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Efekty ksztalcenia

Student:

ma wiedze w zakresie fizyki atomu, jadra atomowego, czastek elementarnych i podstawowych oddziatywan w przyrodzie

zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych oraz budowe i zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu technik neutronowych
ma podstawowg wiedze w zakresie biologii, chemii, biofizyki i medycyny niezbedna do rozumienia zastosowan fizyki w medycynie

ma podstawowg wiedze w zakresie wybranych zastosowan fizyki w medycynie

zna budowe i zasady dziatania wybranych urzadzen diagnostyki i terapii medycznej

zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach diagnostyki i terapii neutronowej ze szczegélnym uwzglednieniem ochrony radiologicznej

umie analizowa¢ wybrane problemy z zakresu zastosowan fizyki w medycynie w oparciu o wiedze z zakresu fizyki oraz wiedze z zakresu biologii, chemii i medycyny

potrafi zaplanowac¢ proste pomiary zwigzane z wykorzystaniem wybranych urzadzen diagnostyki i terapii neutronowej — w tym pomiary dozymetryczne

umie przeanalizowa¢ wybrany problem z zakresu fizyki medycznej w oparciu o zasoby literatury i Internetu oraz przedstawi¢ propozycje jego rozwigzania w formie zwartego opracowania
zna ograniczenia swojej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych

potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze i zasobach Internetu, takze w jezykach obcych

potrafi formutowac opinie na temat podstawowych zagadnien fizyki i jej zastosowan, rozumie spoteczne aspekty medycznych zastosowan fizyki oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$¢

Forma ksztatcenia i sposob
weryfikacji efektow ksztalcenia

Wyktad Cwiczenia rachunkowe Laboratorium

Studenci stuchajg wyktadu. Uczestnicza czynnie w dyskus;ji
problemdéw i zagadnien, ktére pojawiajg sie w materiale wyktadu
oraz uczestnicza w rozwigzywaniu przyktadéw.

Metody neutronowe konczg sie zaliczeniem pisemnym po
uprzednim zaliczeniu ¢wiczen rachunkowych.

Studenci otrzymujg listy zadan do rozwigzania, ktérych tres¢ jest
skorelowana z trescig wyktadu. Podczas zaje¢ przedstawiajg ich tres¢
oraz dyskutuja sposoby rozwigzania. Prowadzacy zwraca szczegolng
uwage na rozumienie uzywanych poje¢ i tresci, klarowno$¢ prezentacji,
stymuluje grupe do zadawania pytan i dyskusji. Studenci sg zachecani do
pracy zespotowe;j.
Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie oceny, ktéra uwzglednia:

. umiejetnos¢ rozwigzywania zadan rachunkowych,

e  rozumienie postawionych problemow,

. umiejetnosé korzystania z tablic i literatury,

e  aktywnos¢ na zajeciach.
Oprécz oceny koncowej wyrazonej liczbg przewidziang w regulaminie
studiéw prowadzacy wystawia studentowi ocene opisowg w formie ankiety
(Ankieta Oceny Opisowej), ktéra uwzglednia ocene jego wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji oraz zawiera sugestie dotyczace dalszego
ksztatcenia.
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Semestr 3

Wyktad

Konwersatorium

Laboratorium

TRESCI KSZTALCENIA

Definicje podstawowych poje¢: promieniotwérczos¢ naturalna i
sztuczna, promieniowanie jonizujace i niejonizujace, przenikliwosé
promieniowania, przemiana jadrowa, bilans energetyczny reakcji
jadrowych, defekt masy, energia wigzania

Dualistyczna natura neutronu, energia wyzwalana w reakcjach jadrowych,
bilans energetyczny, defekt masy

1 tydzien

Sity jadrowe, trwato$¢ jader, izotopy naturalne i sztuczne, metody
wytwarzania sztucznych zrédet, rozpad promieniotworczy, kinetyka,
schematy rozpadéw, energie, czasy potowicznego zaniku,
zastosowanie wybranych izotopéw promieniotwérczych

Prawo rozpadu promieniotwérczego, rozpad prosty, nastepczy, mieszany,
rozgateziony, aktywnos¢ zroédet, aktywnos¢ wiasciwa, wydajnosé
radionuklidéw, rozdziat radionuklidéw, skfad izotopowy

2 tydzien

Wiasnosci neutronéw, klasyfikacja neutrondw ze wzgledu na ich
energie, mechanizmy oddzialywania neutronbw z materig
pochtaniajgcg, rozpraszajaca i rozszczepialna, przekrdj czynny na
dang reakcje

Schematy reakcji w zaleznosci od przekrojow czynnych, energia
rozszczepienia, emisja podczas rozszczepien tancuchowych, scenariusze
rozpraszania w zaleznosci od rozktadu mas i energii

3 tydzien

Zrédta neutrondw, absorbenty neutronowe, spowalnianie neutronéw,
moderatory typu grafit i woda, scenariusze termalizacji

Schematy reakcji w zalezno$ci od przekrojow czynnych, energia
rozszczepienia, emisja podczas rozszczepien fancuchowych, scenariusze
rozpraszania w zaleznosci od rozktadu mas i energii

4 tydzien

Detektory neutronéw, komory jonizacyjne TE, charakterystyki
strumienia neutronéw reaktorowych, charakterystyki neutronéw ze
zrodet impulsowych

Liniowe i masowe wspotczynniki absorpcji, zasieg promieniowania | i Il
prawo Bragga, LET, energia progowa

5 tydzien

Radionuklidy, Neutronowa analiza aktywacyjna: radiochemiczna
NAA i instrumentalna NAA

Maxwellowski rozktad szybkosci czasteczek, $rednia droga swobodna
czasteczek, liczba zderzen, moc strumieni neutronowych

6 tydzien

Aparatura i metodologia stosowana w terapii neutronowej,
stanowisko do terapii borowo-neutronowej (BNCT) przy reaktorze
Maria (etap konstrukcyjny)

Jonizacja pierwotna, dyfuzja, wspdiczynnik kolidujgcych mas, czasy
aktywaciji, czasy studzenia

7 tydzien

Czynniki geometryczne napromienianego $rodowiska: wielko$¢ pola
wlotowego, odlegtos¢ powierzchni napromienianej od zrodta, uktady
kolimacyjne wigzek neutronowych

Generatory neutronowe, reakcje syntezy, reakcje spalacji, polimeryzacja,
tandemy, reakcje tancuchowe, wspotczynnik rozszczepienia, wspotczynnik
powielania, parametry krytyczne, wspoétczynnik moderacji

8 tydzien

Sposoby  polaryzacji  neutronéw, metody transmisyjne z
polaryzujacymi filtrami, polaryzatory lustrzane, polaryzacja poprzez
odbicie braggowskie od ferromagnetycznego monokrysztatu, metody
z odwracaniem spinu

Generatory neutronowe, reakcje syntezy, reakcje spalacji, polimeryzacja,
tandemy, reakcje tancuchowe, wspotczynnik rozszczepienia, wspotczynnik
powielania, parametry krytyczne, wspoétczynnik moderaciji

9 tydzien

Reakcje jadrowe wykorzystywane w radioterapii, przyktady
zastosowania niektorych izotopéw promieniotwdrczych

Reguty Nordheima, schemat poziomdw jadrowych, czas zycia radionuklidu

10 tydzien

Rozktady izodoz neutronéw o energii 50 MeV, neutronowe czynniki
kerma, zasady dozymetrii wigzek neutronowo-fotonowych, stosunek
czynnikow kerma

Dawki pochtonigte w przypadku stosowania promieniowania neutronowego
detekcja komorg jonizacyjng TE, zalezno$¢ Bragga-Graya

11 tydzien

Dozymetria neutronowa, fizyczne parametry dla dozymetrii z
uzyciem komor jonizacyjnych TE, srednia dawka pochtonieta, dawka
rbwnowazna, dawka skuteczna, mierniki mocy, monitory skazen
radioaktywnych, dawkomierze-sygnalizatory

Scenariusz frakcji mieszanej przy detekcji TE, catkowite dawki pochfoniete,
modyfikacja zaleznosci Bragga-Graya

12 tydzien

Terapia protonowo-neutronowa, osiggniecia i prognozy, zestawienie
poréwnawcze z terapig fotonowg,

Bezwzgledny pomiar aktywnos$ci probek, gtebokosé penetracji wigzki

13 tydzien

Wzorcowy materiat fantomowy, wzorcowy materiat dozymetryczny

Statystyka w pomiarach aktywnosci

14 tydzien

15 tydzien
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