Zatgcznik Nr 4

SYLABUS PRZEDMIOTU

1. | Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim oraz angielskim
Energetyka jadrowa/ Nuclear energy

2. | Dyscyplina
nauki fizyczne

3. | Jezyk wyktadowy
polski

4. | Jednostka prowadzaca przedmiot
Instytut Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki i Astronomii

5. | Rodzaj przedmiotu/modutu
do wyboru

6. | Kierunek studiéw
fizyka

7. | Poziom studiéw
II stopien

8. | Rok studiow
I rok

9. | Semestr
letni (2 semestr)

10.| Forma zajec i liczba godzin
wyktad - 30 godzin
konwersatorium - 30 godzin

11.| Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla
przedmiotu/modutu
Podstawy fizyki 1, 2, 3, 4 lub Fizyka atomu, jadra i czastek elementarnych.

12.| Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Po zakonczeniu nauki w ramach tego przedmiotu student powinien wykazac sie
znajomoscia wifasnosci promieniowania jadrowego, praw rzadzacych zjawiskiem
promieniotwdrczosci naturalnej i sztucznej oraz pojec i wielkosci fizycznych stuzacych do
opisu tych zjawisk. Powinien posiada¢ wiedze o sposobach wytwarzania i praktycznego
wykorzystania energii jadrowej dla potrzeb energetyki, o aktualnym stanie
i perspektywach energetyki jadrowej w Polsce i na $wiecie oraz o wynikajacych z tego
tytutu korzysciach i zagrozeniach dla cztowieka i $rodowiska naturalnego. Ponadto
powinien wykazac¢ sie znajomoscig schematéw technologicznych wybranych elektrowni
jadrowych. Powinien posiada¢ wiedze na temat rodzajow i budowy reaktoréw jadrowych
oraz ich tendencji rozwojowych. Dodatkowo powinien umie¢ wskaza¢ ekonomiczne
i spoteczne aspekty stosowania energetyki jadrowej.

13.| Tresci programowe

1. Energia: definicja energii; wtasnosci i rodzaje energii; sprawnos¢; jednostki energii;
zrodta energii.

2. Wybrane zagadnienia z fizyki jadrowej: historia odkry¢; modele budowy atomu;
modele budowy jadra atomowego; stabilno$¢ jader atomowych; defekt masy; energia
wigzania jadra; przemiany a, B, y; prawo rozpadu promieniotwérczego; aktywnos¢
promieniotwoércza; oddziatywanie neutrondw z materia.

3. Model standardowy: cztery fundamentalne oddziatywania i ich nosniki: bozony,
leptony, hadrony, kwarki; struktura kwarkowa mezonoéw i bariondw.




4. Reakcje jadrowe: historia badan; samoistne i wymuszone rozszczepienie jadrowe;
warunki na samoistne rozszczepienie jadra atomowego; reakcja tancuchowa; warunki
reakcji tancuchowej; wspdtczynnik powielenia neutronowego; produkcja paliwa
jadrowego; sposoby wzbogacania uranu; synteza jadrowa; warunki potrzebne do
uzyskania syntezy jadrowej; sktad chemiczny naszego Wszechswiata i jego pochodzenie;
pierwotna nukleosynteza; produkcja ciezkich pierwiastkow.

5. Reaktory jadrowe: historia reaktoréw; naturalny reaktor jadrowy; klasyfikacja i gtdwne
typy reaktoréw; budowa reaktoréw I, II, III i IV generacji; reakcje powielajace, reaktory
torowe; sposoby kontrolowania reakcji wewnatrz rdzenia reaktora; neutrony
natychmiastowe i opdznione.

6. Reaktory termojadrowe: sposoby uzyskania kontrolowanej reakcji termojadrowej
(metoda grawitacyjna, metoda magnetyczna, metoda elektrostatyczna, metoda
inercyjna); wtasnosci plazmy; reaktory typu: tokamak, stellarator, fuzor, polywell;
warunki inercyjnego sposobu uzyskania kontrolowanej reakcji termojadrowej; sznur
plazmowy; Z-pinch; Theta-pinch; sposoby grzania plazmy; kryterium Lawsonia; parametr
fuzji (PF); obecnie dziatajace i budowane eksperymentalne reaktory termojadrowe na
Swiecie.

7. Problemy energetyki jadrowej: Swiatowe bezpieczenstwo; rozprzestrzenianie sie broni
jadrowej a rozwdj energetyki jadrowej; sktadowanie/utylizacja odpadéw
promieniotwdrczych i sposoby jego rozwigzania; wypadki/awarie jadrowe.

14.

Zaktadane efekty uczenia sie Symbole odpowiednich

Student zna i rozumie podstawowe pojecia zwiazane | Kierunkowych efektéw uczenia
z energetykg jadrowa, potrafi przedstawi¢ rodzaje | SI&:

podstawowych typow reaktorow stosowanych w
energetyce i wie, jakie sq zasady ich dziatania.

Zna cykl paliwowy w energetyce jadrowej. Posiada
wiedze na temat bezpiecznej pracy elektrowni
jadrowej oraz nowych rozwigzan w energetyce

jadrowej.

Rozumie  pojecie  bezpieczeAstwa i  skazenia | F2-WO01, F2_W02, F2_W03,
promieniotwdrczego oraz odpadow jadrowych. F2_WO05,

Zna proces transportu i zasady przechowywania

odpadow jadrowych, a takze wie, jaki jest ich wptyw | F2_U0O1, F2_UO05, F2_U08,
na $rodowisko. F2_U10,

Posiada wiedze o sposobach wytwarzania energii
jadrowej dla potrzeb energetyki, o aktualnym stanie i | F2 ko1, F2_K03, F2_K06
perspektywach energetyki jadrowej w Polsce i na - N N
Swiecie oraz o wynikajacych z tego tytutu korzysciach i
zagrozeniach dla cztowieka i Srodowiska naturalnego.
Potrafi przystepnie oméwi¢ i wyjasni¢ wybrane
zjawiska fizyczne wystepujace podczas pracy rektora
jadrowego i termojadrowego, demonstrujgc niezbedng
wiedze z réznych dziatdw fizyki, w szczegdlnosci
wykazujac znajomos¢ aparatu matematycznego.

Jest gotéw do przedstawiania osiqgnie¢ energetyki
jadrowej zréznicowanemu kregowi odbiorcow.

Potrafi wyszuka¢ i zrozumie¢ specjalistyczne
informacje, wykorzystujac literature naukowg i zrédta
internetowe.

Dokonuje krytycznej analizy, wiasciwej selekcji i
syntezy pozyskiwanych informacji.

Zna i stosuje w praktyce zasady wiasciwego
korzystania ze zrodet, w tym odpowiedniego ich




cytowania w prezentacjach i opracowaniach.

Potrafi zorganizowac swojg prace, tak aby zrealizowad
postawione zadania/cele.

Student umie prowadzi¢ merytoryczng dyskusje w
tematyce energetyki jadrowej, krytycznie oceniac
prezentowane w jej trakcie opinie, uzasadnia¢ swoje
stanowisko, precyzyjnie formutowa¢ pytania i
wskazywac braki w rozumowaniu innych.

Rozumie koniecznos$¢ nieustannego poszerzania swojej
wiedzy w tej dziedzinie i doskonalenia umiejetnosci, w
szczegdlnosci poprzez umiejetne korzystanie z
pojawiajacych sie nowych informacji i dorobku innych
0sO0b, zachowujac postawe  krytyczng wobec
prezentowanych opinii, w szczegdélnosci pogladéw
pseudonaukowych.

Swiadomie planuje swéj rozwdj i samoksztatcenie.

Reprezentuje naukowe podejscie do rozwigzywania
problemoéw poznawczych i praktycznych.

15.

Literatura obowigzkowa i zalecana (Zrddfa, opracowania, podreczniki, itp.)
Materiaty dostarczane biezaco przez wyktadowce;

Literatura zalecana:

1. Strzatkowski, Wstep do fizyki jadrowej, PWN, 1979.

2. Z. Celinski, Energetyka jadrowa, PWN, Warszawa 1991.

3. Encyklopedia Techniki, Energia Jgdrowa, 1970.

4. G. E. Pustowatow, Fizyka atomowa i Jadrowa, 1972.

5. W. Szymanski, Chemia jagdrowa, PWN, Warszawa 1996.

6

. Sobkowski i M. Jelinska-Kazmierczuk, Chemia jadrowa, Wydawnictwo Adamantan,
Warszawa 2006.

7. A. Sokotowska, B. Gostkowska, Promieniowanie jonizujgce a cztowiek i $Srodowisko
8. M. Kietkiewicz, Teoria reaktoréw jadrowych, W-wa, PWN, 1957.

9. J. Kubowski, Nowoczesne elektrownie jadrowe, WNT, Warszawa, 2010.

10. G. Akerman, Eksploatacja elektrowni jadrowych. WNT, Warszawa, 1987.

11. A. Strupczewski, Awarie reaktorowe a bezpieczenstwo energetyki jadrowej. WNT,
Warszawa, 1990.

zrédta internetowe:
http://ncbj.edu.pl/materialy-edukacyjne/materialy-dla-studentow
http://ncbj.edu.pl/energia-jadrowa-i-jej-zastosowania
http://nuclear.pl/index.php#edukacja

http://atom.edu.pl/

http://kierunekenergetyka.pl/

http://swiadomieoatomie.pl/

16.

Metody weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie:

wykiad: egzamin ustny oceniajacy znajomos¢ tresci wyktadu.

konwersatorium: kontrola postepoéw w zakresie tematyki zaje¢ (kolokwia kontrolne,
rozwigzywanie zadan).

17.

Warunki i forma zaliczenia poszczegdlnych komponentdéw przedmiotu/modutu:

wykiad: egzamin ustny oceniajacy znajomo$¢ tresci  wyktadu oraz biegtosc



http://ncbj.edu.pl/materialy-edukacyjne/materialy-dla-studentow
http://ncbj.edu.pl/energia-jadrowa-i-jej-zastosowania
http://nuclear.pl/index.php#edukacja
http://atom.edu.pl/
http://www.kierunekenergetyka.pl/

w rozwigzywaniu problemoéw rachunkowych dotyczacych tresci wyktadu; warunkiem
przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium.

konwersatorium: ocena znajomosci zagadnied przedstawionych na wyktadzie oraz
umiejetnosci rozwigzywania stosownych zadan przy tablicy i na kolokwiach pisemnych, a

takze ocena aktywnosci studentéw podczas zajec.

18.

Naktad pracy studenta/doktoranta

forma realizacji zaje¢ przez studenta

liczba godzin przeznaczona na
zrealizowanie danego rodzaju zajeé

zajecia (wg planu studiow) z prowadzacym:

- wyktad: 30
- konwersatorium: 30
praca wiasna studenta/doktoranta ( w tym udziat

w pracach grupowych) np.:

- przygotowanie do zajec: 30
- czytanie wskazanej literatury: 30
- przygotowanie do sprawdziandow i egzaminu: 30
taczna liczba godzin 150
Liczba punktow ECTS 6




