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Fizyka / Znajomos¢ podstaw mechaniki, elektromagnetyzmu i teorii
atomu.

Semestr/kierunek studiow

semestr VI / kierunek studioéw : chemia

Autor

dr hab. inz. Jarostaw Puton

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Skrécony opis przedmiotu

Przedmiot zawiera podstawowe informacje dotyczgce gtéwnych za-
gadnien fizyki jgdrowej. Podstawg wiedzy przekazywanej studentom
Jest elementarna teoria budowy jgdra atomowego. W czeSci poswigeco-
nej promieniotworczosci zawarty jest opis podstawowych rodzajéow
promieniowania i oddziatywania promieniowania z materig. Ostatnia
czes$c¢ przedmiotu poswiecona jest energetyce jgdrowej i przeglagdowi
nowych osiggniec fizyki jadrowej.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

WYKLADY

1. WIADOMOSCI WSTEPNE (2 godz.)

Ogdlna charakterystyka przedmiotu. Zarys rozwoju fizyki jgdrowey.
Elementy mechaniki relatywistycznej.

2. PODSTAWOWE WEASCIWOSCI JADER ATOMOWYCH (2 godz.)
Sktadniki jgdra i ich wtasciwo$ci. Promien jgdra. I1zospin. Parzystosc.
tadunek elektryczny. Spin. Moment magnetyczny. Energia wigzania
Jgder atomowych. Metody wyznaczania energii wigzania.

3. MODELE JADRA ATOMOWEGO (2 godz.)

Model kroplowy jadra atomowego. Sciezka stabilnosci. Model powto-
kowy. Model gazu Fermiego.

4. PRAWO ROZPADU PROMIENIOTWORCZEGO (2 godz.)




Promieniotwoérczo$¢. Stata rozpadu i okres pofowicznego zaniku.
Rozpad sukcesywny.

5. STATYSTYCZNY CHARAKTER ROZPADU (2 godz.)
Zastosowanie rozktadéw Poissona i Gaussa do oceny wynikéw po-
miarow w fizyce jgdrowej. Optymalizacja doktadnosci pomiarow
radiometrycznych.

6. ROZPADY ALFA | BETA, PROMIENIOWANIE GAMMA (2 godz.)
Rodziny promieniotwdrcze. Mechanizm rozpadu alfa. Rodzaje roz-
padu beta. Prawdopodobienstwo przejs¢. Widmo energetyczne czg-
stek

beta. Neutrino. Promieniowanie gamma — stany wzbudzone jgder.

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

Straty energii na jonizacje. Hamowanie radiacyjne. Promieniowanie
Czerenkowa.

8. ODDZIAL YWANIE PROMIENIOWANIA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO Z MATERIA

Fotoefekt. Rozpraszanie promieniowania. Efekt Comptona. Tworze-
nie par elektronowo-pozytonowych.

9. PRZEGLAD METOD DETEKCJI PROMIENIOWANIA
JADROWEGO (2 godz.)

Rodzaje detektoréw. Podstawy metod spektroskopowych. Pomiary w
dozymetrii.

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

Izotopy promieniotwércze w Srodowisku naturalnym. Poziom promie-
niowania tta. Zastosowanie izotopoéw w badaniach naukowych,
przemysle i medycynie.

11. NEUTRONY (2 godz.)

Zrédta neutronéw. Rodzaje oddziatywania neutronéw z materig. Spo-
walnianie i dyfuzja neutronéw.

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

Mechanizm reakcji przez jgdro ztoZzone. Teoria Bohra. Reakcje od-
dziatywania 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. Wtasciwosci 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 termojg-
drowa.

15. NOWE OSIAGNIECIA FIZYKI JADROWEJ (2 godz.)

Czgstki elementarne. Klasyfikacja czgstek. Promieniowanie ko-
smiczne. Metody detekcji. Miony. Czgstki jako no$niki oddziatywan.
Struktura nukleonow. Symetria unitarna oddziatywan silnych.

CWICZENIA

Cwiczenia rachunkowe po$wiecone sg rozwigzywaniu zadari, w
szczegolnosci dotyczgcych nastepujgcych zagadnien:

- modele jgdra atomowego - wyznaczanie energii wigzania

- elementy mechaniki relatywistycznej

- prawo rozpadu promieniotworczego

- oddziatywanie promieniowania z materig

- reaktory jgdrowe

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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Efekty uczenia sie

W1 / Posiada 0gding wiedze z zakresu fizyki klasycznej, relatywi-
stycznej i kwantowej umozliwiajgcg rozumienie zjawisk i procesow fi-
zycznych w przyrodzie oraz pomiar podstawowych wielko$ci
fizykochemicznych/ K_W12

U1/ Umie mierzyc i obliczac istotne parametry materiatow, zjawisk i
proceséw chemicznych/ K_U04

K1 / Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci. Uznaje
zZnaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i prak-
tycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudno$ci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu/ K_K01

Metody
i kryteria oceniania
(sposdb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakfadanych
efektdw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: zaliczenia

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: zaliczenia
Egzamin/zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie: pisemnej
(test, pytania otwarte) i ustnej (dyskusja ze studentem nt. udzielonych
odpowiedzi pisemnych)

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu/zaliczenia jest zaliczenie ¢wi-
czen rachunkowych i laboratoryjnych

Osiagniecie efektu W1 - weryfikowane jest w trakcie egzaminu
Osiagniecie efektow W1 i K1 - sprawdzane jest w trakcie ¢wiczen ra-
chunkowych

Osiagniecie efektu U1 — sprawdzane jest w trakcie éwiczen laborato-
ryjnych

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ucze-
nia sie na poziomie 81-90%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zakladane
efekty uczenia sie na poziomie 66-80%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktdry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 50-65%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktdry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie ponizej 50%.

Ocene uogodlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogodlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(nakfad pracy studenta)

Aktywnosc¢/obcigzenie w godzinach

1. udziat w wyktadach/30

2. udziat w éwiczeniach/10

3. udziat w ¢éwiczeniach laboratoryjnych/10
4. udziat w konsultacjach/10

5. przygotowanie do ¢wiczen/15

6. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych i opracowanie sprawoz-
dan/30

7. przygotowanie do egzaminu/25




Obcigzenia w godzinach/ECTS

sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 140/5
zajecia z udziatem nauczyciela: 70/3

zajecia samodzielne: 70/2

autor kierownik
jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za przedmiot




