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Nazwa przedmiotu Kod ECTS
Fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych 13.2.0682

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Doswiadczalnej

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Bezpieczenstwo jadrowe forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki i ochrona radiologiczna . ,mlodul wszystkie
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

dr Angelina tobejko

Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 5
Wyktad, Cw. audytoryjne, Cw. laboratoryjne Udziat w wyktadzie - 30 h - 1 ECTS
Sposob realizacji zaje¢ Udziat w ¢wiczeniach rachunkowych - 15 h - 1 ECTS
zajecia w sali dydaktycznej Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych - 45 h - 2
Liczba godzin ECTS
. . P i -35h-1ECTS
Cw. audytoryjne: 15 godz., Wyktad: 30 godz., Cw. laboratoryjne: 45 godz. racawiasna

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
- na podstawie obecno$ci, wejscidwek i sprawozdan
- 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
Podstawowe kryteria oceny

Sktadowe oceniania Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
Egzamin 50% 45%
Kolokwium z éwiczen
50% 20%
rachunkowych
Wejsciowki ustne,
sprawozdania z ¢wiczen 50% 35%

laboratoryjnych

Sposoéb weryfikacji zatozonych efektow uczenia sie
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zaktadany efekt ksztatcenia Egzamin Kolokwium z éwiczen rachunkowych Wejéciéwk;;;z:z\:\;c:}z/ﬁ‘?r;ﬁl z bwiczef
Wiedza
K_W01 + + +
K_W02 + + +
K_W03 + + +
K_W05 + + +
K_WO06 + + +
K_Wo7 + + +
Umiejetnosci
K_U01 + + +
K_U03 + + +
K_U04 + + +
K_U09 + + +
K_KO01 + + +
K_K02 + + +
K_K07 + +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Na zajecia moze uczeszczaé student, ktory zaliczyt przedmioty | i Il roku studiéw.

B. Wymagania wstepne
Znajomos¢ podstaw fizyki klasycznej oraz kwantowe;.
Cele ksztalcenia

Zapoznanie studentéw z prawami fizyki jadrowej i czastek elementarnych, metodami ich detekgji, wkasnosciami oraz oddziatywaniami.
Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu:
1. Podstawowe fakty i pojecia fizyki jadrowe;.
Wiasnosci jader atomowych.
Sity jadrowe oraz witasnosci oddziatywan silnych.
Rozpady jader nietrwatych.
Modele struktury jader atomowych.
Oddziatywania czastek i promieniowania z materia.
Metody detekcji oraz identyfikacji czastek w fizyce jadrowe;j.
Reakcje jadrowe.
Statystyczny model jadra ztozonego.
Odziatywania i pola.
Model standardowy w fizyce czastek elementarnych.
. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych:
Pomiar charakterystyki licznika Geigera - Mullera.
Pomiar charakterystyk licznika scyntylacyjnego. Badanie liniowosci i charakterystyki wydajnosciowej spektrometru y.
Pomiar wzglednej aktywnosci zrodet promieniowania y.

220N~ ON

)

Pomiar bezwzgledny aktywnosci Co-60 metodg koincydencji

Pomiar bezwzgledny aktywnosci zrodet B i y.

Wyznaczanie energii promieniowania y metodg pochfaniania potéwkowego, pomiar wspotczynnikéw absorpcji.

Pomiar energii maksymalnej promieniowania 8 metodg pochtaniania catkowitego.

Pomiar widm energetycznych promieniowania y przy pomocy analizatora wielokanatowego i detektora scyntylacyjnego.
9. Pomiar rozktadu katowego elektronéw rozproszonych w cienkich foliach.

® N O ®N =D

10. Matematyczne opracowanie wynikéw pomiarow.

11.  Pomiar grubo$ci ptytek metalowych metodg absorpciji.

12.  Wyznaczanie zasiegu promieniowania w powietrzu .

13. Pomiar rozktadu promieniwania w rozpraszaniu Comptona.
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14. Pomiar widm energetycznych promieniowania y przy pomocy analizatora wielokanatowego i detektora CdZnSe.
15. Badanie rozktadow katowych kwantéw anihilacyjnych y z anihilacji pozyton-elektron w Na-22.
16. Pomiar widm energetycznych promieniowania y przy pomocy analizatora wielokanatowego i detektora germanowego.

17. Aktywacja neutronowa. Wybrane zagadnienia.
18. Spektrometria B z uzyciem ciektego scyntylatora.
19. Spektrometria a z uzyciem cieklego scyntylatora.

Wykaz literatury

Literatura:

1. A. Strzatkowski "Wstep do fizyki jadra atomowego", PWN 1978.

2. E. Skrzypczak, Z. Szeflinski "Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych”, PWN 1995.
3. J. Araminowicz, K. Matuszynska, M. Przytuta "Laboratorium fizyki jadrowej", PWN 1974.

4. Sz. Szczeniowski "Fizyka doswiadczalna, Fizyka jadra i czastek 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

8

9

. T. Mayer-Kuckuk "Fizyka jadrowa", PWN 1983
. Z. Wilhelmi "Fizyka reakgcji jadrowych", PWN 1976

. K. N. Muchin "Do$wiadczalna Fizyka Jadrowa", WNT 1978

Literatura dodatkowa:

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 jadrowa”, PWN 1996.

Kierunkowe efekty uczenia sie

K_WO01 ma ogdlng 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 zaplanowa¢ i wykonac¢ prosty eksperyment
fizyczny lub chemiczny oraz przeanalizowa¢ otrzymane
wyniki; zna elementy teorii niepewnos$ci pomiarowych w
zastosowaniu do eksperymentéw; zna jednostki
podstawowe ukfadu S| oraz jego najwazniejsze jednostki
pochodne; zna inne uktady jednostek miar

K_WO05 posiada wiedze o elementarnych skfadnikach
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
majacej na celu zapewnienie bezpieczenstwa jagdrowego
K_UO01 potrafi sformutowa¢ podstawowe prawa fizyki i
chemii uzywajgc formalizmu matematycznego

K_UO03 potrafi wykorzysta¢ formalizm fizyki i chemii do
opisu zjawisk w mikro$wiecie

K_UO04 potrafi postugiwac¢ sie aparatem matematycznym i
informatycznym do analizy i rozwigzywania problemoéw z
zakresu ochrony radiologicznej i bezpieczehstwa jagdrowego
K_U09 potrafi samodzielnie planowac i realizowaé wtasne

Wiedza

Student zna i rozumie:
» podstawowe pojecia fizyki jadrowej
» wlasnosci jader stabilnych i sit jagdrowych
* prawo rozpadu oraz przemiany promieniotwércze jader - a, 3 oraz y
» metody wytwarzania, wtasnosci i zastosowania promieni X
» oddziatywanie czastek i promieniowania z materig oraz sposoby ich detekcji
* metody badania jader atomowych w stanie podstawowym
» modele struktury jagdra atomowego
* oddziatywania i reakcje jadrowe
« statystyczny model jadra ztozonego
» model standardowy w fizyce czastek elementarnych

Umiejetnosci

Student potrafi:

+ okresli¢ wielkosci charakteryzujace jadra atomowe oraz czastki elementarne i
prawidtowo sformutowaé prawa nimi rzadzace

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

« weryfikowa¢ wiarygodnos$¢ informacji uzyskanych z zewnatrz w oparciu o
poznane prawa i zasady fizyki

* postugiwac sie aparatem matematycznym w celu opracowania i
zaprezentowania wynikéw eksperymentu oraz umie¢ ocenié ich wiarygodnos¢

* przedstawia¢ wyniki pomiaréw w formie wykreséw, 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 rozumiec ich
dziatanie

Kompetencje spoteczne (postawy)

Student:
» ma $wiadomos¢ ograniczen swojej wiedzy oraz rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie
« jest gotowy do samodzielnego pozyskiwania wiedzy w procesie studiowania i
rozumie ogromna role pracy wiasnej (wyrabianie umiejetnosci samoksztatcenia)
« jest gotowy do precyzyjnego formutowania wypowiedzi oraz problemoéow

stuzacych pogtebieniu zrozumienia danego tematu i dyskuskutowania o nim
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uczenie sie « jest gotowy do pracy w zespole poprzez wspolne rozwigzywanie problemoéw
K_KO01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe oraz poszukiwania informacji koniecznej do jego rozwigzywania, a takze
dalszego ksztatcenia powinien ksztaici¢ logiczne, twoércze i krytyczne myslenie

K_KO02 potrafi precyzyjnie formutowa¢ problemy stuzace
pogtebieniu zrozumienia danego tematu
K_KO07 ma poczucie odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania; potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w
grupie, przyjmujgc w niej rozne role

Kontakt

angelina.lobejko@ug.edu.pl
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