162 Fysiikan kasitteet ja rakenteet I,
5op

530235 Opettajien paaainefysiikan labora-
toriokurssi |, 5 op

530218 Opettajien paaainefysiikan labora-
toriokurssi Il, 5 op

53112 Fysiikan historia ja filosofia, 8 op

53168 Opettajien tutkielmaseminaari,
op

50110 Pro gradu tutkielma, 40 op

fysiikka

50039 Kypsyysnayte

Kurssi Fysiikan kasitteet ja rakenteet | tai Il
voidaan korvata kurssilla Fysiikan kasitteet
ja rakenteet Ill.

Fysiikan opettajan pakollisia syventavien
opintojen kursseja voi sopimuksesta opetta-
jankoulutuksesta vastaavan professorin
kanssa korvata vastaavantasoisilla kursseil-
la muilta erikoistumislinjoilta, toisesta koulu-
tusohjelmasta tai toisesta korkeakoulusta.

Valinnaiset opinnot (10 op)

530239 Fysiikan kasitteet ja rakenteet lll,
5o0p

530263 Didaktisen fysiikan tutkimusmene-
telmat, 3 op

530341 Tiedeoppiminen koulun ulkopuo-
lella, 5 op

Valinnaisiin opintoihin voidaan myds sisal-
lyttda fysiikan opettajan valinnaisia aine-
opintoja tai fysiikan syventavien opintojen
A-kursseja. Muista valinnoista on sovittava
HOPSissa.

2, Sivuaineopinnot (35 op)
Opettajan pedagogiset aineopinnot, 35 op

3. Muut opinnot (4 op)

50034 FM MUUT OPINNOT
(VAHINTAAN 4 OP)

530150 Henkilékohtainen opintosuunnitel-
ma (HOPS), 1 op

Vapaasti valittavat opinnot, 3 op

Fysiikan ja kemian opettajan opinnot edel-
lyttavat hyvia matematiikan valmiuksia. Ta-
man vuoksi opintojen tdydentaminen mate-
matiikan perusopintojen kokonaisuudella on
suositeltavaa.

JATKO-TUTKINNOT JA
FYSIIKAN OPETTAJAN JATKO-
OPINNOT FYSIIKASSA

Jatkotutkintoja ovat filosofian lisensiaatin ja
filosofian tohtorin tutkinto. Molempiin tutkin-
toihin kuuluu 60 opintopisteen laajuiset
paa- ja sivuaineen opinnot, jotka maaritel-
l1aaén jatko-opintojen henkilokohtaisessa
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fysiikka

opintosuunnitelmassa (J-HOPS). Opinnot
voivat olla sivuaineen aineopintoja tai sy-
ventavia opintoja, tai muiden yliopistojen
vastaavan tasoisia opintoja. Naiden opinto-
jen on muodostettava tutkimustyéta tukeva
kokonaisuus.

Jatko-opinnot koostuvat oman tutkimusalan
jatko-opinnoista (50 op) ja yleisista jatko-
opinnoista (10 op).

53004 FYSIIKAN OPETTAJAN
JATKO-OPINNOT (60 OP)

53054 TUTKIMUSALAN (FYSIIKAN
OPETUS) JATKO-OPINNOT
(50 OP)

Pakolliset opinnot (3 op)
53371 Opettajien jatkotutkielmaseminaa-
ri, 3 op

Valinnaiset opinnot (47 op)

Valinnaiset tutkimusalan opinnot koostuvat
fysiikan syventavista opinnoista ja opetuk-
sen tutkimuksen metodiopinnoista J-HOP-
Sissa sovittavalla tavalla.

Opettajan jatko-opintoihin voidaan sisallyt-
téa myOs seuraavat kurssit (elleivat ne si-
sally muihin opintoihin)

537010 Analyyttinen mekaniikka, 5 op
537011 Elektrodynamiikka I, 5 op

537012 Elektrodynamiikka II, 5 op

53716 Kvanttimekaniikka I, 10 op

YLEISET JATKO-OPINNOT
(10 OP)

Yleisiin jatko-opintoihin tulee sisaltya tie-
teenfilosofian, tutkimusetiikan ja yleiseen
asiantuntijuuteen valmentavia opintoja seka
kansainvalista tieteellistd toimintaa. Opintoi-
hin on suositeltavaa sisallyttda myos yli-
opistopedagogisia opintoja. Kurssitarjon-
nasta vastaa paaasiassa Koulun, kasvatuk-
sen, yhteiskunnan ja kulttuurin tohtoriohjel-
ma (SEDUCE) kayttaytymistieteellisessa
tiedekunnassa. Katso myos Luonnontieteel-
lisen tutkijakoulun kurssitarjonta. Tarkem-
masta sisallosta sovitaan jatko-opintosuun-
nitelmaa tehtaessa.

53000
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FYSIIKAN OPETTAJAN
OPINNOT SIVUAINE-
OPISKELIJOILLE

530133 FYSIIKAN PERUSOPINNOT
(SIVUAINE) (25 OP)

530281 Vuorovaikutukset ja kappaleet,
50p

530282 Vuorovaikutukset ja aine, 5 op

530283 Sahkémagnetismi, 5 op

530284 Sateilykentat ja fotonit, 5 op

530140 Fysiikan perusopintojen laborato-
riotyot, 5 op

530152 FYSIIKAN AINEOPINNOT
(SIVUAINE, AINEEN-
OPETTAJA) (35 OP)

Pakolliset opinnot (20 op)

530214 Fysiikan kasitteenmuodostus |,
50p

530244 Fysiikan kasitteenmuodostus II,

50p

530215 Opettajien sivuainefysiikan labora-
toriokurssi I, 5 op

530216 Opettajien sivuainefysiikan labora-
toriokurssi Il, 5 op

Valinnaiset opinnot (15 op)

53703 Kvanttifysiikan perusteet,

5 op (teor. fys.)

530288 Atomit ja molekyylit, 3 op

53337 Aineen rakenne, 5 op

530141 Elektroniikka I, 5 op
530217 Fysiikan historia ja filosofia, 8 op

53379 Fysiikan mittausmenetelmat |,
50p

530289 Kiintean maan geofysiikan perus-
kurssi, 5 op

53230 Johdatus hiukkasfysiikkaan I, 5 op

53058 Materiaalifysiikka I, 5 op

535026 Meteorologian ja sdahavainnonte-
on perusteet, 5 op
530177 Nanotieteen perusteet, 3 op

53108 Siirtoilmidt, 5 op
530000 Suhteellisuusteorian perusteet,
4 op

530286 Termofysiikan perusteet, 4 op
530287 Termodynaamiset potentiaalit,
6 op

Tahtitieteen perusteet I, 5 op

Tahtitieteen perusteet Il, 5 op

53861
53862



530164 FYSIIKAN SYVENTAVAT
OPINNOT (SIVUAINE,
AINEENOPETTAJA) (60 OP)

Pakolliset opinnot (20 op)
530127 Tutkielma, 20 op

Valinnaiset opinnot (40 op)

Fysiikan opettajien syventavien opintojen
(sivuaine) valinnaiset kurssit voidaan valita
fysiikan aineopinnoista, syventavista opin-
noista tai fysiikan aineenopettajan syventa-
vista opinnoista siten, ettd muodostuu va-
hintaan 40 op kokonaisuus.

fysiikka
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