Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2025/26-2028/29

Rok akademicki

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

(skrajne daty)
2026/27

Nazwa przedmiotu

Elementy fizyki jadrowe;

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Systemy Diagnostyczne w Medycynie

Poziom studiow

Studia | stopnia

Profil

Ogodlnoakademicki

Forma studiow

Studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

2 rok, 4 semestr

Rodzaj przedmiotu Podstawowy
Jezyk wyktadowy Polski
Koordynator prof. dr hab. Antoni Szczurek

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

prof. dr hab. Antoni Szczurek
dr hab. Przemystaw Kolek, prof. UR
dr hab. Rafat Hakalla, prof. UR
dr Anna Cisek

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
4 15 15 15 5

1.2. Sposab realizacji zajec
4 zajecia w formie tradycyjne;

U zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc

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

ZALICZENIE WYKEADU —egzamin pisemny

ZALICZENIE CWICZEN AUDYTORYINYCH —zaliczenie z oceng
ZALICZENIE CWICZEN LABORATORYINYCH —zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

- znajomos¢ podstawowych praw z matematyki
- znajomos¢ podstawowych praw fizyki ogolnej




- znajomosc¢ i umiejetnosc obstugi miernikow pomiarowych oraz analizowania i odczytywania danych

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

3.1 Cele przedmiotu

Cl

Zaznajomienie studenta z podstawowymi zasadami bezpieczenstwa pracy z pierwiastkami
promieniotworczymi oraz zasadami ochrony radiologicznej.

C2

Opanowanie przez studenta podstawowych zagadnien fizyki jgqdrowej, koniecznych do zrozumienia
problemow dotyczqcych pracy z radioizotopami oraz nastgpstw dziatania promieniowania
Jjonizujgcego.

C3

Nabycie przez  studenta  umiejetnosci  okreslania  zawartoSci  pierwiastkow  cigzkich
i promieniotworczych w badanych probkach, np. gleby, wody lub Zywnosci, za pomocg dostepnych
detektorow (jonizacyjnego Geigera-Miillera, scyntylacyjnego) i spektrometrow promieniowania o
1y,

C4

Uswiadomienie studentowi roli i praktycznego zastosowania materialow radioaktywnych we
wspolczesnym Swiecie oraz promieniowania jonizujgcego w srodowisku.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych *

Student zna i rozumie rachunek rozniczkowy i catkowy oraz

EK 01 algebre w zakresie niezbednym do zrozumienia pojecia przekroju K_WO01

czynnego, rozktadu gestosci materii jgdrowej i prawa rozpadu
promieniotworczego.

Student zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia

EK 02 z zakresu wlasnosci jgder atomowych, spektroskopii jgdrowej, K_W02

promieniotworczosci, dziatania promieniowania jonizujgcego
na zywq materie.

Student potrafi analizowac problemy wlasciwe dla fizyki jgdrowej

EK_03 zwigzane z detekcjg promieniowania jgdrowego, spektroskopiq K_U01

Jjagdrowg oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu o poznane
zasady, twierdzenia i metody.

Student potrafi utworzy¢ pisemne opracowanie z zakresu fizyki
EK 04 Jjagdrowej i medycyny, przedstawiajgce wplyw oddzialtywania K _U05
Jjonizujgcego na Zywq materig.

Student potrafi w sposob przystepny przedstawic¢ podstawowe

EK 05 fakty w ramach fizyki jgdrowej dotyczgce promieniotworczosci K_U06

sztucznej i naturalnej, podstawowych wtasnosci jgder atomowych
oraz metod detekcji promieniowania jgdrowego.

EK 06 Student jest gotow do myslenia i dzialania w sposob K_K02

przedsigbiorczy

EK 07 Student jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej K_Ko05

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Podstawowe pojecia: Doswiadczenie Rutherforda - dowdd istnienia jgder atomowych. Model
kwarkowy. Rodzaje oddzialtywan w przyrodzie. Prawa zachowania, ich podziai. Jednostki masy atomowej,
skala wielkosci jgdrowych. Przekroj czynny.

Wtasnosci jader w stanach podstawowych i wzbudzonych: Zadunki jgder. Rozmiary jgder
i rozkilad gestosci materii jgdrowej. Masy i energie wigzania. Spiny i momenty elektromagnetyczne jgder.
Momenty kwadrupolowe i ksztalt jgder. Parzystos¢, statystyka jgder.

Reakcje jadrowe: Stosunki energetyczne i geometryczne w reakcjach jgdrowych. Reakcje rozszczepienia
Jjader cigzkich - reaktory jgdrowe. Reakcje syntezy jqder.

Przemiany promieniotwdrcze - opis fenomenologiczny: Prawo rozpadu promieniotwérczego.

Rozpad sukcesywny. Szeregi promieniotworcze. Sztuczna promieniotworczosé.
Dziatanie promieniowania jonizujgcego na materie zywa: Efekty dzialania promieniowania na
poziomie: molekularnym, komorki i organizmu. Nastgpstwa napromieniowania organizmu czlowieka.

Wielkosci dozymetryczne i ich jednostki. Metody oceny dawek. Zrédla promieniowania jonizujgcego
w Srodowisku.

Razem 15 godz.

B. Problematyka ¢wiczen

Podstawowe wtasnosci jader atomowych.

Energia wigzania, energia separacyji.

Model kroplowy i powlokowy.

Zasady zachowania w rozpadzie promieniotworczym.

Rozpady o.i p. Promieniowanie y.

Prawo rozpadu promieniotworczego. Okres potowicznego zaniku.
Szeregi promieniotworcze.

Dziatanie promieniowania jonizujgcego na materie Zywg.

Razem 15 godz.

C. Problematyka laboratoriow

Badanie skazen powierzchniowych za pomocg sondy scyntylacyjnej SSA-1P.

Poszukiwanie i wstepna klasyfikacja Zrédel promieniotworczych za pomocg monitora skazen
radioaktywnych.

Dozymetria promieniowania jonizujgcego.
Prawa statystyczne fizyki jgdrowe;j.

Wyznaczanie wspotczynnika ostabienia oraz energii maksymalnej promieniowania f za pomocq cyfrowego
monitora skazenia Berthold LB 124 Scint.

Identyfikacja i wyznaczanie aktywnosci nuklidow y-promieniotworczych za pomocq spektrometru




scyntylacyjnego Canberra InSpector1000.
Badanie wydajnosci detekcji sondy do pomiaru stezenia radonu w powietrzu.

Badanie zawartosci radioizotopow w materiatach sypkich za pomocq spektrometru promieniowania y z
detektorem scyntylacyjnym Nal(Tl),

Badanie zawartosci radioizotopow w ptynach za pomocg wysokorozdzielczego spektrometru
promieniowania yz detektorem polprzewodnikowym HPGe (High Purity Germanium - Gx2520
Canberra).

Razem 15 godz.

3.4 Metody dydaktyczne

Np.:

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng, metody ksztatcenia na odlegtosc

Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjg, metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny), praca
w grupach (rozwigzywanie zadar, dyskusja),gry dydaktyczne, metody ksztatcenia na odlegtosc¢

Laboratorium: wykonanie sprawozdar, symulacji komputerowych, projektowanie doswiadczeri

Wyktad: Wykiad z prezentacjq multimedialng.

Cwiczenia audytoryjne: Rozwigzywanie zadan obliczeniowych i nieobliczeniowych przy

tablicy, dyskusja. Na ¢wiczeniach bedq rozwigzywane zadania zgodne z tematykq zagadnien
omawianych podczas wyktadow.

Cwiczenia laboratoryjne: Wykonywanie doswiadczen, symulacji komputerowych i sprawozdarn

na podstawie otrzymanych danych pomiarowych.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajed
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

EK 0] Egzamin, kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie Wyktad, ¢wiczenia,
- zajec laboratorium
EK 02 Egzamin, kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie | Wyktad, ¢wiczenia,
- zajec laboratorium

EK 03 Egzamin, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec lal:Z él:ii?l’lm
EK 04 Kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajgc lai)vg:;fsgfr’n
EK 05 Egzamin, kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie Wyktad, ¢wiczenia,
- zajec laboratorium
EK 06 obserwacja w trakcie zajeé lﬁ)vg;(;fszfr’n
EK 07 obserwacja w trakcie zajec¢ 1;}‘2;;?223}1




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

1. Zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie oceny z egzaminu pisemnego. Warunkiem
przystgpienia do egzaminu jest wezesniejsze zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych.
Na egzaminie pisemnym kazdemu zagadnieniu odpowiada punktacja 0-4 pkt. Czes¢ pisemna
egzaminu jest zaliczona po zdobyciu przez studenta ponad 51% punktow). Wymagana jest
obecnos¢ na wyktadach oraz aktywnos¢ w dyskusjach dotyczqcych zagadnien zawartych w
tresciach merytorycznych.

2. Ocena koncowa z ¢wiczen audytoryjnych wystawiana jest w oparciu o oceny z kolokwium
koncowego oraz odpowiedzi ustnych w trakcie trwania zajec.

3. Ocena koncowa z ¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest w oparciu o oceny z kolokwiow
wejsciowych, odpowiedzi ustnych i sprawozdan.

Wymagania odpowiadajqce poszczegdlnym ocenom:

Ocena bardzo dobra

Student opanowat petny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem éwiczen. Sprawnie
postuguje si¢ zdobytymi wiadomosciami, umie korzysta¢ z roznych zrodet wiedzy, rozwiqgzuje
samodzielnie zadania rachunkowe i problemowe. Potrafi zastosowac¢ zdobytq wiedze w nowych
sytuacjach.

Ocena dobra

Student opanowat w duzym zakresie wiadomosci i umiejetnosci bardziej ztozone, poszerzajgce
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 pomocq prowadzqcego ¢wiczenia, zna podstawowe wzory i
Jednostki wielkosci fizycznych.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH

EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 75

studenta (przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)




SUMA GODZIN 125

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/ MODUtU

wymiar godzinowy -

zasady i formy odbywania -
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



