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STUDIJU DALYKO (MODULIO) APRASAS

Dalyko (modulio) pavadinimas Kodas

Taikomoji branduolio fizika

Déstytojas (-ai) Padalinys (-iai)
Koordinuojantis: doc. Andrius Poskus VU Fizikos fakultetas, Saulétekio al. 9/11, Vilnius
Kitas (-i):
Studijuy pakopa Dalyko (modulio) tipas
Pirmoji Pasirenkamasis
Igyvendinimo forma Vykdymo laikotarpis Vykdymo kalba (-os)
Auditoriné 6 semestras Lietuviy

Reikalavimai studijuojanciajam

ISankstiniai reikalavimai: Gretutiniai reikalavimai (jei yra):
Studentas turi biti iSklauses ,,Bendrosios fizikos* dalyka

Dalyko (modulio) apimtis Visas studento darbo Kontaktinio darbo SavarankiSko darbo
kreditais kruvis valandos valandos

5 140 64 76

Dalyko (modulio) tikslas: studiju programos ugdomos kompetencijos

Tikslas — jgyti Ziniy ir gebé&jimy, reikalingy suprasti ir paaiskinti jonizuojanciosios spinduliuotés detektoriy savybes,
radiacinés spektrometrijos principus ir branduolio fizikos taikymus moksle, pramonéje ir medicinoje. Taip pat jgyti
praktiniy jgidZiy taikant radiacinés spektrometrijos bei radiacinés saugos praktinius metodus.

Dalyko (modulio) studiju siekiniai Studijy metodai Vertinimo metodai
Igyti teoriniy ir praktiniy detektoriy fizikos, Paskaitos, laboratoriniai darbai, | Apklausa Zodziu - laboratoriniy
branduolio fizikos metody taikymo kitose mokslo savarankiskas darbas. darby rezultaty analizé.
srityse, radiacinés spektrometrijos bei radiacinés Dalyko pabaigoje — egzaminas
saugos ziniy. raStu.

Suprasti ir gebéti paaiskinti procesus vykstanéius
daleliy detektoriuose, branduoliniuose reaktoriuose
ir jrenginiuose, kuriuose naudojami daleliy pluostai.

Gebéti pritaikyti branduolio fizikos zinias medziagy
sudéties tyrimui, radiacinés saugos analizei,
branduolinéje medicinoje.

Zinoti eksperimentiniy branduolio fizikos metody
taikymo galimybes; gebéti jvertinti kokie branduolio
fizikos metodai ir jranga tikty jvairios sudéties
medziagy ir jvairiy efekty tyrimui; tinkamai
interpretuoti eksperimentiniy tyrimy rezultatus.




Temos

Kontaktinio darbo valandos

SavarankiSkuy studijy
laikas ir uZduotys

'Visas kontaktinis

Laboratoriniai
darbas

Konsultacijos
darbai

IPaskaitos
Seminarai
Pratybos
IPraktika

darbas

UZduotys

1.  Neutrono sukelty branduoliniy reakcijy
skerspjiivio apskaiiavimas remiantis geometriniu
artiniu, jo modifikavimas atsizvelgiant j neutrono
koordinatés neapibréztumag ir | virSbarjerinio
atspindzio reiSkinj. Désnio o~ 1/v iSvedimas.
Neutrony létinimas.

—_—

— [Savarankiskas

Skaityti
paskaitos tema.

literatlirg

2. Neutrony ciklas $iluminiy neutrony reaktoriuje.
Neutrony daugéjimo faktorius. Momentiniy ir
véluojanciyjy neutrony sgvokos. Neutrony skaiéiaus
priklausomybé nuo laiko branduoliniame reaktoriuje.
Momentinés krizinés veikos sgvoka.

Skaityti
paskaitos tema

literatiirg

3. Branduoliy sintezés apibréztis, biitinoji salyga, kad
branduoliy sintezés metu iSsiskirty Siluma. Sintezés
reakcijos skerspjiivio priklausomybé nuo
reaguojanéiy branduoliy greicio. Reakcijos spartos
iSraiSka. Lousono kriterijus.

Skaityti
paskaitos tema

literatlirg

4. Jonizuojanciosios  spinduliuotés  biologinio
poveikio mechanizmas. Sugertoji dozé, ilginé
energijos perdava, santykinis biologinis
efektyvumas, lygiaverté dozé, efektiné dozé. Lasteliy
pazaidos modeliavimas naudojant atsitiktiniy jvykiy
statistikos ~ désnius.  Pazaida  modifikuojantys

veiksniai (Igsteliy ciklo fazé, deguonies efektas).

Skaityti
paskaitos tema

literatiirg

5. Jonizuojanciosios  spindulivotés  detektoriy
bendrosios savybés: supaprastintas detektoriaus
modelis, detektoriaus impulsinés veikos sgavoka ir
supaprastinta ekvivalentiné schema, detektoriaus
srovés ir jtampos impulsai, jy sarysis, jtampos
impulso priekinio fronto ir impulso amplitudés
iSraiSkos didelés RC konstantos atveju.

Skaityti
paskaitos tema

literatiirg

6. Detektoriaus impulsy amplitudziy spektro ir
energinés skyros savokos: detektoriaus impulsy
amplitudziy spektro apibréztis, detektoriaus atsako
funkcijos ir energinés skyros apibréztys, dél
jonizuojanciosios spinduliuotés atsiradusiy laisvyjy
krivininky skaiciaus fliuktuacijy jtaka energinei
skyrai (ribinés energinés skyros iSraiskos iSvedimas).

Skaityti
paskaitos tema

literatiirg

7. Gama spektrometro ir gama spinduliuotés spektro
apibréztys, gama spinduliuotés sgveikos su medziaga
vyksmai, dél kuriy atsiranda antriniai elektronai,
kiekvieno i§ ty vyksmy jtaka gama spinduliuotés
detektoriaus atsako funkcijai, jvairiy matmeny gama
spinduliuotés detektoriy atsako funkcijos pavidalas.
Sutap¢iy metodai gama spektrometrijoje.

Skaityti
paskaitos tema

literattirg

8. Puslaidininkiniai detektoriai: veikimo principas,
energijos juosty savoka, elektrony ir skyliy savokos,
kravininky  atsiradimo ir i$nykimo  veikiant
jonizuojanciajai spinduliuotei dinamika. pn sandiiros
panaudojimas puslaidininkiniame detektoriuje.

Skaityti
paskaitos tema

literatlirg




9. Blyksimieji detektoriai: veikimo principas,
pranasumai ir trikumai lyginant su puslaidininkiniais
detektoriais, sandara, blyksnio atsiradimo
neorganiniame scintiliatoriuje fizikinis mechanizmas.
Veiksniai, kurie salygoja palyginti didelg energijos
matavimo paklaidg, kai yra naudojami blyksimieji
detektoriai.

Skaityti literatiira
paskaitos tema

10. Jonizacijos kameros impulsiné veika: Jonizacijos
kameros apibréztis, kriivininky dreifo srovés impulso
bendroji iSraiska, jtampos impulso pavidalas.
,Didelés®, | tarpinés ir ,,mazos“ RC laiko konstantos
atvejai.

Skaityti literatlirg
paskaitos tema

11. Proporcingieji skaitikliai: smiiginés jonizacijos ir
elektrony gritities savokos, skaitiklio sandara, dujinio
stiprinimo koeficiento apibrézimas, Taunsendo lygtis
ir i§ jos iSplaukianti dujinio stiprinimo koeficiento
iSraiska. Cilindrinio dujinio skaitiklio privalumai
lyginant su ploks¢iuoju. Biidingieji dujiniy detektoriy
itampy intervalai.

Skaityti literatiirg
paskaitos tema

12. Boriniai proporcingieji  1étyjy  neutrony
detektoriai: branduolinés reakcijos lygtis,
detektoriaus skai¢iavimo spartos proporcingumas
neutrony koncentracijai, detektoriaus sandara,
impulsy amplitudziy spektro pavidalas (,.sieneliy
efektas®).

Skaityti literatirg
paskaitos tema

13. Lékio trukmés metodas matuojant neutrony
energijas: mechaninio grei¢iy selektoriaus sandara,
apibendrinta neutrony lékio trukmés spektrometro,
naudojan¢io impulsinj neutrony Saltinj, schema,
branduolio suzadintyjy energijos lygmeny matavimas
tokiu spektrometru. Neutrony skaitiklis su neutrony
letikliu (,,ilgasis skaitiklis™): Sio skaitiklio sandara,
veikimo principas ir pagrindinis pranasumas lyginant
su kitais skaitikliais.

Skaityti literatiirg
paskaitos tema

14. Protony atatrankos scintiliatoriai: Pagrindiniai
scintiliatoriaus parametrai, kurie lemia greityjy
neutrony  spektrometro,  veikian¢io  neutrony
tampriosios sklaidos principu, kokybe. Veiksniali,
kurie iSkraipo protony atatrankos scintiliatoriaus
atsako funkcijg.

Skaityti literatiira
paskaitos tema

15. Cerenkovo spinduliuotés atsiradimo aiskinimas.
Dalelés grei¢io ir Cerenkovo spinduliuotés krypties
sarysis.  Cerenkovo  detektoriaus  apibréztis.
Reikalavimai Cerenkovo detektoriaus spinduoliui.
Elektringosios dalelés slenkstinés energijos iSraiska.
Gama kvanto slenkstinés energijos iSraiska.
Cerenkovo detektoriy riisys (su fokusuote ir be jos),
detektoriaus su fokusuote schema.

Skaityti literatlirg
paskaitos tema

16. Radioaktyvusis jvykiy datavimas: bandinio
amziaus apskaiciavimas, kai pradiniu laiko momentu
bandinyje buvo nezinomas kiekis antrinio nuklido.
Radiokarboninis metodas.

Skaityti literatlirg
paskaitos tema

17. Neutrony aktyvacinés analizés metodas: metodo
esmé, jo privalumai lyginant su cheminés analizés
metodais, bandinio aktyvumo priklausomybé nuo
laiko aktyvacijos metu, reikalavimai, kuriuos turi
atitikti antrinis nuklidas.

Skaityti literatiirg
paskaitos tema

18. Rezerfordo atgalinés sklaidos metodas: atgalinés
sklaidos apibréztis ir fizikinis mechanizmas,
matavimo geometrijos schema, sklaidos

Skaityti literatiira
paskaitos tema




diferencialinio skerspjivio israiska, RAS spektro
bendrasis pavidalas ir jo priklausomybé nuo
tirilamojo bandinio storio.

19. Branduoliniy reakcijy analizés metodas:
matavimo geometrijos schema, rezonansinis ir
nerezonansinis metodai.

Skaityti literatiirg
paskaitos tema

20. Daleliy skatintoji rentgeno spinduliuoté: rentgeno
spinduliuotés atsiradimo fizikiniai mechanizmai,
Mozlio désnis, matavimo geometrijos schema,
fotono atsiradimo skerspjiivio priklausomybé nuo
krintanCiojo protono energijos ir nuo tiriamojo
bandinio atominio numerio, rentgeno fotony srauto
iSraiSka tirlamyjy atomy skai¢iumi bandinyje.

Skaityti literatlirg
paskaitos tema

21. Uzdelstyjy sutapéiy metodas ir branduoliy
skilimo pusamziy matavimas: ilgy skilimo pusamziy
(> 107s) matavimo metodai, uzdelstyjy sutapéiy
metodo esmé ir jrangos schema, tikryjy sutapéiy
atskyrimas nuo atsitiktiniy sutapliy, uzdelstyjy
sutap¢iy metodo taikymas matuojant trumpus
skilimo pusamzius (< 107s), laiko intervaly
pasiskirstymo pavidalas.

Skaityti literatiirg
paskaitos tema

22. Atomo atatrankos energija kristale ir Mesbauerio
reiskinys: atomy virpesiy energijos kvantavimas
(fononai), gama spinduliuotés spektro pavidalas kai
visi atomai virpa vienodu dazniu, befononio vyksmo
tikimybés iSraiSka, Mesbauerio reiskinio apibréztis,
Mesbauerio spektrometro veikimo principas.

Skaityti literatlirg
paskaitos tema

23. Masés spektrometrai ir izotopy atskyrimo
metodai: masés spektrometro sandara, veikimo
principo  aiSkinimas,  trajektorijos  spindulio,
magnetinés indukcijos ir elektrinio lauko stiprio
sarysis, masiy dubleto metodo esme, lazerinio
izotopy atskyrimo metodas.

Skaityti literatiirg
paskaitos tema

24.  Magnetiniai  spektrometrai: ~ magnetinio
spektrometro sandara, veikimo principo aiskinimas,
energinés skyros iSraiSka, fokusavimo efekto
spektrometre su pusiau apskrita fokusuote analize.

Skaityti literatlirg
paskaitos tema

25. Branduolinis magnetinis rezonansas: branduolio
energijos lygmens skilimas esant magnetiniam
laukui, Larmoro precesijos savoka, branduolinio
magnetinio rezonanso signalo formavimas, cheminio
poslinkio apibréztis ir fizikinés priezastys, sukininio
rySio aiSkinimas.

Skaityti literatiira
paskaitos tema

26. Rentgeno ir Zymétyjy atomy kompiuteriné
tomografija. Kompiuterinés tomografijos sgvoka
(linjjinio integralo apibréztis). Rentgeno
kompiuterinés tomografijos metodo esmé ir
matavimo  schema. Vieno fotono emisijos
kompiuteriné tomografija ir pozitrono emisijos
kompiuteriné ~ tomografija.  Jrangos  schema.
Reikalavimai, kuriuos turi atitikti abiejy $iy metody
radioaktyviosios medziagos, metody palyginimas
(privalumai ir trikumai). Branduolinio magnetinio
rezonanso tomografija.

Skaityti literatiira
paskaitos tema

Atliekami 6 laboratoriniai darbai:

1. Rentgeno spinduliuotés dozimetrija.
2. Alfa daleliy energijos nuostoliy ore tyrimas.
3. Atmosferos uZterStumo radijo nuklidais ir

medziagy tiirinio radioaktyviojo uZterStumo tyrimas.
4. Blyksimojo detektoriaus tyrimas ir gama

32
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Skaityti  laboratorinio
darbo metodikos aprasa
ir literatiirg
laboratorinio darbo
tema. Pagal pateiktus
reikalavimus  parengti




spinduliuotés spektro matavimas.

darbo aprasa.

5. Radioaktyviosios pusiausvyros tyrimas ir
nuklido *"™Ba gyvavimo trukmés matavimas.
6. Beta daleliy energijos spektro matavimas
magnetiniu spektrometru.
I viso | 32 32 64 | 76
Vertinimo strategija Svoris | Atsiskaitymo | Vertinimo Kriterijai
proc. laikas
Laboratoriniai darbai (L) 25 2-16 semestro | Atliktas laboratorinis darbas, taciau yra klaidy matuojant ir
savaités analizuojant matavimo duomenis, netvarkingai apiformintas
aprasas, neatsakyta j klausimus - 5 (silpnai)
Atliktas laboratorinis darbas, tiksliai jvykdytos instrukcijos
matavimo metu, ta¢iau yra klaidy analizuojant matavimo
duomenis, netvarkingai apiformintas aprasas, neatsakyta j
klausimus - 6 (patenkinamai)
Atliktas  laboratorinis darbas, néra klaidy matuojant ir
analizuojant matavimo duomenis, sutvarkytas aprasas, taciau
neatsakyta j klausimus - 7 (vidutiniskai)
Atliktas  laboratorinis darbas, néra klaidy matuojant ir
analizuojant matavimo duomenis, sutvarkytas apraSas ir
atsakytas 1 klausimas - 8 (gerai)
Atliktas  laboratorinis darbas, néra klaidy matuojant ir
analizuojant matavimo duomenis, sutvarkytas apraSas ir
atsakyti 2 klausimai - 9 (labai gerai)
Atliktas  laboratorinis darbas, néra klaidy matuojant ir
analizuojant matavimo duomenis, sutvarkytas aprasas ir
atsakyti 3 klausimai - 10 (puikiai)
Galutinis vertinimas 75 Egzaminy Desimtbalé kaupiamoji vertinimo schema. Galutinis pazymys
sesija lygus 0,75 E + 0,25 L, kur ,,E* yra pazymys uz atsakymg rastu j
du egzamino klausimus, o ,,L* yra laboratoriniy darby pazymiy
vidurkis.
Autorius Leidi | Pavadinimas Periodinio Leidimo vieta ir leidykla ar
mo leidinio Nr. internetiné nuoroda
metai ar leidinio tomas
Privaloma literatura
A. Poskus 2015 Taikomosios branduolio VU, Vilnius http://web.vu.lt/ff/a.poskus/tbf-
fizikos paskaity konspektai paskaitu-konspektai/
Papildoma literatiira
J. Lilley 2001 Nuclear Physics: Principles New York:
and Applications John Wiley &
Sons
K. S. Krane 1988 Introductory Nuclear Physics New York:
John Wiley &
Sons
G. F. Knoll 2000 Radiation Detection and New York:
Measurement. 3rd Edition. John Wiley &
Sons




