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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Fizyka jadrowa i jadrowe metody pomiarowe

NAZWA PRZEDMIOTU

Nuclear physics and nuclear measurements methods
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN olIS D1 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 15 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU
Cel 1 Zapoznanie sie z podstawami fizyki jadrowej, oddzialywan nukleonowych, modeli jadra atomowego, a na-

stepnie reakcji i rozpadéw jadrowych. Nabycie umiejetnosci wykonywania pomiaréw dotyczacych wtasnosci
jader atomowych i promieniowania przenikliwego.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Podstaw analizy matematyczne;j.

2 Znajomos¢ fizyki klasycznej i podstaw fizyki kwantowe;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Kompetencje spoleczne Ma swiadomosé wagi probleméw zwigzanych bezpieczeristwem energetyki jadro-
wej 1 jadrowych metod pomiarowych.

EK2 Wiedza Ma uporzadkowana wiedze dotyczaca oddzialywan silnych i struktury jadra atomowego i przemian
jadrowych.

EK3 Wiedza Ma uporzadkowana wiedze o réznych rodzajach promieniowania przenikliwego, ich Zrédlach, od-
dzialtywaniu z materig oraz metodach ich detekcji.

EK4 Umiejetnosci Potrafi wykonywaé¢ podstawowe pomiary z zakresu techniki jadrowej, przeprowadzi¢ analize
danych doswiadczalnych i przygotowaé sprawozdanie.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Historia - promieniotworczo$é naturalna i sztuczna, promieniowanie: alfa, beta,

W1 gamma. Odkrycie jadra atomowego (eksperyment Rutherforda). Rozmiary jadra 2
atomowego, sktad, struktura,
Defekt masy jader atomowych - energia wigzania. Model kroplowy formuta

w2 - . L oos 1
Weizsickera, zjawisko wysycenia sil jadrowych.

W3 Rozpady promieniotworcze jader atomowych: rozpad alfa, beta, gamma, emisja 1
nukleonéw. Okres péttrwania. Wiasnosci Uranu 235, szeregi rozszczepiania.

W4 Reakcje wychwytu neutronu, produkcja transuranowcéw. Reakcja taricuchowa, rola 1
neutronéw.

W5 Zrodla neutronéow. Oddzialywanie neutronéw z materia. Rownanie Boltzmanna 1
w opisie transportu neutronéw.

W6 Dyfuzja neutronéw w osrodku. Aspekty praktyczne - moderatory neutronow. 1

W7 Reaktory jadrowe zasada dzialania, rodzaje, charakterystyka. 1

W8 Synteza jadrowa. Produkcja energii w gwiazdach. Powstawanie ciezkich 1
pierwiastkéw. Promieniowanie kosmiczne.

W9 Kontrolowana fuzja jadrowa. Rodzaje reaktoréw termojadrowych. 1

W10 Detektory promieniowania, wydajnosé¢, rozdzielczosé energetyczna. 1
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Nieenergetyczne zastosowania fizyki jadrowej. Metody pomiarowe wykorzystujace
W11 rozpady promieniotworcze (okreslanie wieku, poszukiwanie zt6z kopalnych, metody 1
znacznikowe).
W12 Metody pomiarowe wykorzystujace neutrony. 1
W13 Wplyw promieniowania na organizmy zywe. Dozymetria 1
W14 Zastosowanie metod jadrowych w medycynie. 1
LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Badanie detektora scyntylacyjnego. 5
L2 Badanie detektora poétprzewodnikowego. 5
L3 Oznaczanie plutonu w préobkach srodowiskowych. 5
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wielkosci i jednostki stosowane w fizyce jadrowej. Przeliczanie jednostek.
C1 . . . 2
Elementy fizyki relatywistyczne;j.
C2 Energia wiazania. Czastka w studni potencjatu. Tunelowanie przez bariere 3
potencjatu.
C3 Model kroplowy. Rozszczepienie jadra w modelu kroplowym. 2
C4 Okres polowicznego rozpadu. Szeregi rozpadéw. Ocena wieku probki. 2
C5 Pojecie przekroju czynnego (rozpraszanie czastek, reakcje jadrowe) 4
Ceé6 Spektrometria neutronéow. 1
C7 Spektrometria masowa. 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
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N2 Cwiczenia rachunkowe.

N3 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwia z éwiczen tablicowych
F2 Ocena ¢wiczen laboratoryjnych
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywna ocena z ¢wiczeil tablicowych

‘W2 Pozytywna ocena z ¢wiczen laboratoryjnych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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Nie ma §wiadomosci znaczenia energetyki jadrowej. Powiela obiegowe mity na jej

NA OCENE 2.0
temat.
NA OCENE 3.0 Zna podstawy fizyki jadrowe;j.
NA OCENE 3.5 Zna podstawy fizyki jadrowej i jej zastosowania w energetyce.
NA OCENE 4.0 Potrafi opisa¢ zalety i wady energetyki jadrowe;.
NA OCENE 4.5 Zna metody pomiarowe fizyki jadrowe;j.
NA OCENE 5.0 Potrafi dOCfEni(’Z precyzje metod pomiarowych fizyki jadrowej i opisaé jej
zastosowania.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Nie wie na czy polegaja oddzialywania jadrowe.
NA OCENE 3.0 Zna strukture mikroswiata, czastki elementarne i oddzialtywania jadrowe.
NA OCENE 3.5 Zna strukture jadra atomowego i jego modele.
NA OCENE 4.0 Ro.zuml.e energic wigzania, zjawisko rozszczepienia i syntezy jadrowej, zna zasade
dzialania reaktora jadrowego.
Rozumie energie wiazania, zjawisko rozszczepienia i syntezy jadrowej, zasade
NA OCENE 4.5 . . . .. L . .
dzialania reaktora jadrowego - wie ja obliczaé¢ szukane wielkogci.
Rozumie energie wiazania, zjawisko rozszczepienia i syntezy jadrowej, zasade
NA OCENE 5.0 . . . . . : .
dzialania reaktora jadrowego - biegle wykonuje stosowne obliczenia.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Myli promienie z promieniowaniem.
NA OCENE 3.0 Zna rodzaje promieniowania przenikliwego i jego Zrodta.
NA OCENE 3.5 Zna sposoby oddzialywania promieniowania z materia.
NA OCENE 4.0 Zna detektory promieniowania ich zasade dziatania i rodzaje.
NA OCENE 4.5 Potrafi wykonywaé obliczenia dotyczace promieniowania przenikliwego.
NA OCENE 5.0 Biegle? Wykonuje obliczenia dotyczace emisji i detekcji promieniowania
przenikliwego.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Nie wie na czym polega pomiar z uzyciem metod jadrowych.
NA OCENE 3.0 Stabo zna pomiary z uzyciem metod jadrowych, z pomoca prowadzacego
wykonuje pomiary.
NA OCENE 3.5 Zna metody pomiaréw jadrowych, potrafi wykona¢ pomiary za pomoca danego

urzadzenia.
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Potrafi wykonaé¢ pomiary za pomoca danego urzadzenia i z pomoca

NA OCENE 4. .
OCENE 4.0 prowadzacego przygotowaé analize danych.
NA OCENE 4.5 Potr'aﬁ dobraé¢ urzadzenie do dedykowanego pomiaru, wykonaé¢ pomiary i zrobié
analize danych.
NA OCENE 5.0 Potrafi dobraé¢ urzadzenie do dedykowanego pomiaru, wykonaé¢ pomiary, zrobié

analize danych i poprawnie zinterpretowaé wyniki.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W7 W11 W12
K2 U21
EK1 _ Cel 1 W13 Wid N1 P1
K2 U008 W3 W4 W5 W6
EK2 K2 U21 Cel 1 W7 C1 02 O3 C4 N1 N2 F1
K2 Wo1
K2 U18 W10 W11 W12
EK3 K2 U21 Cel 1 W13 W14 C4 C5 N1 N2 F2 P1
K2 K06 c6 C7
K2 U188 W11 W13 L1 1.2
EK4 K2 U21 Cel 1 L3 N3 F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Halliday,Resnick — Podstawy fizyki, tom 5, Warszawa, 2012, PWN

|2 | Mayer-Kuckuk — Fizyka jedrowa, Warszawa, 1987, PWN

[3 | Skrzypczak, Szeflinski — Wstep do fizyki jgdra atomowego czqstek elementarnych, Warszawa, 2023, PWN

[4 | Dziunikowski, Kalita — Cwiczenia laboratoryjne z jgdrowych metod pomiarowych, Krakow, 1995, Wydaw-

nictwo AGH

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Dziunikowski — O fizyce i energii jadrowej, Krakow, 2001, Wydawnictwo AGH
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[2 | Hrynkiewicz — Energia. Wyzwanie XXI wieku, Krakow, 2002, Wydawnictwo UJ

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Sebastian Kubis (kontakt: sebastian.kubis@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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