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(skrajne daty)
Rok akademicki 2021/2022

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Fizyka jadrowa i fizyka wysokich energii

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych [ Instytut Nauk Fizycznych

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

Studia drugiego stopnia, po studiach inz.

Profil

Ogolnoakademicki

Forma studiow Stacjonarne
Rok i semestr/y studiow | Rok |, semestr 2
Rodzaj przedmiotu Kierunkowy
Jezyk wyktadowy Polski
Koordynator dr Anna Cisek

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ 0sob
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr ) -
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
2 30 25 5 5

1.2. Sposab realizacji zajed
zajecia w formie tradycyjnej
L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3

Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

ZALICZENIE WYKEADU —egzamin pisemny
ZALICZENIE CWICZEN —zaliczenie z oceng
ZALICZENIE PROJEKTU —zaliczenie z ocena

2.WYMAGANIA WSTEPNE

- znajomos¢ elementarnych praw z matematyki

- znajomos¢ podstawowych praw fizyki ogdlnej

- znajomos¢ podstaw mechaniki kwantowe;j

- znajomos¢ podstaw fizyki atomowej i czasteczkowe;j




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie z podstawowg wiedzg dotyczaca wspotczesnego stanu wiedzy w fizyce

= czgstek elementarnych na gruncie modelu standardowego.
C2 | Zapoznanie sie z budowa jadra atomowego, jego sktadnikami i wtasnosciami.
C3 | Zapoznanie sie z réznymi modelami jadra atomowego.
Zapoznanie sie z wtasnosciami i mechanizmem rozpadu alfa, beta i promieniowaniem
C4
gamma.
C Zapoznanie sie z reakcjami jadrowymi, pojeciem reakcji tancuchowej i rozszczepieniem
> jader atomowych, szeregami promieniotwdrczymi.
C6 | Zapoznanie z budowa réznego rodzaju reaktorow jadrowych.
Zapoznanie z budowa wspotczesnych detektorow czastek, dziatanie akceleratoréow
C7 | liniowych i cyklicznych oraz koncepcja badan z udziatem wigzek przeciwbieznych.
Charakterystyka i cele naukowe Wielkiego Zderzacza Hadronéw (LHC).
cs Poznanie mozliwosci oraz ograniczen stosowanych w energetyce jadrowe;j
we wspotczesnym swiecie.
Co Nabycie umiejetnosci stosowania i prowadzenia obliczen oraz ilosciowych analiz

w zakresie problematyki fizyki jgdrowe;j.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
EK (efekt ., L .- . ,
. Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych

Absolwent wie i rozumie w pogtebionym stopniu

EK o1 zagad.r'uenla z ze'wk.resu fizyki jadrowej i fl'zy'k| Wysokl.ch K Wox
energii, a takze jej historycznego rozwoju i znaczenia dla
postepu nauk scistych
Absolwent wie i rozumie aktualne kierunki rozwoju

EK_o2 i najnowsze odkrycia w zakresie fizyki jadrowej i fizyki | K_Wo6
wysokich energii

EK o3 Absolwent wie i rozumie dylematy zwigzane z odkryciem K_Wo7
nowych czastek elementarnych
Absolwent wie i rozumie uwarunkowania ekonomiczne,

EK_o4 . ; . .. ' K_Wo8
prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukowa fizyka
Absolwent potrafi w sposdb krytyczny oceni¢ wyniki

EK_ox eksperymentow prowadzc‘)‘r.]ych_na réznego typu K Uo2
akceleratorach, obserwacji i obliczen teoretycznych
dotyczacych fizyki jadrowej i fizyki wysokich energii
Absolwent jest gotow do uznania spotecznego znaczenia

EK 06 .aspe.kt‘ow pr,'a.ktyc.znego stosc.)wanl.a zdobyt.eJ'Wledzy K_Kox
i umiejetnosci zwigzanych z fizyka jadrowa i fizyka
wysokich energii oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci




Absolwent jest gotéw do uznania ograniczen wiasnej
wiedzy zwigzanej z fizyka jadrowa i fizyka wysokich energii

EK_07 i potrzeby zasiegania opinii ekspertéw w przypadku K_Ko2
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu
Absolwent jest gotow do prawidtowego identyfikowania

EK_o8 i rozstrzygania dylematow zwigzanych z wykonywaniem K_Kos

zawodu

Absolwent jest gotow do systematycznego zapoznawania
sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi,
EK_og podstawowymi dla fizyki jadrowej i fizyki wysokich energii, | K_Ko6
w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy oraz rozwijania
dorobku zawodowego

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Klasyfikacja czastek elementarnych i fundamentalnych (leptony i kwarki). Klasyfikacja
hadronow. Teoria Yukawy.

2. Oddziatywania elementarne. Wtasnosci oddziatywan stabych, silnych,
elektromagnetycznych i grawitacyjnych. Diagramy Feynmana.

3. Przekroj czynny.

4. Podstawowe wtasnosci jader atomowych — sktadniki jadra atomowego i jego wifasnosci
takie jak: promien jadra atomowego, spin, fadunek elektryczny parzystos¢, moment
magnetyczny i kwadrupolowy.

5. Sciezka stabilnoéci.
6. Energia wigzania. Metody wyznaczania energii wigzania. Energia separacji.

7. Modele jadra atomowego: model kroplowy, model gazu Fermiego, model powtokowy
i kwadrupolowy.

8. Prawo rozpadu promieniotwdrczego.

9. Rozpady alfa, beta i promieniowanie gamma. Mechanizmy rozpadu alfa. Rodzaje rozpadu
beta. Promieniowanie gamma — stany wzbudzone jader.

10. Reakcje jadrowe. Model rozszczepienia jadra atomowego. Reakcje tancuchowe. Szeregi
promieniotworcze.

11. Reaktory jadrowe.

12. Budowa wspofczesnych detektorow czastek. Dziatanie akceleratoréw liniowych
i cyklicznych; Wielki Zderzacz Hadronow (LHC). Najnowsze eksperymenty prowadzone na
LHC.




13.

14.

15.

16.

Inwersja przestrzenna, parzystosc tadunkowa, parzystos¢ izospinowa i inwersja czasu.
Macierz CKM.

Izospin w uktadzie dwoch nukleonow. Izospin w ukfadzie pion-nukleon. Wspdtczynniki
Clebscha-Gordona dla uktadu pion-nukleon.

Poszukiwania czastki Higgsa.

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Cwiczenia audytoryjne:

Hadrony i kwarki — klasyfikacja hadronow, model kwarkowy hadrondéw, procesy
partonowe.

Oddziatywania elektromagnetyczne leptondw i kwarkow — procesy elementarne i diagramy
Feynmana QED, rozpraszanie elektrondw na mionach, rozpraszanie elektronow na
nukleonach.

Obliczanie amplitudy i przekroju czynnego dla wybranego diagramu Feynmana.
Podstawowe wtasnosci jagder atomowych.
Energia wigzania. Energia separacji.

Modele jadra atomowego: model kroplowy, model gazu Fermiego, model powtokowy
i kwadrupolowy.

Prawo rozpadu promieniotwdrczego. Datowanie na podstawie prawa rozpadu
promieniotwdrczego. Pomiary dawki promieniowania.

Rozpad alfa, rozpady beta i promieniowanie gamma.

Reakcje jadrowe.

Szeregi promieniotworcze.

Zmienne Mandelstama.

Wyznaczanie wspotczynnikow Clebscha-Gordona dla uktadu pion-nukleon.

Oddziatywania stabe — tamanie parzystosci, obojetne mezony K, niezachowanie symetrii
CP.

Oddziatywania elektrostabe w modelu standardowym - model Weinberga-Salama,
spontaniczne tamanie symetrii.

Najnowsze eksperymenty prowadzone na akceleratorze LHC.




Projekt:

1. Oddziatywania stabe —tamanie parzystosci, obojetne mezony K, niezachowanie symetrii CP

2. Najnowsze eksperymenty prowadzone na akceleratorze LHC.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna.

Cwiczenia:

1. Rozwiagzywanie zadan eksperymentalnych obliczeniowych i nieobliczeniowych przy tablicy.

2. Praca w grupach
3. Dyskusja

Projekt: Praca z wykorzystaniem komputera

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Symbol efektu

Metody oceny efektow uczenia sie
(np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny,
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec)

Forma zajec
dydaktycznych
(w., ¢w., ...)

EK_o1 Egzamin, kolokwium, obserwacja w trakcie zajec Wyktad, ¢wiczenia
EK_o2 Egzamin, kolokwium, projekt, obserwacja w trakcie Wyktad, ¢wiczenia,
zajec projekt

EK_o3 Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec Wyktad, ¢wiczenia,
projekt

EK_o4 Obserwacja w trakcie zajec Cwiczenia

EK_os Kolokwium, projekt, obserwacja w trakcie zajec Wyktad, ¢wiczenia,
projekt

EK_o06 Obserwacja w trakcie zajec Wyktad, ¢wiczenia

EK_o7 Obserwacja w trakcie zajec Wyktad, ¢wiczenia

EK_o8 Obserwacja w trakcie zajec Wyktad, ¢wiczenia

EK_o9 Projekt, obserwacja w trakcie zajec Wyktad, projekt

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

1. Zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie oceny z egzaminu pisemnego i ustnego.
Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest wczesniejsze zaliczenie ¢wiczen. Na egzaminie
pisemnym kazdemu zagadnieniu odpowiada punktacja o-4 pkt. Czes¢ pisemna egzaminu jest
zaliczona po zdobyciu przez studenta ponad 51% punktéw). Wymagana jest obecnos¢ na
wyktadach oraz aktywnos¢ w dyskusjach dotyczacych zagadnien zawartych w tresciach
merytorycznych.

2. Ocena koncowa z ¢wiczen audytoryjnych wystawiana jest w oparciu o oceny z kolokwiow,
kartkowek, odpowiedzi ustnych, aktywnosci podczas zajec i obecnosci. Ocena z projektu wystawiana




jest w oparciu o prace przygotowang przez studenta na podany wczesniej temat.
Wymagania odpowiadajace poszczegdlnym ocenom:

Ocena bardzo dobra

Student opanowat petny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem c¢wiczen. Sprawnie
postuguje sie zdobytymi wiadomosciami, umie korzystac z roznych zrédet wiedzy, rozwiagzuje
samodzielnie zadania rachunkowe i problemowe. Potrafi zastosowac zdobyta wiedze w nowych
sytuacjach.

Ocena dobra

Student opanowat w duzym zakresie wiadomosci i umiejetnosci bardziej ztozone, poszerzajace
relacje miedzy elementami tresci. Nie opanowat jednak w petni wiadomosci okreslonych
programem ¢wiczen. Poprawnie stosuje wiadomosci do rozwigzywania typowych zadan lub
problemow.

Ocena dostateczna

Student opanowat wiadomosci najwazniejsze z punktu widzenia przedmiotu, proste, tatwe do
opanowania. Rozwigzuje typowe zadania z pomocg prowadzacego c¢wiczenia, zna podstawowe
wzory i jednostki wielkosci fizycznych.

W przypadku prowadzenia zajec¢ w formie zdalnej/hybrydowej, warunki zaliczenia przedmiotu
moga ulec zmianie. W takim przypadku studenci zostang poinformowani zaréwno o fakcie
zmiany formy zaliczenia jak i doktadnych warunkach zaliczenia przedmiotu tuz po rozpoczeciu
zaje¢ w formie zdalnej/hybrydowe;.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 6
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta

. . . N 60
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 126
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.




6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk n.d.
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



