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Jezyk wykiladowy:

Przedmlot zawiera mformaCJe dotyczqce g%ownych problemow f' zyk| Jqdrowej Pod awa WIedzy przekazywaneJ studentom Jest
elementarna teoria budowy jadra atomowego. W czesci poswieconej promieniotwdrczosci zawarty jest opis podstawowych
rodzajoéw promieniowania i oddziatywania promieniowania z materia. Ostatnia cze$¢ przedmiotu poswiecona jest energetyce
Jadrowej i przeglqdown nowych osagmec fizyki Jqdrowe].

WYKEADY
1. WIADOMOSCI WSTEPNE: Ogdlna charakterystyka przedmiotu. Zarys rozwoju fizyki jadrowej. Elementy mechaniki
relatywistycznej.

2. PODSTAWOWE WEASCIWOSCI JADER ATOMOWYCH: Sktadniki jadra i ich wtaéciwosci. Promien jadra, tadunek
elektryczny. Spin. Moment magnetyczny. Energia wigzania jader atomowych, Metody wyznaczania energii wigzania.

3. MODELE JADRA ATOMOWEGO: Model kroplowy jadra atomowego. Sciezka stabilnosci. Model powtokowy. Model gazu
Fermiego.

4. PRAWO ROZPADU PROMIENIOTWORCZEGO: Promieniotwdrczodé. Stata rozpadu i okres potowicznego zaniku. Rozpad
sukcesywny.

5. STATYSTYCZNY CHARAKTER ROZPADU: Zastosowanie rozkladéw Poissona i Gaussa do oceny wynikéw pomiardw w fizyce
jadrowej. Optymalizacja doktadnos$ci pomiaréw radiometrycznych.

6. ROZPADY ALFA I BETA, PROMIENIOWANIE GAMMA: Rodziny promieniotwércze. Mechanizm rozpadu alfa. Rodzaje
rozpadu beta. Prawdopodobienstwo przejs¢. Widmo energetyczne czastek beta. Neutrino. Promieniowanie gamma — stany
wzbudzone jader.

7. ODDZIALYWANIE CZASTEK NALADOWANYCH Z MATERIA;: Straty energii na jonizacje. Hamowanie radiacyjne.
Promieniowanie Czerenkowa.

8. ODDZIALYWANIE PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO Z MATERIA; Fotoefekt. Rozpraszanie promieniowania.
Efekt Comptona. Tworzenie par elektronowo-pozytonowych.

9. PRZEGLAD METOD DETEKCJI PROMIENIOWANIA JADROWEGO: Rodzaje detektoréw. Podstawy metod
spektroskopowych. Pomiary w dozymetrii,

10. PROMIENIOWANIE JADROWE W SRODOWISKU I ZASTOSOWANIACH PRAKTYCZNYCH: Izotopy promieniotwércze w
$rodowisku naturalnym. Poziom promieniowania tta. Zastosowanie izotopéw w badaniach naukowych, przemysle i
medycynie.

11. NEUTRONY: Zrédta neutrondw. Rodzaje oddziatywania neutrondw z materia. Spowalnianie i dyfuzja neutronéw.

12. REAKCJE JADROWE I PROBLEMY ROZPRASZANIA CZASTEK: Mechanizm reakgcji przez jadro ztoZzone. Teoria Bohra.
Reakcje oddziatywania bezpo$redniego. Stacjonarny opis rozpraszania elastycznego. Przyblizenie Borna.

13. REAKCJE ROZSZCZEPIENIA JADER ATOMOWYCH: Oszacowanie energii reakcji rozszczepienia. Rola bariery potencjatu.
Przekroje czynne na rozszczepienie, Whasciwosci fragmentow rozszczepienia.

14. ENERGETYKA JADROWA: Reaktory jadrowe. Bilans energii i stabilno$é pracy reaktora. Nowe konstrukcje reaktorow
energetycznych. Perspektywy wykorzystania reakcji syntezy jader lekkich w energetyce. Bron jadrowa i termojadrowa.

15. NOWE OSIAGNIECIA FIZYKI JADROWE): Czastki elementarne. Klasyfikacja czastek. Promieniowanie kosmiczne. Metody
detekaji. Miony. Czastki jako noéniki oddziatywan. Struktura nukleonéw. Symetria unitarna oddziatywan silnych.
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EWICZENIA RACHUNKOWE
Cwiczenia rachunkowe poéwiecone sa rozwiazywaniu zadan, w szczegbinosci dotyczacych nastepujacych zagadnien:

- modele jadra atomowego - wyznaczanie energii wigzania
- elementy mechaniki relatywistycznej

- prawo rozpadu promieniotwérczego

- oddzialywanie promieniowania z materig

- reaktory jadrowe

EWICZENIA LABORATORYINE
W ramach przedmiotu realizowanych jest 5 &wiczen laboratoryjnych obejmujacych nastepujace zagadnienia:

- statystyczny charakter rozpadu promieniotwérczego
- prawo rozpadu promieniotwdrczego

- oddziatywanie promieniowania z materig

- przeglad metod detekcji promieniowania jadrowego
- widma energetyczne promieniowania

Podstawowa:
1. E. Skrzypczak, Z. Szeflifiski, Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych. PWN 2002.

2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki 5 (rozdziaty 43, 44 i 45), PWN 2005.
3. G. Jezierski, Energia jadrowa wczoraj i dzis, WNT 2014.

Uzupetniajaca:

1. 1.S. Lilley, Nuclear Physics: Principles and Applications. Wiley 2002.

2. P.A. Tipler, R. Llewellyn, Fizyka wspétczesna (rozdziaty 111 12), PWN 2015.
3. A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jadra atomowego, PWN 1978.

0] niesneme
efektow kierunkowych
wi Zna podstawowe wiasciwosci jader atomowych i promieniowania jadrowego K_W07, K_ W08
W2 Zna rodzaje oddzialywan promieniowania z materia, w tym elementy teorii reakcji jadrowych K_W04, K_W08

W3 Posiada elementarna wiedze na temat energetyki jadrowej, perspektyw jej rozwoju i zagrozen z | K_WO08, K_W13
nig zwigzanych

Numer

U1 Posiada umiejetnoé¢ szacowania btedéw w pomiarach radiometrycznych oraz prowadzenia K_U08
obliczen w oparciu o prawo rozpadu promieniotwdrczego

U2 Umie postugiwaé sie aparatura przeznaczong do pomiaru promieniowania jadrowego K_U06

K1 Rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania sie w dziedzinie nauk przyrodniczych i zdobywania K_KO05
wiedzy z zakresu wykorzystania fizyki jadrowej w zastosowaniach technicznych i badawczych

K2 Potrafi aktywnie uczestniczy¢ w dziataniach zespotowych i ma éwiadomosé odpowiedzialnosci za | K_K02
wspdlnie realizowane zadania

[iMetody i Kryteriaoceniania: i

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i ustnej. Cze$¢ pisemna zawiera 10 lub 12 pytan, ktére wymagaja krotkich odpowiedzi.
Student musi udzielié minimum 50% poprawnych odpowiedzi, aby by¢ dopuszczonym do egzaminu ustnego.

Ocena z egzaminu wystawiana jest na podstawie ilosci poprawnych odpowiedzi w czesci pisemnej | sprawdzenia wiedzy w trakcie
egzaminu ustnego. Poszczegdlinym ocenom odpowiadaja nastepujace wymagania:

e 3i3.5: udzielenie powyzej 50% poprawnych odpowiedzi w pisemnej czeéci egzaminu oraz znajomo$¢ podstawowych
whaéciwosci jadra atomowego, prawa rozpadu promieniotwérczego, klasyfikacjl rodzajéw oddziatywan promieniowania
jadrowego z materia, opisu przebiegu reakcji rozszczepienia,

e  41i4.5: udzielenie powyzej 75% poprawnych odpowiedzi w pisemnej czesci egzaminu oraz znajomo$¢ zagadnien jak dla
ocen 3 3.5 a ponadto znajomos¢ mechanizméw rozpadéw promieniotwdrczych, modeli jadra atomowego i wiasciwosci
neutrondw,

« 5: udzielenie powyzej 85% poprawnych odpowiedzi w pisemnej czesci egzaminu oraz znajomos$t zagadnien jak dla ocen 4
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i 4.5 a ponadto znajomos¢ elementéw teorii reakcji jadrowych, klasyfikacji | wtasciwosci czastek elementarnych.

Cwiczenia rachunkowe - zaliczenie polega na poprawnym rozwigzaniu zadan w trakcie sprawdzianu pisemnego oraz na
rozwiazywaniu zadan w trakcie zaje¢ audytoryjnych. Ocena z éwiczen wystawiana jest na podstawie éredniej ze wszystkich
otrzymanych ocen.

Cwiczenia laboratoryjne - zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnych ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem
Cwiczenia oraz przeprowadzenie badan | wykonanie pisemnego sprawozdania z wiczenia. Warunkiem koniecznym zaliczenia jest
uzyskanie zaliczenia ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena z éwiczen laboratoryjnych jest wystawiana na podstawie
$redniej ze wszystkich otrzymanych ocen.

Efekty W1, W2 i W3 sprawdzane sa podczas egzaminu i sprawdziandw przed rozpoczeciem éwiczen laboratoryjnych.
Efekt U1 sprawdzany jest w trakcie ¢wiczen rachunkowych.

Efekt U2 sprawdzany jest w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

Efekt K1 sprawdzany jest podczas dyskusji ze studentem w trakcie &wiczen i egzaminu.

Efekt K2 sprawdzany jest poprzez obserwacje pracy studenta w laboratorium.

Matematyka - rozwuqzywanle réwnan rozntczkowych elementyteorn praopodoblenstwa
Fizyka — mechanika klasyczna, elektrostatyka, budowa atomu, elementy mechaniki relatywistycznej

kierunek: .Chemia
speqalnosa Materlaiy mebezpleczne i ratownictwo chemiczne

semestr X- egzamln +za |czen|e # projekt

razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium
v 60 30/ x 10/+ 20/ + 5

“Autor
dr hab inZ. Jarostaw Puton

Lp. | Aktywnos¢ ObciaZenie w godz.
1 Udziat w wyktadach 30
2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 30
3 Udziat w éwiczeniach 10
4 Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen 10
5 Udziat w laboratoriach 20
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw 20
7 Udziat w seminariach
8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariéw
9 Realizacja projektu
10 | Udziat w konsultacjach 6
11 | Przygotowanie do egzaminu 15
12 | Udziat w egzaminie 2
Godz. ECTS
Sumaryczne obcigzenie pracq studenta 143 5

Strona3:z24




Zajecla z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12

68 2,5

Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9

40 1,5

Zajecia powiazane z dziatalnoscia naukowa: 14+243+4+748

80 2,5

AUTOR
KARTY INFORMACYJNEJ
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Dr hab. féz. Jarostaw PUTON
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