Fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych

Dla V sem Inzynieria biomedyczna, Fizyka w medycynie

WYKLAD:
1. Wprowadzenie do probleméw jadra i czastek elementarnych.

Historia odkry¢. state fizyczne, atomowa struktura materii. atom, rozmiar atomu, tadunek
1 masy czastek elementarnych, teorie oddzialywan czastek elementarnych,

2. Dualizm korpuskularno-falowy.

Promieniowanie termiczne, foton, rozktad Plancka, opis statystyczny czastek, funkcje
rozktadu, rozklady Boltzmana, Fermiego Diraca 1 Bosego—Eisteina, zjawisko
fotoelektryczne, zjawisko Comptona, anihilacja fotonu i kreacja par elektron-pozyton, fale
materii, hipoteza de Brogle’a, doswiadczenie Davissona i Germera, warunek Bragga,
oddziatywanie promieniowania z materia.

3. Charakterystyka promieniowania rentgenowskiego

Wytwarzanie promieniowania, promieniowanie charakterystyczne, promieniowanie
hamowania, serie widmowe, prawo Moseleya, absorpcja  promieniowania
rentgenowskiego.

4. Wlasnosci jader atomowych

Przechodzenie czastek o przez materi¢, wzor Rutheforda, rozmiar jadra, ggsto$¢ materii
jadrowej, energia wiazania, stabilno$¢, jadra superci¢zkie, pomiar masy jader,
spektrometry, modele jadrowe, model kroplowy, sity jadrowe, zasada nieoznaczonosci
Heisenberga, promieniotwérczo$¢, rozpad alfa (o), beta (B) i gamma (), przejscie czastki
przez bateri¢ potencjalu, tunelowanie, prawo Geigera-Nuttala, $redni czas zycia,
rOwnowaga promieniotwoércza, zjawisko Mossbauera.

5. Reakcja jadrowe.

Podstawowe reakcje jadrowe, sztuczna promieniotworczos¢, przekrdj czynny, zasady
zachowania w reakcjach jadrowych, energia jadrowa.

6. Akceleratory czastek

Akceleratory elektrostatyczne, tandemy, akceleratory liniowe, cyklotron, synchrotron.

7. Detekcja promieniowania jadrowego

Detektory czastek i promieniowania wysokoenergetycznego, detektory jonizacyjne,
liczniki  Geigera-Miillera, liczniki Czerenkowa, liczniki scyntylacyjne, detektory
potprzewodnikowe, ztozone systemy detekcyjne.

8. Energetyka jadrowa



Reakcje rozszczepienia 1 syntezy, reaktory jadrowe, bomba atomowa, reakcje
termonuklearne, kontrolowana synteza termojadrowa.

9. Zastosowania fizyki jadrowej w medycynie.

Magnetyczny rezonans jadrowy, scyntygrafia, tomografia pozytonowa, terapia izotopowa,
krzywa Bragga, zastosowania izotopéw w medycynie, geologii, archeologii i w innych
dziedzinach.

10. Detekcja i dozymetria promieniowania jadrowego.

Oddziatywanie promieniowania jadrowego z organizmem zywym, dawka ekspozycyjna,
dawka letalna, toksycznos¢ pierwiastkow promieniotworczych.

11. Pochodzenie pierwiastkow

CWICZENIA:
1. Elementy mechaniki relatywistycznej i mechaniki kwantowej (energia i ped czastek,
fale de Broglie'a, zasada nieoznaczonosci, lampa rtg).
2. Oddziatywanie promieniowania z materia (wspolczynnik liniowy i masowy, grubos¢
potowkowa, zasieg czastek w materiale, zjawiska charakterystyczne dla promieniowania
gamma - ef Comptona, fotoelektryczny, tworzenie par).
3. Budowa i wlasnosci jadra atomowego, energia wigzania na nukleon, energia fuzji lub
rozszczepienia jader.
4. Promieniotwoérczos¢ naturalna (prawo rozpadu, aktywno$¢, §redni czas zycia i czas
potowicznego zaniku).
5. Reakcje jadrowe, zasady zachowania w reakcjach, przekrdj czynny, wydajnosé
reakcji, aktywacja probki w strumieniu neutrondéw, rozszczepianie jader.

6. Spektrometria czastek natadowanych, akceleratory, elementy dozymetrii.



