KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Fizyka jadrowa (WTCCXWSJ-FJ)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Nuclear physics

Dane dotyczgce przedmiotu:
Jednostka oferujaca przedmiot: Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Cykl dydaktyczny: Semestr letni 2025/2026
Koordynator przedmiotu cyklu: dr hab. inz. Jarostaw Puton prof. WAT
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Przedmiot zawiera podstawowe informacje dotyczgce gtéwnych zagadnien fizyki jadrowej. Podstawg wiedzy przekazywanej studentom
jest elementarna teoria budowy jadra atomowego. W czesci po$wieconej promieniotwdrczosci zawarty jest opis podstawowych rodzajéw
promieniowania i oddziatywania promieniowania z materig. Ostatnia cze$¢ przedmiotu poswiecona jest energetyce jadrowej i przeglagdowi
nowych osiagnie¢ fizyki jadrowe;j.

Opis:

WYKLADY

1. WIADOMOSCI WSTEPNE (2 godz.)

Ogodlna charakterystyka przedmiotu. Zarys rozwoju fizyki jadrowej. Elementy mechaniki relatywistycznej.

2. PODSTAWOWE WtASCIWOSCI JADER ATOMOWYCH (2 godz.)

Sktadniki jgdra i ich wlasciwosci. Promien jadra. 1zospin. Parzystos¢. tadunek elektryczny. Spin. Moment magnetyczny. Energia wigzania
jader atomowych. Metody wyznaczania energii wigzania.

3. MODELE JADRA ATOMOWEGO (2 godz.)

Model kroplowy jadra atomowego. Sciezka stabilnosci. Model powlokowy. Model gazu Fermiego.

4. PRAWO ROZPADU PROMIENIOTWORCZEGO (2 godz.)

Promieniotwérczosé. Stata rozpadu i okres potowicznego zaniku. Rozpad sukcesywny.

5. STATYSTYCZNY CHARAKTER ROZPADU (2 godz.)

Zastosowanie rozktadow Poissona i Gaussa do oceny wynikéw pomiarow w fizyce jadrowej. Optymalizacja doktadnosci pomiarow
radiometrycznych.

6. ROZPADY ALFA | BETA, PROMIENIOWANIE GAMMA (2 godz.)

Rodziny promieniotwércze. Mechanizm rozpadu alfa. Rodzaje rozpadu beta. Prawdopodobienstwo przejs¢. Widmo energetyczne czastek
beta. Neutrino. Promieniowanie gamma — stany wzbudzone jgder.

7. ODDZIALYWANIE CZASTEK NALADOWANYCH Z MATERIA (2 godz.)

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 (2 godz.)

Rodzaje detektorow. Podstawy metod spektroskopowych. Pomiary w dozymetrii.

10. PROMIENIOWANIE JADROWE W SRODOWISKU | ZASTOSOWANIACH PRAKTYCZNYCH (2 godz.)

Izotopy promieniotwércze w Srodowisku naturalnym. Poziom promieniowania tta. Zastosowanie izotopéw w badaniach naukowych,
przemysle i medycynie.

11. NEUTRONY (2 godz.)

Zrodta neutrondw. Rodzaje oddziatywania neutronéw z materig. Spowalnianie i dyfuzja neutrondw.

12. REAKCJE JADROWE | PROBLEMY ROZPRASZANIA CZASTEK (2 godz.)

Mechanizm reakcji przez jadro ztozone. Teoria Bohra. Reakcje oddziatywania bezposredniego. Stacjonarny opis rozpraszania
elastycznego. Przyblizenie Borna.

13. REAKCJE ROZSZCZEPIENIA JADER ATOMOWYCH (2 godz.)

Oszacowanie energii reakcji rozszczepienia. Rola bariery potencjatu. Przekroje czynne na rozszczepienie. Wiasciwosci fragmentéw
rozszczepienia.

14. ENERGETYKA JADROWA (2 godz.)

Reaktory jadrowe. Bilans energii i stabilno$¢ pracy reaktora. Nowe konstrukcje reaktorow energetycznych. Perspektywy wykorzystania
reakcji syntezy jader lekkich w energetyce. Bron jadrowa i termojgdrowa.

15. NOWE OSIAGNIECIA FIZYKI JADROWEJ (2 godz.)

Czastki elementarne. Klasyfikacja czastek. Promieniowanie kosmiczne. Metody detekcji. Miony. Czastki jako nosniki oddziatywan.
Struktura nukleonéw. Symetria unitarna oddziatywan silnych.

CWICZENIA

Cwiczenia rachunkowe po$wiecone sa rozwigzywaniu zadan, w szczegdlnosci dotyczacych nastepujgcych zagadnien:
- modele jgdra atomowego - wyznaczanie energii wigzania

- elementy mechaniki relatywistycznej

- prawo rozpadu promieniotworczego

- oddziatywanie promieniowania z materig

- reaktory jadrowe

LABORATORIA

W ramach przedmiotu realizowanych jest 5 ¢wiczen laboratoryjnych obejmujgcych nastepujgce zagadnienia:
- statystyczny charakter rozpadu promieniotwérczego

- prawo rozpadu promieniotworczego

- oddziatywanie promieniowania z materig
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- przeglad metod detekcji promieniowania jadrowego

- widma eneraetvczne promieniowania

Literatura:

podstawowa:

1. E. Skrzypczak, Z. Szeflinski, Wstep do fizyki jgdra atomowego i czgstek elementarnych. PWN 2002.
2. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki 5 (rozdzialy 43, 44 i 45), PWN 2005.

3. G. Jezierski, Energia jadrowa wczoraj i dzi§, WNT, 2014.

uzupetniajgca:

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

3. A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jgdra atomowego. PWN 1978

Efekty uczenia sie:

W1. Po zaliczeniu przedmiotu student posiada podstawowag wiedze dotyczgcg budowy jadra atomowego. K_W11

W2. Student zna wiasciwosci promieniowania jadrowego i formy jego oddziatywania z materig. K_W11, K_W12

Wa3. Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca fizyki reaktorow jadrowych i energetyki jadrowej. K_W12

U1. Student potrafi analizowa¢ wyniki pomiaréw parametréw promieniowania jadrowego. K_U06

U2. Student ma umiejetnos$¢ postugiwania sie sprzetem do pomiaréw promieniowania jadrowego. K_U04

K1. Student ma Swiadomo$¢ swojej wiedzy oraz potrafi pracowac i wspoétdziata¢ w grupie. K K01, K K02

Metody i kryteria oceniania:

- Przedmiot zaliczany jest na podstawie zaliczenia pisemnego obejmujacego wszystkie zagadnienia teoretyczne przedstawione w trakcie
wyktadow.

- Warunkiem koniecznym uzyskania oceny pozytywnej z egzaminu jest wykazanie osiggniecie efektéw uczenia W1, W2 i W3.
- Warunkiem otrzymania oceny bardzo dobrej jest znajomos$¢ wszystkich zagadnien merytorycznych zawartych w programie przedmiotu
oraz wykazanie zainteresowania przedmiotem.

- Warunkiem dopuszczenia do egzaminu kofcowego jest zaliczenie ¢wiczen rachunkowych, laboratoryjnych i seminariéw.

- Efekt U1 i U2 sprawdzane ustnie podczas wykonywania éwiczen laboratoryjnych.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Matematyka
Znajomos¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa i metod rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

Fizyka
Znajomos¢ podstaw mechaniki, elektromagnetyzmu i teorii atomu.

Programy
Chemia/Ochrona przed skazeniami

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

wyktady: 30 godz./egzamin
¢wiczenia: 10 godz./zaliczenie (ZAL/NZAL)
laboratoria: 20 godz,/zaliczenie na ocene

Autor
dr hab. inz. Jarostaw Puton
Bilans ECTS

Aktywnos$¢/Obcigzenie w godzinach

. Udziat w wyktadach/30

. Udziat w ¢wiczeniach/10

. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych/20

. Udziat w konsultacjach/10

. Przygotowanie do ¢éwiczen/12

. Przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych i opracowanie sprawozdan/26
. Przygotowanie do egzaminu/28

Obcigzenia w godzinach/ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 136/5
Zajecia z udzialem nauczyciela: 70/3

Zajecia samodzielne: 66/2
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Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Egzamin
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