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Podstawy fizyki promieniowania jonizujacego 13.2.0650

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Doswiadczalnej

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Fizyka medyczna forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . ’mlodul wszystkie
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. dr hab. Stanistaw Pogorzelski; dr Angelina tobejko

Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 7
Wyktad, Cw. audytoryjne, Cw. laboratoryjne Udziat studenta w zajeciach (30 godz. wyktadu + 15
Sposob realizacji zaje¢ godz. éwiczen audytoryjnych +
zajecia w sali dydaktycznej 45 godz. éw. laboratoryjnych) - 4 ECTS
Liczba godzin Praca wtasna studenta - 2 ECTS
Cw. audytoryjne: 15 godz., Wykiad: 30 godz., Cw. laboratoryjne: 45 godz.

Termin realizacji przedmiotu

2025/2026 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
- Wykfad konwersatoryjny
- Wyktad z prezentacjg multimedialng,

Egzamin
Formy zaliczenia
- egzamin ustny
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru
- wykonanie pracy zaliczeniowej - przeprowadzenie badan i prezentacja
ich wynikéw
- kolokwium
- wejsciowki, ocena sprawozdania
Podstawowe kryteria oceny

Sktadowe oceniania Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej

Kolokwium 51% 20%

Wejsciowki, sprawozdania z
o ) 51% 25%
éwiczen laboratoryjnych

Egzamin 51% 55%

Sposoéb weryfikacji zatozonych efektow uczenia sie

Podstawy fizyki promieniowania jonizujacego #13.2.0650 | f84f3edede0e620d8b51322388d15a8b | Strona 1z 4



Wejscidwki, sprawozdania z ¢wiczen

zaktadany efekt ksztatcenia Egzamin Kolokwium laboratoryjnych
Wiedza
K_W01 + + +
K_W02 + + +
K_W03 + + +
K_W09 + + +
K_W12 + + +
K W13 + + +

Umiejetnosci

K_U02 + + +
K_U16 + + +
K _U24 + + +
Kompetencije
K_KO01 + + +
K_K05 + + +
K_K06 + + +
K_KO07 + + +
K_K08 + + +

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Na zajecia moze uczeszczac¢ student, ktéry zaliczyt przedmioty Il roku studiow.

B. Wymagania wstgpne
Podstawy fizyki klasycznej, oraz kwantowej
Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z rozpraszaniem i absorpcjg

Cele ksztatcenia

Zapoznanie studenta z podstawowymi prawami fizyki promieniowania jonizujacego i jego oddziatywania z materig oraz budowy i wtasciwosci jadra
atomowego.

Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu:
» Energie wigzan
» Promieniowanie elektromagnetyczne atoméw 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 promieniotwdrczych
*» Podstawy fizyczne technik pozwalajacych wytwarza¢ promieniowanie jonizujace
+ Akceleratory do produkgji izotopéw promieniotwérczych, 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 jonizujgce 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 zrédet promieniotwérczych.
+ Okreslanie warunkéw pracy réznych licznikow promieniowania oraz przestrzennego rozktadu dawki.

B. Problematyka laboratorium:
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Pomiar charakterystyki licznika Geigera-Mullera

Pomiar charakterystyk licznika scyntylacyjnego; Pomiar liniowosci wskazan spektrometru y dla réznych wzmocnien impulsu wyjsciowego
Pomiar wzglednej aktywnosci zrédet promieniowania y

Pomiar wzglednej aktywnosci zrédet promieniowania 3

Pomiar bezwzgledny aktywnosci Co60 metoda koincydenc;ji

Pomiar bezwzgledny aktywnosci zrodet 3

Pomiar energii promieniowania y metodg pochtaniania potéwkowego, pomiar wspoétczynnikdw absorpcji

Pomiar energii maksymalnej promieniowania 3 metodg pochtaniania catkowitego

9. Pomiar widm energetycznych promieniowania y przy pomocy analizatora wielokanatowego i detektora scyntylacyjnego

© N O N2

10. Matematyczne opracowanie wynikéw pomiardw (rozktady statystyczne w fizyce jadrowej)
11.  Pomiar rozktadu promieniowania w rozpraszaniu Comptona
12.  Pomiar widm energetycznych promieniowania y przy pomocy analizatora wielokanatowego i detektora CdZnSe
13.  Pomiar widm energetycznych promieniowania y przy pomocy analizatora wielokanatowego i detektora germanowego
14. Spektrometria § z uzyciem ciektego scyntylatora
15. Spektrometria alfa z uzyciem cieklego scyntylatora (badanie stezenia i cyrkulacji Radonu w budynkach)
16. Badanie rozktadow katowych kwantéw anihilacyjnych y z anihilacji pozyton elektron w Na22
Wykaz literatury
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K. N. Muchin, , Fizyka Jadrowa i Fizyka Czastek Elementarnych”, WNT 1978.

Sz. Szczeniowski, ,Fizyka doswiadczalna”, Fizyka jadra i czastek elementarnych, PWN 1974.
J. B. England, ,Metody doswiadczalne fizyki jadrowej”, PWN 1980.

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

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

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

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

1. 1. W. Sawieliew, "Wykfady z fizyki” T.Ill, PWN 1998.

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

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

4. F.Kaczmarek (red.), Il Pracownia Fizyczna, PWN 1976.
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H. Szydtowski, ,Pracownia Fizyczna”, PWN 1997.
B.R. Martin, Nuclear and Particle Physics, Wiley 2009.
W. tobodziec, Podstawy Fizyki Promieniowania Jonizujgcego na uzytek radioterapii i diagnostyki radiologicznej, Wydawnictwo Uniw.
Rzeszowskiego, Rzeszow, 2016.
8. V. Acosta at all., Podstawy Fizyki Wspotczesnej, PWN 1981.
9. G. Knoll "Radiation Detection and Measurement" 3rd ed. Wiley, 2000

Kierunkowe efekty uczenia sie Wiedza
K_W01 ma ogdlng wiedze w zakresie podstawowych Student zna:
koncepcji, zasad i teorii fizycznych, rozumie ich historyczny » podstawowe pojecia fizyki jadrowej
rozwdj i znaczenie nie tylko dla fizyki, ale i dla nauk $cistych » wlasnosci jader stabilnych i sit jagdrowych
i przyrodniczych oraz poznania swiata * modele jader
K_WO02 rozumie role eksperymentu fizycznego, * przemiany promieniotworcze jader
matematycznych modeli teoretycznych przyblizajacych » podstawowe prawa rozpaddw promieniotwdrczych.
rzeczywisto$¢ oraz symulacji komputerowych w metodologii » oddziatywanie promieniowania jadrowego z materig
badan naukowych; ma swiadomos¢ ograniczen  oddziatywania jadrowe
technologicznych, aparaturowych i metodologicznych w * reakcje jadrowe
badaniach naukowych * pojecie promieniowania kosmicznego
K_WO03 wie, jak zaplanowac¢ i wykonac¢ prosty eksperyment » podstawowe elementy struktury Wszechswiata
fizyczny oraz przeanalizowa¢ otrzymane wyniki; zna » metody wytwarzania, wtasnosci i zastosowania promieni X;
elementy teorii niepewnosci pomiarowych w zastosowaniu * naturalne i sztuczne zroédta promieniowania w srodowisku
do eksperymentoéw fizycznych, zna jednostki podstawowe « zastosowanie promieniowania jonizujgcego w diagnostyce i terapii medycznej
uktadu Sl oraz jego najwazniejsze jednostki pochodne; zna « techniki pozwalajace wytwarza¢ promieniowanie jonizujgce
inne ukfady jednostek miar » metody detekcji i dozymetrii promieniowania
K_WO09 posiada wiedze o elementarnych sktadnikach| Umiejetnosci
materii i rodzajach funda-mentainych oddziatywar miedzy Student pogtebit umiejetnos¢ analizowania i wyjasniania obserwowanych zjawisk i
nimi, o przejawach tych oddziatywan w zjawiskach P .
zachodzacych w roznych skalach od subatomowej do procesow flzyc.:'znych W przyrodzie.
_ . ] S ) Student potrafi:
astron.omlczrjej, zna zwigzane z tymi zjawiskami skale + okresli¢ wielkosci charakteryzujace jadra atomowe oraz czastki elementarne i
czasulenergl prawidtowo sformutowaé prawa nimi rzadzace
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ki promieniowania jonizuij

K_W10 definiuje najwazniejsze prawa fizyki i reguty
rzgdzgce reakcjami chemicznymi lezacymi u podstaw
procesow biologicznych oraz opisuje wtasciwosci
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych

K_W12 zna podstawowe przyrzady pomiarowe, ich budowe
i zasade dziatania oraz zastosowania prostych uktadow
elektronicznych

K_W13 zna podstawowe zasady ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy

K_UO01 stosuje podstawowg aparature i narzedzia
badawcze oraz zachowuje poprawng kolejnos¢ czynnosci w
pracach laboratoryjnych,

K_UO02 przeprowadza obserwacje oraz wykonuje w terenie
lub laboratorium podstawowe pomiary fizyczne, biologiczne
i chemiczne (laboratorium)

K_U16 potrafi skutecznie komunikowaé¢ sie ze
wspotpracownikami i innymi pracownikami, potrafi
pracowa¢ w zespole, potrafi wtasciwie gospodarowac
czasem swoim i wspotpracownikéw (laboratorium)

K_U24 potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne
uczenie sie (laboratorium)

K_KO01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia

K_KO05 rozumie potrzebe i znaczenie popularyzacji wiedzy
fizycznej

K_KO06 jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy
wiasnej i innych oraz potrafi rozpozna¢ sytuacje zagrozenia
i podejmowac¢ odpowiednie dziatania

K_KO07 ma poczucie odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania; potrafi wspétdziata¢ i pracowa¢ w
grupie, przyjmujac w niej rozne role

K_KO08 potrafi kompetentnie wypowiada¢ sie na temat
podstawowych problemow fizyki i jej zastosowan

» wykorzysta¢ formalizm matematyczny, aby: opisa¢ modele jader atomowych,
schematy przemian i reakgji jadrowych

» weryfikowa¢ wiarygodnos$¢ informaciji uzyskanych z zewnatrz w oparciu o
poznane prawa i zasady fizyki

« postugiwac sie aparatem matematycznym w celu opracowania i
zaprezentowania wynikéw eksperymentu oraz umie¢ oceni¢ ich wiarygodnosé

* przedstawia¢ wyniki pomiaréw w formie wykresow, wykonywac réznego rodzaju
operacje matematyczne na danych pomiarowych wykorzystujac narzedzia
komputerowe i znajomos$¢ aparatu matematycznego

» samodzielnie planowaé wiasne uczenie sie

* postugiwac sie podstawowymi przyrzadami pomiarowymi i rozumie¢ ich
dziatanie

Kompetencje spoteczne (postawy)

» Student ma $wiadomo$¢ ograniczen i brakéw wiedzy wyniesionej ze szkoty
$redniej. Powinien réwniez wiedzie¢, na czym polega réznica pomiedzy
uczeniem sie w szkole a studiowaniem na uczelni wyzszej i pozna¢ ogromng
role pracy wiasnej (wyrabianie umiejetnosci samoksztatcenia).

» Student powinien wdrozy¢ sie do pracy w zespole poprzez wspodlne
rozwigzywanie probleméw oraz poszukiwania informacji koniecznej do jego
rozwigzywania.

» Student powinien ksztatci¢ logiczne, twércze i krytyczne myslenie. Powinien
zdoby¢ umiejetnos¢ dyskusji, oceny informacji oraz precyzyjnego formutowania
wypowiedzi. Powinien mie¢ swiadomos¢, ze prawa i zasady fizyki okreslajg
przebieg zjawisk wokot nas.

» Znajomos¢ podstaw zagadnien fizycznych, obejmujaca zakres realizowanego
materiatu, pozwala na rozwigzywanie problemoéw technicznych, diagnostyke czy
tez samodzielng prace naukowa, przygotowuje do samodzielnej analizy
problemu, zrozumienia i rozwigzania go z zastosowaniem poznanych praw
fizycznych i metod obliczeniowych.

« Student otrzymuje niezbedng znajomos¢ fizycznych podstaw dziatania sprzetu
medycznego stosowanego w diagnostyce lekarskiej oraz roznych rodzajach
terapii.

Kontakt

stanislaw.pogorzelski@ug.edu.pl
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