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Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z prawami fizyki jadrowej i czastek elementarnych, metodami ich detekcji,

wiasnosciami oraz oddziatywaniami.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[BJORL3_WO02] Zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu role
eksperymentu fizycznego i
chemicznego, matematycznych
modeli teoretycznych
przyblizajgcych rzeczywistos¢,
oraz symulacji komputerowych w
metodologii badan naukowych;
ma $wiadomos¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i
metodologicznych w badaniach
naukowych.

Student rozumie i potrafi wyjasni¢
znaczenie eksperymentow
jadrowych oraz badan z zakresu
fizyki czgstek elementarnych w
procesie poznawania struktury
materii. Student opisuje, w jaki
sposob matematyczne modele
teoretyczne przyblizajg
rzeczywisto$c¢ fizyczng oraz jak
symulacje komputerowe
wspomagajg analize i interpretacje
danych doswiadczalnych.
Wykazuje $wiadomos¢é
wzajemnych zaleznosci miedzy
eksperymentem, teorig i
symulacja, a takze zna gtéwne
ograniczenia technologiczne,
aparaturowe i metodologiczne,
ktore wptywajg na projektowanie i
realizacje badan w dziedzinie
fizyki jadrowej i czgstek
elementarnych.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[BJORL3_WO03] Zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu zasady
planowania i wykonywania
prostych eksperymentow
fizycznych i chemicznych oraz
analizy otrzymanych wynikéw; zna
i rozumie elementy teorii
niepewnosci pomiarowych w
zastosowaniu do eksperymentéw,
podstawowe jednostki uktadu Sl
oraz jego najwazniejsze jednostki
pochodne, a takze inne ukftady
jednostek miar.

Student zna podstawowe zasady
planowania i realizacji prostych
eksperymentéw z zakresu fizyki
jadrowej oraz fizyki czastek
elementarnych i potrafi wskazaé
etapy niezbedne do poprawnego
wykonania pomiaru. Student
rozumie znaczenie analizy
uzyskanych danych oraz umie
odnies¢ wyniki doswiadczen do
przewidywan modeli
teoretycznych. Ponadto student
posiada wiedze z zakresu teorii
niepewnosci pomiarowych i potrafi
wyjasni¢, w jaki sposob
niepewnosci wptywajg na
interpretacje rezultatéw
eksperymentalnych. Zna
podstawowe jednostki uktadu Sl
oraz najczesciej stosowane
jednostki pochodne
wykorzystywane w fizyce jagdrowej
i czgstek, a takze orientuje sie w
alternatywnych uktadach
jednostek, co umozliwia mu
poprawne postugiwanie sie
wielkosciami fizycznymi w réznych
kontekstach badawczych.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[BJORL3_U09] Potrafi
samodzielnie planowac i
realizowac wiasne uczenie sie,
organizowac prace indywidualng i
zespotowg oraz wspotdziatac z
innymi osobami w ramach prac
zespotowych.

Student potrafi samodzielnie
planowac i realizowac¢ proces
wiasnego uczenia si¢ w zakresie
fizyki jadrowej i fizyki czgstek
elementarnych. Student umie
identyfikowa¢ wiasne potrzeby
edukacyjne, dobiera¢ odpowiednie
zrodta wiedzy oraz organizowac
prace w taki sposob, aby
systematycznie pogtebiac
zrozumienie zagadnien
zwigzanych z
promieniotworczoscia,
oddziatywaniami fundamentalnymi
i strukturg materii.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[BJORL3_WO05] Posiada
zaawansowang wiedze o
elementarnych sktadnikach materii
i rodzajach fundamentalnych
oddziatywan miedzy nimi, o
przejawach tych oddziatywan w
zjawiskach zachodzgcych w
roznych skalach, zna zwigzane z
tymi zjawiskami skale czasu i
energii.

Student posiada uporzadkowang
wiedze na temat elementarnych
sktadnikéw materii oraz
podstawowych rodzajow
oddziatywan fundamentalnych
miedzy nimi, a takze rozumie, w
jaki spos6b oddziatywania te
przejawiajg sie w zjawiskach
zachodzacych w réznych skalach
— od subatomowej po jadrowq i
makroskopowa. Student zna
typowe skale czasu i energii
charakterystyczne dla procesow
jadrowych i czgstek oraz potrafi
powigzaé je z konkretnymi
zjawiskami fizycznymi. Ponadto
student posiada podstawowg
wiedze z zakresu biologii
niezbedng do zrozumienia
biologicznych skutkow
oddziatywania promieniowania
jonizujgcego, co umozliwia mu
identyfikacje i interpretacje
procesow majgcych znaczenie dla
bezpieczenstwa jadrowego i
ochrony radiologicznej.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[BJORL3_WO01] Zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu gtéwne
koncepcje oraz zasady fizyki i
chemii jadrowej; rozumie ich
historyczny rozwdj i znaczenie nie
tylko dla bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony
radiologicznej, lecz takze w
kontekscie fundamentalnych
dylematéw wspodtczesnej
cywilizacji.

Student posiada uporzadkowang
wiedze dotyczaca podstawowych
koncepciji fizyki jadrowej i fizyki
czgstek elementarnych oraz
rozumie ich znaczenie dla rozwoju
wspotczesnej nauki. Student
potrafi oméwic¢ historyczny rozwoj
tych dziedzin, wskazujgc kluczowe
odkrycia oraz ich wptyw na
technologie jadrowe,
bezpieczenstwo jgdrowe i ochrone
radiologiczng. Ponadto student
rozumie podstawowe procesy
zachodzace w materii ozywionej i
Srodowisku naturalnym, ktére sg
istotne dla oceny oddziatywania
promieniowania jonizujgcego na
organizmy i ekosystemy, co
pozwala mu wigza¢ zagadnienia
fizyczne z aspektami
biologicznymi i ekologicznymi.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[BJORL3_WO07] Zna i rozumie w
sposob zaawansowany budowe i
zasady dziatania aparatury
naukowej stosowanej w ochronie
radiologicznej i majgcej na celu
zapewnienie bezpieczenstwa
jadrowego.

Student zna budowe oraz
podstawowe zasady dziatania
aparatury stosowanej w ochronie
radiologicznej i w systemach
zapewniania bezpieczenstwa
jadrowego. Student potrafi
scharakteryzowac gtéwne typy
detektoréw promieniowania,
urzgdzen pomiarowych oraz
elementéw infrastruktury
technicznej wykorzystywanych do
monitorowania i kontrolowania
zrodet promieniowania, a takze
rozumie ich zastosowania oraz
ograniczenia wynikajgce z
parametrow technicznych i
warunkoéw pracy.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[BJORL3_UO01] Potrafi
sformutowac prawa fizyki i chemii
uzywajgc formalizmu
matematycznego.

Data wygenerowania:

Student potrafi formutowac
podstawowe prawa i zaleznosci
fizyki jadrowej oraz fizyki czastek
elementarnych z wykorzystaniem
formalizmu matematycznego
adekwatnego do opisywanych
zjawisk. Student umie wyrazaé
wielkosci fizyczne i ich zwigzki w
postaci rownan, przeksztatcac je
oraz interpretowac uzyskane
wyniki w kontek$cie zagadnien
dotyczacych struktury jadra
atomowego, przemian
promieniotwoérczych i oddziatywan
elementarnych.

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposob weryfikacji i oceny efektu

[BJORL3_UO03] Potrafi
wykorzysta¢ formalizm fizyki i
chemii do opisu zjawisk w
mikroswiecie.

Student potrafi zastosowac
formalizm fizyki jadrowej i fizyki
czgstek elementarnych do opisu
zjawisk zachodzgcych w
mikroswiecie, w szczegolnosci
dotyczacych struktury jader
atomowych, oddziatywan
fundamentalnych i proceséw
promieniotwdrczych. Student umie
postuzy¢ sie podstawowymi
zasadami biologii w celu opisania
oddziatywania promieniowania
jonizujgcego na materie zywa oraz
potrafi, w elementarnym zakresie,
wykorzysta¢ wybrane pojecia
ekologiczne do interpretaciji
skutkdéw promieniowania w

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Srodowisku naturalnym.

Tresci przedmiotu

A. Problematyka wykfadu i éwiczen audytoryjnych: 1. Podstawowe fakty i pojecia fizyki jadrowej. 2.
Wiasnosci jgder atomowych. 3. Sity jadrowe oraz wtasnosci oddziatywan silnych. 4. Rozpady jader
nietrwatych. 5. Modele struktury jader atomowych. 6. Oddziatywania czgstek i promieniowania z materia. 7.
Metody detekcji oraz identyfikacji czastek w fizyce jadrowej. 8. Reakcje jadrowe. 9. Statystyczny model jadra
ztozonego. 10. Odziatywania i pola. 11. Model standardowy w fizyce czgstek elementarnych.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych: 1. Pomiar charakterystyki licznika Geigera - Mullera. 2. Pomiar
charakterystyk licznika scyntylacyjnego. Badanie liniowosci i charakterystyki wydajnosciowej spektrometru .
3. Pomiar wzglednej aktywnosci zrodet promieniowania . 4. Pomiar bezwzgledny aktywnosci Co-60 metodg
koincydenciji 5. Pomiar bezwzgledny aktywnosci zrédet i . 6. Wyznaczanie energii promieniowania metodg
pochtaniania potéwkowego, pomiar wspotczynnikéw absorpcji. 7. Pomiar energii maksymalnej
promieniowania metodg pochfaniania catkowitego. 8. Pomiar widm energetycznych promieniowania przy
pomocy analizatora wielokanatowego i detektora scyntylacyjnego. 9. Pomiar rozktadu katowego elektronow
rozproszonych w cienkich foliach. 10. Matematyczne opracowanie wynikéw pomiaréw. 11. Pomiar grubosci
ptytek metalowych metodg absorpcji. 12. Wyznaczanie zasiggu promieniowania w powietrzu . 13. Pomiar
rozktadu promieniwania w rozpraszaniu Comptona. 14. Pomiar widm energetycznych promieniowania przy
pomocy analizatora wielokanatowego i detektora CdZnSe. 15. Badanie rozktadéw katowych kwantow
anihilacyjnych z anihilacji pozyton-elektron w Na-22. 16. Pomiar widm energetycznych promieniowania przy
pomocy analizatora wielokanatowego i detektora germanowego. 17. Aktywacja neutronowa. Wybrane
zagadnienia. 18. Spektrometria z uzyciem ciektego scyntylatora. 19. Spektrometria z uzyciem ciektego
scyntylatora.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wymagania formalne: na zajecia moze uczeszczac student, ktory zaliczyt przedmioty | i Il roku studiow.
Wymagania wstepne: znajomos$¢ podstaw fizyki klasycznej oraz kwantowe;j.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Wejsciéwki ustne, sprawozdania z [51.0% 35.0%
¢wiczen laboratoryjnych

egzamin 51.0% 45.0%
kolokwium 51.0% 20.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. A. Strzatkowski "Wstep do fizyki jgdra atomowego", PWN 1978.
2. E. Skrzypczak, Z. Szeflinski "Wstep do fizyki jadra atomowego i
czgstek elementarnych”, PWN 1995.

3. J. Araminowicz, K. Matuszynska, M. Przytuta "Laboratorium fizyki
jadrowej", PWN 1974.

4. Sz. Szczeniowski "Fizyka doswiadczalna, Fizyka jadra i czgstek
elementarnych”, PWN 1974

5. J. B. England "Metody doswiadczalne fizyki jadrowej", PWN 1980
6. D. H. Perkins "Wstep do fizyki wysokich energii", PWN 2004 7. T.
Mayer-Kuckuk "Fizyka jadrowa", PWN 1983

8. Z. Wilhelmi "Fizyka reakc;ji jgdrowych", PWN 1976 9. K. N. Muchin
"Doswiadczalna Fizyka Jadrowa", WNT 1978

Uzupetniajaca lista lektur

1. . G. Knoll "Radiation Detection and Measurement" 3rd ed. Wiley,
2000

2. C. Grupen "Particle Detectors" 2nd ed. Cambridge University Press,
1996

3. W. Szymanski, Chemia jgdrowa, PWN 1996.
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Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/

realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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