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Formy zaje¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS

Formy zajec¢ 5
Wyktad, Cw. audytoryjne, Cw. laboratoryjne Udziat w wyktadzie - 30 godzin

Sposéb realizacji zajeé Przygotowanie sie do egzaminu — 30 godzin
zajecia w sali dydaktycznej Udziat w ¢wiczeniach — 15 godzin

Liczba godzin Przygotowanie sie do ¢wiczen — 30 godzin

Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych-45 godzin
Przygotowanie sie do laboratorium i opracowanie
danych — 45 godzin

Wyktad: 30 godz., Cw. laboratoryjne: 45 godz., Cw. audytoryjne: 15 godz.

Termin realizacji przedmiotu

2021/2022 zimowy
Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Rozwigzywanie zadan Spos6b zaliczenia

- Wykonywanie doswiadczen

- Wyktad z prezentacjg multimedialng - Zaliczenie na oceng

- Egzamin
Formy zaliczenia

- egzamin ustny

- na podstawie obecnosci, wejscidwek i sprawozdan

- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi

- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czastkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru

- wykonanie pracy zaliczeniowej - przeprowadzenie badan i prezentacja
ich wynikéw

- kolokwium

Podstawowe kryteria oceny
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Egzamin skiada sie z zagadnien wymienionych w tre$ciach programowych wyktadu.
Kolokwia obejmuja stopien opanowania danej czesci materiatu obwigzujgcego na
¢wiczeniach.

Ocena zaliczeniowa jest ustalana na podstawie $redniej arytmetycznej ocen
uzyskanych za poszczegodlne formy sprawdzenia wiedzy studentow.

Jezeli student nie uzyska sredniej wynoszacej przynajmniej 3.0 jest zobowigzany do
napisania kolokwium z catego materiatu obejmujgcego ¢wiczenia wg wskaznika
procentowego (,Regulamin Studiow UG”).

Wejsciowki obejmuja stopien opanowania materiatu obowigzujacego na danych
¢wiczeniach laboratoryjnych w formie pisemnej- 10-15minut.

Przystgpienie do wykonywania éwiczenia jest mozliwe po zdaniu teorii.
Zaliczenie éwiczen laboratoryjnych nastepuje po pozytywnym zaliczeniu teorii i

sprawozdan wszystkich ¢wiczen.

Sposob weryfikacji zalozonych efektéw ksztalcenia
Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Na zajecia moze uczeszczaé student, ktdry zaliczyt przedmioty | roku studiow.

B. Wymagania wstepne

Podstawy fizyki klasycznej

Podstawy fizyki kwantowej

Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z rozpraszaniem i absorpcja
Cele ksztatcenia

Poznanie zjawisk fizycznych na poziomie bardziej zaawansowanym niz podstawowy, ze szczegélnym uwzglednieniem zjawisk fizycznych i
probleméw technicznych wystepujacych w srodowisku medycznym.
Ukazanie fizyki jako nauki fundamentalnej dla catej grupy nauk przyrodniczych.
Tresci programowe

Problematyka wyktadu:

Energie wigzan

Promieniowanie elektromagnetyczne atomoéw i jader atomowych

Mechanizm wytwarzania promieniowania X

Ogolne wtasnosci jader atomowych (masy, tadunki, izotopy, izobary, izotony, izomery)

Rozpady promieniotwércze (alfa, beta, gamma, rodziny promieniotwdrcze)

Prawa zaniku promieniotwérczego

Naturalne i sztuczne zrédta promieniowania w srodowisku

Reakcje jadrowe - wytwarzanie sztucznych izotopéw promieniotwoérczych

Podstawy fizyczne technik pozwalajgcych wytwarza¢ promieniowanie jonizujace

Akceleratory do produkcji izotopéw promieniotwoérczych, akceleratory medyczne

Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig (lekkie jony, promieniowanie beta — wigzki wysokoenergetycznych elektronéw, fotony
rentgenowskie i promieniowanie gamma)

Rodzaje oddziatywan, pochtanianie promieniowania, ostabienie wigzek fotonowych

Promieniowanie jonizujace w diagnostyce i terapii medycznej

Naturalne i sztuczne zrédta promieniotwdrczego narazenia cztowieka. Radionuklidy w cztowieku. Cztowiek standardowy.
Skazenia powierzchniowe i wewnetrzne. Zadania ochrony radiologicznej. Dozymetria indywidualna.

Metody detekcji i dozymetrii. Dawki graniczne. Klasyfikacja zrodet promieniotwérczych.

Okreslanie warunkow pracy réznych licznikéw promieniowania oraz przestrzennego rozktadu dawki.

B. Problematyka laboratorium:

Pomiar charakterystyki licznika scyntylacyjnego.

Pomiar aktywnosci preparatu promieniotworczego [60Co] metoda koincydencii.

Pomiar aktywnosci metodami wzglednymi.

Pomiar aktywnosci preparatéw promieniotwdrczych metodg bezwzgledna.

Pomiar energii promieniowania gamma 60Co metodg pochtaniania potéwkowego.

Pomiar energii maksymalnej promieniowania beta dla 204 Tl oraz 90Sr metoda pochtaniania catkowitego .
Cechownie spektrometru scyntylacyjnego.

Pomiar widm energetycznych promieniowania gamma przy pomocy spektrometru scyntylacyjnego.
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Wyznaczanie wspétczynnikéw absorpcji promieniowania beta i gama metali.
Sprawdzanie praw statystycznych (rozktad Gaussa i Poissona).
Pomiar liniowosci wskazan spektrometru gama dla réznych wzmocnien impulsu wyjsciowego.
Pomiar rozktadu katowego elektronéw rozproszonych w cienkich foliach .
Opracowanie mapy dozymetrycznej pracowni.
Badanie uktadu koincydencyjnego.
Pomiar grubosci ptytek metalowych metoda absorpc;ji.
Wyznaczanie zasiegu promieniowania w powietrzu.
Badanie denaturacji uktadéw biologicznych poddanych napromieniowaniu.
Wykaz literatury

A. Literatura wymagana do ostatecznego zaliczenia zaje¢ (zdania egzaminu):

A.1. wykorzystywana podczas zajec:

1.D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,Podstawy fizyki” T.V, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2003
2. B. Jaworski, A. Diettaf, ,Kurs fizyki”, T. Ill, PWN W-wa 1984.

A.2. studiowana samodzielnie przez studenta:

1.K.N. Muchin, , Fizyka Jadrowa i Fizyka Czastek Elementarnych”, WNT 1978.

2.Sz. Szczeniowski, ,Fizyka doswiadczalna”, Fizyka jadra i czastek elementarnych, PWN 1974.
3.J.B. England, ,Metody do$wiadczalne fizyki jadrowej”’, PWN 1980.

5.A. Strzatkowski, ,Wstep do fizyki jadra atomowego”, PWN 1979.

8.D.H. Perkins, Wstep do fizyki wysokich energii, PWN 2004.

9. J. Araminowicz, K. Matuszynska, M. Przytuta, Laboratorium fizyki jadrowej, PWN 1978.

B. Literatura uzupetniajgca
1..W. Sawieliew, "Wykiady z fizyki” T.Ill, PWN 1998.

2.P.A. Tipler, R.A. Llewellyn, ,Fizyka Wspétczesna”, PWN 2011.

3.W. Szymanski, ,Chemia jadrowa”, PWN 1996.

4.E. Skrzypczak, Z. Szeflinski, ,Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych”, PWN 1995.

5.F. Kaczmarek (red.), Il Pracownia Fizyczna, PWN 1976.
6.H. Szydtowski, ,Pracownia Fizyczna”, PWN 1997.

Kierunkowe efekty ksztalcenia

K_WO01 ma ogodlng wiedze w zakresie podstawowych
koncepciji oraz zasad fizyki i chemii jadrowej, rozumie ich
historyczny rozwdj i znaczenie nie tylko dla bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej, ale i dla poznania
wspotczesnego Swiata

K_WO02 rozumie role eksperymentu fizycznego i
chemicznego, matematycznych modeli teoretycznych
przyblizajgcych rzeczywistos$¢, oraz symulacji
komputerowych w metodologii badan naukowych; ma
Swiadomosé ograniczen technologicznych, aparaturowych i
metodologicznych w badaniach naukowych

K_WO03 wie, jak zaplanowac¢ i wykonac¢ prosty
eksperyment fizyczny lub chemiczny oraz przeanalizowaé
otrzymane wyniki; zna elementy teorii niepewnosci
pomiarowych w zastosowaniu do eksperymentéw; zna
jednostki podstawowe uktadu Sl oraz jego najwazniejsze
jednostki pochodne; zna inne ukfady jednostek miar

K_WO05 posiada wiedze o elementarnych sktadnikach
materii
i rodzajach fundamentalnych oddziatywan miedzy nimi, o
przejawach tych oddziatywan w zjawiskach zachodzacych
w roznych skalach od subatomowej, zna zwigzane z tymi
zjawiskami skale czasu i energii

K_WO06 zna podstawowe metody obliczeniowe stosowane
do rozwigzywania typowych probleméw z zakresu ochrony
radiologicznej i bezpieczenstwa jadrowego

K_WO07 zna budowe i podstawowe zasady dziatania
aparatury naukowej stosowanej w ochronie radiologicznej i

Wiedza

Student zna:

- podstawowe pojecia fizyki jadrowej

-wlasnosci jader stabilnych i sit jadrowych

-modele jader

-przemiany promieniotworcze jader

-podstawowe prawa rozpaddw promieniotworczych.
-oddziatywanie promieniowania jagdrowego z materig
-oddziatywania jgdrowe

-reakcje jadrowe

-pojecie promieniowania kosmicznego

-podstawowe elementy struktury Wszechswiata

- metody wytwarzania, wtasno$ci i zastosowania promieni X;
-naturalne i sztuczne zrédta promieniowania w srodowisku
-zastosowanie promieniowania jonizujgcego w diagnostyce i terapii medycznej
- techniki pozwalajace wytwarza¢ promieniowanie jonizujace
-metody detekcji i dozymetrii promieniowania

Umiejetnosci

Student pogtebit umiejetnos¢ analizowania i wyjasniania obserwowanych zjawisk i
procesow fizycznych w przyrodzie;

Potrafi:

-tworzy¢ i weryfikowa¢ modele zjawisk ze $wiata rzeczywistego oraz postugiwania
sie nimi w celu prognozowania zdarzen;

- rozwigzywac zadania rachunkowe (kilkoma metodami) z fizyki na poziomie
wyzszym niz szkolny

postugujac sie przy tym odpowiednim aparatem matematycznym, stosujgc poznane
prawa i zasady fizyki;

-weryfikowa¢ wiarygodnos$¢ informacji uzyskanych z zewnatrz w oparciu o poznane
prawa i zasady fizyki;
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majgcej na celu zapewnienie bezpieczenstwa jadrowego -dostrzec znaczenie fizyki dla medycyny, techniki itp.;
K_U01 potrafi sformutowac podstawowe prawa fizyki i - planowac¢ i wykona¢ doswiadczenie;

chemii uzywajgc formalizmu matematycznego -opracowac i zaprezentowac wyniki eksperymentu oraz umie¢ ocenic ich
K_U03 potrafi wykorzysta¢ formalizm fizyki i chemii do wiarygodnos¢;

opisu zjawisk w mikroswiecie - przy pomocy narzedzi komputerowych przedstawia¢ wyniki pomiaréw w formie
K_UO04 potrafi postugiwac sie aparatem matematycznym i wykreséw, wykonywaé réznego rodzaju operacje matematyczne na danych

informatycznym do analizy i rozwigzywania problemoéw z pomiarowych;

zakresu ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa jadrowego -postugiwac sie podstawowymi przyrzagdami pomiarowymi.

Kompetencje spoteczne (postawy)

Student ma $wiadomos$¢ ograniczen i brakéw wiedzy wyniesionej ze szkoty $rednie;.
Powinien rowniez wiedzie¢, na czym polega réznica pomiedzy uczeniem sie w
szkole a studiowaniem na uczelni wyzszej i pozna¢ ogromna role pracy wiasnej
(wyrabianie umiejetnosci samoksztatcenia).Student powinien wdrozy¢ sie do pracy
w zespole poprzez wspoélne rozwigzywanie problemoéw oraz poszukiwania informaciji
koniecznej do jego rozwigzywania. Student powinien ksztaici¢ logiczne, tworcze i
krytyczne myslenie. Powinien zdoby¢ umiejetno$¢ dyskusji, oceny informacji oraz
precyzyjnego formutowania wypowiedzi. Powinien mie¢ swiadomos¢, ze prawa i
zasady fizyki okreslajg przebieg zjawisk wokét nas.

Kontakt
fizbl@ug.edu.pl
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