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General information

Course name Monographic lecture

Course ID 13.7-WF-FizP-WykMon-S17

Faculty Eaculty of Physics and Astronomy

Field of study Astronomy

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Bachelor's degree
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Course information

Semester 6

ECTS credits to win 4

Course type obligatory
Teaching language polish

Author of syllabus

® prof. dr hab. Van Cao Long

Classes forms
The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 - - Exam

Aim of the course

Student posiada znajomos$¢ poje¢ z fizyki mikro$wiata, w szczegélnosci fizyki jadrowej. Pozna procesy jadrowe spontaniczne i wymuszone, w szczegdlnosci rozszczepiania
jader i fuzje jadrowa, stad zrozumie zasady dziatania broni atomowych i elektrowni atomowych. Zapozna z elementarnymi oddziatywaniami promieniowania jadrowego z
materig, stad zrozumie skutki chemiczne i biologiczne wywotane przez te oddziatywania.

Prerequisites
Znajomos$¢ matematyki i fizyki z poprzedniego okresu studiéw licencjackich.

Scope

1. Struktura materii i budowa jadra atomowego:

- Kwantowa natura mikro$wiata, dualizm czastkowo-falowy

- Podstawowe sktadniki materii: kwarki i leptony, bozony posredniczace jako kwanty pdl oddziatywan

elementarnych, w szczegélnosci fotony jako kwanty pola elektromagnetycznego

- Model atomu, schemat poziomowy uktadu atomowego

- Liczby kwantowe, prawa zachowania wielko$ci fizycznych zwigzanych z liczbami kwantowymi

- Atom w ramach starej teorii kwantowej (Bohra) i teorii Schroedingera: Model powtokowy atomu i wyjasnienie struktury tablicy Mendeleeva.
- Hadrony w ramach teorii kwarkéw, w szczegdlnosci protony i neutrony.

- Jadra jako uktady zwigzane nukleonéw (protondw i neutronéw oddziatujacych za pomocg gluonéw jako kwantéw oddziatywania silnego).
- Podstawowe cechy nukleonéw i jader atomowych, jednostki w teorii jadra.

- Energia wigzania.

- Modele jadra: model kroplowy, model powtokowy, model gazu Fermiego.

2. Spontaniczne procesy:

- Wyktadnicze prawo rozpadu.

- Stata rozpadu i szeroko$ci poziomu.

- Przekroje czynne.

- Zjawosko tunelowe.

- Rozpady alfa, beta i gamma .

- Spontaniczne rozszczepienia jader cigzkich.
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3. Wymuszone procesy: reakcje jadrowe:

- Reakcje z tworzeniem jadra ztozonego.

- Reakcje z wykorzystaniem czastek alfa.

- Reakcje neutronowe.

- Promienie kosmiczne.

4. Reakcje rozszczepienia jader ciezkich:

- Rozszczepienie jader uranu.

- Zarys teorii reakcji rozszczepienia.

- Energia reakcji rozszczepienia jadra.

- Reakcja taicuchowa rozszczepienia jader uranu i plutonu,
masa krytyczna.

5. BroA jadrowa:

- Projekt Manhattan i bomby atomowe: uranowe i plutonowe.
- Fuzja jadrowa i bomby termojadrowe.

6. Kontrolowane reakcje jadrowe:

- Rézne typy reaktoréw.

- Schemat elektrowni atomowych.

- Projekty realizacji jadrowej fuzji kontrolowanej.

7. 0ddziatywania promieniowania jadrowego z materia:

- Oddziatywanie czastek alfa z materig.

- Oddziatywanie czastek beta z materia.

- Oddziatywanie fotonéw gamma i X z materia.

8. Elementy dozymetrii:

- Dawka pochtonieta i jednostki.

- Bezwymiarowy wspdtczynnik jakosci (lub wspétczynnik wagowy promieniowania).
- Réwnowaznik dawki i jednostki.

9. Skutki chemiczne i biologiczne wywotane przez promieniowanie jadrowe:
- Skutki chemiczne: rozpad molekut.

- Oddziatywanie z komérkami organizméw zywych: skutki biochemiczne i biologiczne.
- Hipoteza liniowa.

- Ocena ryzyka.

- Radiofobia.

Teaching methods

Wyktad konwencjonalny z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description

Wiedza: Student posiada 0g6lng wiedze w zakresie fizyki atomowej i jadrowej, w tym wiedze niezbedna do
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wykorzystanych do produkcji energii, w szczegdInosci
zjawisk wystepujgcych w rozszczepieniu jader i fuzji jadrowej. Potrafi takze wykorzystywaé podstawowe
aparaty matematyczne w opisie zjawisk fizycznych w dziedzinie fizyki jadrowej

Outcome symbols Methods of verification

® KWo1
® KW02
® K.W04

® KWwoz

® an exam - oral,
descriptive, test
and other

The class form
® Lecture



Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form

Umiejetnosci: Potrafi analizowaé oraz rozwigzac¢ problemy fizyczne w oparciu o nabyta wiedze i informacje z ® K_U01 ® anexam - oral, ¢ Lecture
dostepnych Zrédet literaturowych, baz danych, zasobdw internetowych zaréwno w jezyku polskim i ® K_U02 descriptive, test

angielskim. Potrafi wykonywa¢ analizy wynikéw teoretycznych oraz formutowaé na tej podstawie ¢ K_U03 and other

odpowiednie wnioski. Potrafi méwi¢ o zagadnieniach fizycznych zrozumiatym, prostym jezykiem. Potrafi ® K_U09

samodzielnie zdobywac wiedze i rozwija¢ swoje umiejetnosci, korzystajac z réznych zrédet ® KU10

Kompetencje spoteczne: Ma swiadomos$¢ swojej wiedzy i umiejetnosci, rozumie potrzebe i zna mozliwosci ® K_K01 ® anexam - oral, ® Lecture
ciggtego doksztatcania sie (studia drugiego i trzeciego stopnia, studia podyplomowe) — podnoszenia ® K_K02 descriptive, test

kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. Rozumie role popularyzacji wiedzy, zaréwno od strony ® K_K04 and other

czynnej, jak i biernej. Ma $wiadomos$¢ wazno$ci zachowania w sposéb profesjonalny, przestrzegania zasad ® K_K05

etyki i poszanowania réznorodnosci pogladéw i kultur. Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wtasng
oraz gotowo$¢ podporzadkowania sie zasadom

Assignment conditions
Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego.

Recommended reading
[1] B. Dziunikowski, O fizyce i energii jadrowej, Wydawnictwo AGH, Krakéw 2001.

[2] Z. Celifiski, Energia jadrowa, PWN, Warszawa 1991.
[3] W. N. Cottingham, D. A. Greenwood, An Introduction to Nuclear Physics, Cambridge University Press 2001.

[4] H. A. Enge, Introduction to Nuclear Physics , Addison-Wesley Publishing Company 1972.

Further reading

[1] J. Kubowski, Broni jadrowa, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2008.

[2] W. Greiner, J. A. Maruhn, Nuclear Models, Springer-Verlag 1996.
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