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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Kurs stanowi wprowadzenie do zaawansowanych metod eksperymentalnych fizyki jadrowe;j
stosowanych w badaniach naukowych i aplikacyjno-przemystowych. W ramach kursu zostang
przedstawione rdwniez urzadzenia stosowane w badaniach czastek elementarnych mieszczace si¢

w krakowskich o$rodkach badawczych.

Warunki wstepne

Wiedza Znajomos¢ podstaw fizyki jadrowej 1 czastek elementarnych.

Umiejetnosci Umiejetnosc¢ pracy laboratoryjne;j.

Kursy Fizyka jadrowa, Laboratorium fizyczne 1, Laboratorium fizyczne 2.



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Efekt ksztatcenia dla kursu

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci
(okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

K_W01,

W01 - student zna podstawy fizyczne magnetycznego K WO03,
rezonansu jgdrowego, rozpraszania i dyfrakcji neutronow, K_WO04,

badan synchrotronowych oraz spektroskopii Méssbauera.

W02 - student
stosowanej w  zaawansowanych
wykorzystaniem metod fizyki jadrowej.

badaniach

W03 — student zna podstawy dziatania akceleratorow

czgstek elementarnych.

Efekt ksztatcenia dla kursu

UO01 — student posiada umiejetnos¢ interpretaciji widm
spektroskopowych (Mdssbauera, NMR, dyfrakgc;ji
neutronow).

U02 — student potrafi wyciggna¢ wnioski dotyczgce
wiasciwosci badanych materiatéw na podstawie wynikéw
badan eksperymentalnych.

U03 — student posiada umiejetnos¢ dobrania
odpowiednich metod badawczych fizyki jgdrowe;j i
czgstek elementarnych w celu rozwigzania konkretnego
problemu badawczego.

Efekt ksztatcenia dla kursu

zna podstawy budowy aparatury

K_W05,
K_W086,

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci

(okreslonych w karcie programu
studiow dla modutu
specjalnosciowego)

K_U01,

K_U02,

K_U03,

K_U04,

K_U086,

K_U07,

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu
studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

K_KO1,

K01 — student ma kompetencje do pracy laboratoryjnej z  K_K02,
wykorzystaniem technik badawczych fizyki jadrowej i K_KO3,

czgstek elementarnych.

K02 — student ma kompetencje do pogtebienia swojej
wiedzy specjalistycznej w zakresie obstugi
zaawansowanych urzadzen badawczych.

K_KO05,



Organizacja

Wykiad Cwiczenia w grupach

(W)

Forma zajec
A K L S P E

Liczba godzin 60

Opis metod prowadzenia zajec

Zajecia prowadzone sg metodg zaje¢ audytoryjnych-laboratoryjnych w ramach ktérych odbedg sie réwniez
wizyty w osrodkach naukowych stosujgcych zaawansowane metody fizyki jgdrowej oraz prowadzgcych
badania z zakresu czgstek elementarnych, takich jak: Laboratorium Spektroskopii Méssbauerowskiej UP,
Akademicki Centrum Materiatéw i Nanotechnologii AGH, Narodowe Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS i Instytutu Fizyki Jadrowej PAN.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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Zaliczeniowa ocena koncowa obejmuje spetnienie nastepujacych kryteriow:

BARDZO DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W01-W03 i U01- U0O3
oraz kompetencje K01-K02 i wykazuje samodzielnos$¢, operatywnos¢ i tworcze
podejscie w ich stosowaniu.

Kryteria oceny ~ DOBRY
Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W01-W03, U01-U03
oraz kompetencje KO1-K02.

DOSTATECZNY
Student posiada wiedze i umiejetnosci przynajmniej z dwédch punktéw z kazdego z
zakresow W01-W03 i U01-U03 oraz KO1-K02.



NIEDOSTATECZNY

Student nie posiada wiedzy i umiejetnosci wymienionych w punktach W01-W03, UO1-
U03 oraz kompetencji KO1-K02.

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Kalibracja gazowych proporcjonalnych detektorow promieniowania jonizujacego.

2. Analizatory jednokanatowe i wielokanalowe promieniowania gamma — budowa aparatury i
pomiary kalibracyjne.

3. Magnetyczny rezonans jadrowy NMR — podstawy teoretyczne, oddziatywania nadsubtelne,
zastosowania w badaniach naukowych i biomedycznych. Dodatkowo, wizyta w Instytucie FizykKi
Jadrowej PAN.

4. Dyfrakcja neutronow — podstawy teoretyczne, zastosowania w analizie struktury krystalicznej i
magnetycznej wybranych materiatow.

5. Jadrowe rozpraszanie promieniowania synchrotronowego — podstawy teoretyczne i
zastosowania. Dodatkowo, wizyta w Narodowym Centrum Promieniowania Synchrotronowego
SOLARIS.

6. Spektroskopia efektu Mdssbauera opartego na elektronach konwersji — podstawy teoretyczne i
zastosowania. Dodatkowo, wizyta w Akademickim Centrum Materiatéw i Nanotechnologii AGH.
7. Detektory promieniowania beta — podstawy teoretyczne i kalibracja.

8. Metody fizyki jadrowej stosowane w geologii.

9. Metody fizyki jadrowej stosowane w medycynie.

10. Akceleratory czastek elementarnych. Dodatkowo, wizyta w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN.
11. SOLARIS - Linia badawcza PEEM/XAS (photoemission electron microscopy / X-ray
absorption spectroscopy) - fotoemisyjny mikroskop elektronowy (PEEM) i stacja do badania
widm absorpcji rentgenowskiej (XAS)

12. SOLARIS - Linia badawcza UARPES (ultra angle-resolved photoemission spectroscopy) -
fotony w zakresie prozniowego ultrafioletu do badan technika katowo-rozdzielczej spektroskopii
fotoelektronow (ARPES).

Wykaz literatury podstawowe;j

1. Ewa Skrzypczak, Zygmunt Szelinski, Wstep do fizyki jgdra atomowego i czgstek elementarnych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2019.

2. Perkins Donald H., Wstep do fizyki wysokich energii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2019.
3. K. N. Muchin, Doswiadczalna fizyka jadrowa, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1978

4. Jacek Hennel, Jacek Klinowski, Podstawy magnetycznego rezonansu jadrowego, Wydawnictwo
Naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 2000.

5. Sz. Szczeniowski: Fizyka doswiadczalna, cz.6 Fizyka jadra i czagstek elementarnych, PWN 1974.

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

1. J. Massalski, Fizyka jgdrowa, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 2008
2. Theo Mayer-Kuckuk FIZYKA JADROWA, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe 1983

3. Gavin Hesketh, Czgstki elementarne. W poszukiwaniu fundamentalnej natury rzeczywistosci, Proszynski
Media, 2017.



4. G.E.Pustowatow: Fizyka atomowa i jadrowa, PWN 1975.

5. Leon Lederman, Dick Teresi, Boska Czastka: Jesli Wszechswiat jest odpowiedzig, jak brzmi pytanie?,

Wydawnictwo Pruszynski, 2016

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu si¢ z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogotem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 1 =25 h
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20
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150



