Zatgcznik
do uchwaty nr 416 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 17 kwietnia 2024 r. w sprawie programu studiow
na kierunku studiéw energetyka jgdrowa

PROGRAM STUDIOW
energetyka jadrowa

nazwa kierunku studiow

energetyka jgdrowa

nazwa kierunku studiéw w jezyku angielskim /
w jezyku wyktadowym

Nuclear Energy

jezyk wyktadowy

jezyk polski**

poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

poziom PRK

6

profil studiow

profil ogélnoakademicki

liczba semestrow

7

liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéow

210

forma studiéw

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom (nazwa kwalifikacji

humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS)

w oryginalnym brzmieniu, poziom PRK) inzynier
liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajeé

prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 130
lub innych oséb prowadzacych zajecia

liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk 5

**Wybrane przedmioty zwigzane z energetykg jgdrowg prowadzone we wspétpracy z partnerami zagranicznymi mogg by¢ prowadzone w jezyku angielskim z

zapewnieniem konsultacji w jezyku polskim




Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek studiow

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa Procentowy _udZ|ai Dyscyplina w'|odqca .
dyscyplin (ponad potowa efektéw uczenia sie)
Nauki sciste i przyrodnicze Nauki fizyczne 88% Nauki fizyczne
Nauki Sciste i przyrodnicze Nauki chemiczne 12%
Razem: - 100% -

Efekty uczenia sie¢ zdefiniowane dla programu studiéw odniesione do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla
kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4

Symbol efektow Odniesienie do
uczenia sie dla Efekty uczenia sie cha_rakterystyk
programu drugiego stopnia
studiow PRK
Wiedza: absolwent zna i rozumie

K_Wo01 w zaawansowanym stopniu — zjawiska i teorie fizyczne, w szczegodlnosci lezgce u podstaw energetyki | P6S_WG
jadrowe;.

K_WO02 w zaawansowanym stopniu — wybrane aspekty chemii lezgce u podstaw energetyki jgdrowe;. P6S_WG

K_W03 w zaawansowanym stopniu — matematyke wyzszg w zakresie niezbednym do ilosciowego opisu, | P6S_WG
zrozumienia i modelowania zjawisk i problemoéw fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci.

K_Wo04 w zaawansowanym stopniu — metody obliczeniowe stosowane do rozwigzywania typowych | P6S WG
problemoéw fizycznych oraz przyktady praktycznej implementacji tych metod z wykorzystaniem
narzedzi informatycznych.

K_WO05 w zaawansowanym stopniu — metody obliczeniowe i narzedzia informatyczne stosowane | P6S WG
w energetyce jadrowe;j.

K_WO06 w zaawansowanym stopniu — budowe i dziatanie aparatury naukowej i sprzetu laboratoryjnego | P6S WG
wykorzystywanego w fizyce i chemii w zwigzku z ich zastosowaniem w energetyce jadrowe;.

K_WO07 w zaawansowanym stopniu — budowe i dziatanie urzadzen pomiarowych zwigzanych z zapewnieniem | P6S_WG
bezpieczenstwa radiologicznego.

K_WO08 w zaawansowanym stopniu — najwazniejsze aspekty energetyki jgdrowej P6S WG

K_WO09 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, w tym pracy laboratoryjne;. P6S_WK

K_W10 uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukows. P6S_WK

K_W11 uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z energetykg jagdrows. P6S_WK
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K_W12 pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego. P6S_WK

K_W13 wspotczesne technologie informacyjne i komunikacyjne w zakresie pozwalajgcym na pozyskiwanie | P6S_WK
i przetwarzanie informacji z réznych zrédet.

K W14 podstawy typowych technologii inzynierskich z zakresu energetyki jgdrowej, a takze podstawowe | P6S WG
aspekty cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych zwigzanych z energetykg jgdrowa.

K_W15 podstawy spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan | P6S_WK
dziatalnosci inzynierskie;j.

K W16 podstawy zarzgdzania, w tym zarzadzania jakos$cig i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. P6S WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01 analizowac¢ problemy w fizyce i chemii oraz znajdowaé¢ ich rozwigzania w oparciu o poznane | P6S_UW
twierdzenia i metody.

K_U02 planowac i wykonywaé analizy ilosciowe w fizyce i chemii oraz formutowac na tej podstawie wnioski | P6S_UW
jako$ciowe.

K_U03 planowac i wykonywa¢ badania doswiadczalne lub obserwacje w fizyce i chemii oraz analizowac ich | P6S_UW
wyniki.

K_U04 stosowa¢ metody numeryczne do rozwigzywania problemoéw fizycznych przy uzyciu wybranych | P6S_UW
jezykoéw programowania i pakietbw oprogramowania.

K_U05 przedstawi¢ w zrozumiaty sposob okreslony problem z zakresu fizyki, chemii i energetyki jadrowej | P6S_UK
wraz ze sposobami jego rozwigzania.

K_U06 komunikowac¢ sie skutecznie ze specjalistami i niespecjalistami w zakresie fizyki, chemii i energetyki | P6S_UK
jadrowej.

K_U07 uczyc¢ sie samodzielnie. P6S_UU

K_U08 realizowac dziatania zespotowe, przyjmujgc rézne role, w tym lidera zespotu. P6S_UO

K_U09 przygotowac typowg prace pisemng w formie prostej rozprawy naukowej z zakresu fizyki, chemii | P6S_UK
energetyki jgdrowej, w jezyku polskim i angielskim, z zastosowaniem narzedzi komputerowych.

K_U10 przygotowac¢ wystgpienie ustne z zakresu fizyki, chemii i energetyki jadrowej, w jezyku polskim | P6S_UK
i angielskim, z zastosowaniem narzedzi komputerowych.

K_U1l1 komunikowaé sie w mowie i piSmie na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia | P6S_UK
Jezykowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem terminologii fizycznej, chemicznej oraz stosowanej
w energetyce jgdrowej.

K_U12 korzysta¢ ze wspoétczesnych technologii cyfrowych do zdobywania informacji i komunikowania sie. P6S_UK

K_U13 dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan inzynierskich o charakterze | P6S_UW

praktycznym, oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania prostego
praktycznego zadania inzynierskiego oraz zaprojektowac oraz zrealizowac proste urzgdzenie, obiekt,
system lub proces, typowe dla energetyki jadrowej, uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi.
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K_U14 dostrzega¢ — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — ich aspekty systemowe | P6S_UW

i pozatechniczne.
Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_KO01 uczenia sie przez cate zycie. P6S_KK

K_K02 pracy w zespole, w tym do odpowiedniego okreslenia priorytetdw stuzgcych realizacji okreslonego | P6S_KO
przez siebie lub innych zadania.

K_KO03 rozstrzygania zwigzanych z wykonywaniem zawodu dylematow natury merytorycznej, | P6S_KR
metodologicznej, organizacyjnej i etycznej.

K_K04 przyjecia odpowiedzialnosci zwigzanej ze spoftecznymi aspektami stosowania zdobytej wiedzy | P6S KR
i umiejetnosci.

K_KO05 dziatania w sposob przedsiebiorczy. P6S_KO

K_KO06 przyjecia odpowiedzialnosci za pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci w zakresie energetyki | P6S_KR
jadrowej, w tym jej wptywu na srodowisko.

OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiéw tworza:
litera K — dla wyrdéznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiow,

znak _ (podkreslinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektéw (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwoch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).




Zajecia lub grupy zajeé przypisane do danego etapu studiéw

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin

£ £ S8 P
= S N'® . . Dyscyplina/
S 5 E 2 2 2 < oe £ 9 Symbole efektéw dygcyglpi)ny 4o
Nazwa przedmiotu . © & [ 9 N o) o - 9 > uczenia sie dla - .
X % = R T » ) = EN < £ dic ktérych odnosi sie¢
5 2 = s ° £ > x < programu studiow .
= = = 2 | S S | a N o = przedmiot
c 5") O o] ; o o) o
o -
N
Matematyka | 60 90 30 [ 180 14 K_W03, K_U01, K_KO1
éwic
lub zeni
a
. wykt
Analiza | 60 60 ado | 120 9
oraz . we
Algebra z geometrig | 30 30 60 5

Tresci programowe

Wprowadzenie do podstaw matematyki. Liczby zespolone. Przestrzenie wektorowe. Funkcje elementarne. Granica i ciggtos¢ funkcji
jednej zmiennej. Rézniczkowanie i catkowanie funkcji jednej zmiennej. Ciggi i szeregi.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

kolokwium lub kolokwia $rodsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Fizyka | (mechanika)

45 60

15
cw.
wykt
ado
we

120

K_WO01, K_U01, K_U02,
K_U05, K_KO01

nauki fizyczne

Tresci programowe

Wyktad z pokazami. Opis ruchu w fizyce. Zasady dynamiki dla prostych i ztozonych uktadéw fizycznych. Wprowadzenie do

szczegolnej teorii wzglednosci.




Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

kolokwium lub kolokwia srodsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Wstep do energetyki
jadrowej**

30 30 3 K_WO01, K_ W02, K_WO07
K_WO08, K_W14, K_UO05,
K_U06, K_K03, K_KO04,

K_K06

nauki fizyczne

Tresci programowe

Podstawy fizyczne dziatania reaktora jgdrowego, ewolucja technologii reaktorow jgdrowych, etapy cyklu paliwowego, problematyka
gospodarki wypalonym paliwem jgdrowym, spoteczne i ekonomiczne aspekty energetyki jgdrowej. Bezpieczenstwo pracy elektrowni
jadrowej, klasyfikacja wypadkow jadrowych, systemy zabezpieczen w eksploatowanych elektrowniach jadrowych. Analiza
wybranych zdarzeh w obiektach jadrowych, w tym awarii w Czarnobylu i w Fukushimie.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny

Technologie
informacyjne i
komunikacyjne z
elementami
programowania

45 45 3 K_WO06, K_W13, K_U04,

K_U12

Tresci programowe

Omowienie technologii komunikacyjnych i informacyjnych, ze szczegdélnym uwzglednieniem ich stosowania w badaniach
naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne i nauki fizyczne. Wprowadzenie do systemu operacyjnego. Elementy programowania
uzyteczne w zastosowaniach fizycznych i chemicznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Szkolenie w zakresie
bezpieczenhstwa i
higieny pracy

K_W09, K_U03, K_KO03
0,5

Tresci programowe

Bezpieczenstwo i Higiena Pracy.




Sposoby weryfikacji Zaliczenie

efektéw uczenia sie

Podstawy ochrony 4
wiasno$ci
intelektualnej

0,5

K_W10, K_W12, K_U09,
K_U10, K_K03, K_K04

Tresci programowe

Tematyka zaje¢ skoncentrowana jest wokoét zagadnien zwigzanych z prawem autorskim oraz ochrong wtasnosci przemystowe;.

Sposoby weryfikacji Zaliczenie

efektow uczenia sie

**Wybrane przedmioty zwigzane z energetykg jgdrowa prowadzone we wspétpracy z partnerami zagranicznymi mogg by¢ prowadzone w jezyku

angielskim z zapewnieniem konsultacji w jezyku polskim

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 383

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 2913




Rok studiéw: pierwszy
Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin
S S 0
2 S £ N .2 5 , Dyscyplina/
_ S 5 E 2 2 2 < S g £ 9 Symbole efektow dygcyglpi)ny do
Nazwa przedmiotu S IS S @ 9 IN o o = 8 > uczenia sie dla - L.
X 0 < S I » S = EN s < dic ktorych odnosi sie
) = = = pt £ ° @ = programu studiow dmi
= = = 2 | S S | a N o = przedmiot
c % ‘O © = x © o
o -l
X
Matematyka Il 60 90 :’%0_ 180 14 K_W03, K_U01, K_KO01
cwic
a
. wykt
Analiza Il 60 60 ado | 120 9
oraz we
Algebra z geometrig Il 30 30 60 5

Metody matematyczne powszechnie stosowane w fizyce i chemii. Analiza wektorowa. Funkcje jednej i wielu zmiennych
Tresci programowe rzeczywistych.

Sposoby weryfikagji kolokwium lub kolokwia srodsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektow uczenia sie

45 60 15 120 9 K_W01, K _U01, K _U02, | naukifizyczne
Fizyka Il cw. K_U05, K_KO01
(elektrycznosé i wykt
magnetyzm) ado
we

Oddziatywania elektryczne i magnetyczne w prozni i w materii. Prady, pola i fale elektromagnetyczne.
Tresci programowe

Sposoby weryfikaci kolokwium lub kolokwia srodsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektéw uczenia sie




*%

Energetyka jadrowa

30 30 3 K_WO01, K_ W02, K_WO07, | nauki fizyczne
K_WO08, K_W14, K_UO05,
K_U06, K_KO03, K_K04,
K_KO06

Tresci programowe

Terminologia reaktorow jadrowych, teoria i technologia fizyki reaktorowej, dynamika rdzenia, paliwa do reaktorow jadrowych, rozne
typy reaktoréw jadrowych (paliwa i chiodziwa), reaktory PWR, BWR, HTR, wtasnosci fizykochemiczne gtdéwnych komponentow
reaktoréw termicznych jak m.in. zbiornik reaktora, rdzeh, ostona, wymiennik ciepta, skraplacz, chtodziwo, moderator, materiaty
kontrolne (np. prety kontrolne), tworzenie energii elektrycznej.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny

Fizyka jadrowa

30 30 60 4 K_WO01, K_U01, K_U02, | naukifizyczne
K_U05, K_U06, K_KO01

Tresci programowe

Podstawowe pojecia i modele stosowane w fizyce jgdrowej. Wiasnosci jgder atomowych: masa i energia wigzania, rozmiar, ksztatt,
czas zycia, sposob rozpadu. Modele opisujgce wtasnosci jader prowadzace do ich przemian promieniotwdrczych: model kroplowy,
model powlokowy, modele kolektywne. Teoretyczny opis przebiegu proceséw rozpadu alfa, beta, gamma i rozszczepienia.
Wielko$ci charakteryzujgce wzajemne oddziatywania jgder atomowych: przekroj czynny i rézniczkowy przekréj czynny, ciepto reakcji
oraz obowigzujgce zasady zachowania. Rodzaje i przebieg oddziatywan jader atomowych i ich znaczenie w poznawaniu wtasnosci
jader i produkcji nowych nuklidow.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny

**Wybrane przedmioty zwigzane z energetykg jadrowg prowadzone we wspétpracy z partnerami zagranicznymi mogg by¢ prowadzone w jezyku
angielskim z zapewnieniem konsultacji w jezyku polskim

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 390

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 2913
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ — liczba godzin
S S 0
2 £ = N .2 5 . Dyscyplina /
| s | 5| 5|82 2]« °og | EQ Symbole efektow dyé’cygﬁny o
Nazwa przedmiotu 3 I © @ 9 IN [ o £ S > uczenia si¢ dla . ‘.
x ) c N @ 0 = €N s < o ktérych odnosi sig
> = L = s 2 £ OB o programu studiéw .
= Gg-’ = 3 o S a N o = przedmiot
c 3 ‘O G = x @ e
o -
A
K_W01, K_U01, K_U02, | naukifizyczne
Fizyka Il (drgania i K_KO01
fale) 45 45 90 7
Tresci Drgania prostych ukfadow fizycznych oraz podstawowe wtasnosci fal rozchodzacych sie w osrodkach sprezystych i fal
programowe elektromagnetycznych.
Sposoby kolokwium lub kolokwia srodsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny
weryfikacji
efektéw uczenia
sie
Matematyka Il 60 60 120 9
lub K_W03, K_U01, K_K01
Analiza Illl 60 60 120 9
Tresci Elementy geometrii rozniczkowej. Analiza zespolona. Elementy teorii dystrybucji, transformata Fouriera.
programowe
Sposoby
weryfikacji , o L : .
efektéw uczenia kolokwium lub kolokwia $rodsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny
sie
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Analiza
niepewnosci
pomiarowych

20 20 2

K_W03, K_U02, K_U03,
K_U05, K_K03, K_K04

Tresci
programowe

Pojecie niepewnosci pomiaru w praktyce laboratoryjnej. Planowanie podstawowych doswiadczen z réznych dziatéw fizyki.

Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

egzamin pisemny

Pracownia fizyczna
dla energetyki
jadrowej

45 45 4

K_W06, K_W09, K_W10,
K_W12, K_U02, K_U03,
K_U05, K_U09, K_KO03

nauki fizyczne

Tresci
programowe

Podstawowe typy do$wiadczen w zakresie mechaniki, fal elektromagnetycznych i fizyki wspotczesnej. Cwiczenia do wyboru.

Przedmiot utrwala kompetencje z zakresu ochrony wtasnosci intelektualne;.

Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Dozymetria i
ochrona
radiologiczna

45 15 60 4

K_WO07, K_U03, K_UO05,
K_U06, K_KO03, K_K04,
K_K06

nauki fizyczne

Wielkosci dozymetryczne. Dozymetria promieniowania w srodowisku. Kontrola narazenia ogotu ludno$ci. Kontrola narazenia

Tresci zawodowego. Pomiary kontrolne i techniczne. Dozymetria w medycynie.
programowe

Sposoby egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

weryfikacji

efektow uczenia
sie

Metody
numeryczne

15 45 60 4

K_WO04, K_U04, K_U12,
K_KO1
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lub

Metody
numeryczne w
optyce

Sposoby konstruowania algorytmow dla zastosowan w naukach fizycznych, metody ich testowania, ich wady i zalety oraz

efektow uczenia
sie

Tresci ograniczenia.

programowe

Sposoby zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium koncowego i/lub projektu programistycznego
weryfikacji

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 395
Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 2913

Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zajeé¢ — liczba godzin

£ £ S8 P
- — N  — .. i
o 5| 5 2| 2| 2| < 28 £ q Symbole efektow dDgscyﬁrl:”a d/o
Nazwa przedmiotu [ 2 © S e 2 i 2 = £ S > uczenia si¢ dla LySEypliny, Ao
x 0 c N © » = c €N < £ . ktérych odnosi sie
> 5 = 2 = = ° c o N x < programu studiéw :
= = = 2 9 S | a N o = przedmiot
= ((})) O % ; x @ o
o —
N
K_W01, K_U01, K_U02, | naukifizyczne
. 30 45 75 K_KO01
Mechanika kwantowa -

Tresci programowe

Podstawy empiryczne i matematyczne mechaniki kwantowej. Réwnanie Schroedingera i jego zastosowanie do opisu czastek.

Elementy teorii uktadow wielu czgstek kwantowych.
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Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Dozymetria i ochrona
radiologiczna -
laboratorium

30 30 3 K_W02, K_WO06, K_WO07
K_W09, K_U03, K_UO05,
K_U06, K_KO03, K_K04,

K_K06

nauki fizyczne

Tresci programowe

Nauka postugiwania sie podstawowymi przyrzgdami dozymetrycznymi wykorzystywanymi w ochronie radiologicznej i przy
pomiarach dawek i aktywnosci w zakladach medycyny nuklearnej i zakladach radioterapii. Dobér przyrzadu radiometrycznego
w zaleznosci od mierzonego rodzaju promieniowania. ldentyfikacja mierzonego promieniowania. Pomiar mocy dawki. Wykreslanie
izodoz. Pomiar widm promieniowania. Pomiar ostabienia promieniowania przez przestony. Pomiar aktywnosci.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

sprawdziany na zajeciach, zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Neutronika

K_WO01, K_W08, K_U01,

K_U02, K_KO1

15 15 30 3 nauki fizyczne

Tresci programowe

Wyktad obejmuje podstawy fizyki uktadéw, w ktorych, na skutek oddziatywania z neutronami nastepujg jgdrowe reakcje tancuchowe.
W szczegodlnosci skupia sie na zastosowaniu fizyki jgdrowej do opisu wiasnosci reaktorow jagdrowych metodami przyblizonymi takimi
jak teoria dyfuzji lub teoria transportu. Omawiane bedg analityczne i przyblizone sposoby rozwigzywania zagadnien zwigzanych
z reaktorami jgdrowymi.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Pracownia
elektroniczna
dla energetyki
jadrowej

K_WO06, K_W09, K_W10,
K_U02, K_U03, K_UO05,
K_U09, K_U12, K_K01

nauki fizyczne

Tresci programowe

Obwody elektryczne. Elementy elektroniki analogowej i cyfrowe;.

14




Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Warsztaty z fizyki
reaktoréw
jadrowych™*

K_WO05, K_W08, K_W14,
K_U02, K_U03, K_U04,
K_U12, K_KO03, K_K04,
K_KO06

30 30 5 nauki fizyczne

Tresci programowe

Kurs obejmuje zagadnienia modelowania matematycznego w fizyce reaktoréw jgdrowych, analitycznych i numerycznych rozwigzan
réznych metod deterministycznych w uktadach reaktorowych z wykorzystaniem pakietu kodéw neutronowych SCALE. Celem kursu
jest takze zaznajomienie studentéw z podstawowymi obliczeniami neutronowymi reaktoréw jgdrowych dotyczgcym bezpieczenstwa
krytycznosciowego, analize efektow reaktywnosciowych oraz wypalania paliwa jgdrowego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium kohcowego i/lub projektu

Cykl paliwowy i
gospodarka paliwem
jadrowym?**

K_WO02, K_W08, K_U01,

K_KO01 nauki chemiczne

30 30 2

Tresci programowe

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych zagadnieh zwigzanych z cyklem paliwowym. Oméwiona zostanie chemia
pierwiastkdw promieniotwérczych istotnych w energetyce jadrowej. Przedyskutowane zostang wybrane aspekty pozyskiwania,
przetwarzania oraz produkgji paliwa jgdrowego, jego przetwarzania i/lub sktadowania po wypaleniu.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Elementy prawa

30 30 2.5 K_W15, K_U14, K_KO1,

K_KO03, K_K04, K_K06

nauki prawne

Tresci programowe

Elementy prawa, odpowiedzialnos¢ cywilna, umowy i zobowigzania, postepowanie administracyjne. Przedmiot realizuje wymaog co
najmniej 5 ECTS z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium konicowego

Polityki energetyczne
wspotczesnych
panstw

30 30 2 nauki o

bezpieczenstwie

K_WO08, K_ W11, K_W15,
K_U06, K_U10, K_U14,
K_KO02, K_K03, K_KO04,
K_KO06

Tresci programowe

Polityki energetyczne oraz planowanie strategiczne w sektorze energetycznym na wybranych przyktadach wspétczesnych panstw,
reprezentujgcych rézne kontynenty i zréoznicowane kultury energetyczne. Tworzenie dtugoterminowych strategii rozwoju sektora
i ksztattowanie polityki energetycznej stanowigcych jedno z podstawowych wyzwan we wspétczesnej gospodarce narodowej
i posiadajgcych bezposredni wptyw na bezpieczenstwo wewnetrzne. Sytuacji sektora energii w analizowanych panstwach. Elementy
prawa, odpowiedzialnos¢ cywilna, umowy i zobowigzania, postepowanie administracyjne. Przedmiot realizuje wymdg co najmniej 5
ECTS z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium koricowego

Przedmioty
ogolnouniwersyteckie

min. 75 | 7,5

Tresci programowe

Rozwéj kompetencji studenta w dyscyplinach niezwigzanych z kierunkiem studiow.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zgodnie z sylabusem przedmiotu

Wychowanie fizyczne

30 30

Tresci programowe

Rozwdj kultury fizycznej studenta.
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Sposoby weryfikacji Zaliczenie

efektéw uczenia sie

*W ramach przedmiotéw ogolnouniwersyteckich nalezy uzyskac co najmniej 2 ECTS z przedmiotow zwigzanych z jezykiem lub kulturg koreanska.
**Wybrane przedmioty zwigzane z energetykg jadrowg prowadzone we wspétpracy z partnerami zagranicznymi mogg by¢ prowadzone w jezyku
angielskim z zapewnieniem konsultacji w jezyku polskim

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30
Laczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 405
Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 2913

Rok studiow: trzeci
Semestr: pigty

Forma zaje¢ — liczba godzin
€ T n
S £ Q2 o — .
2 = N .= . Dyscyplina/
| s | 5| 5|¢|2| 2zl °o® | 9 Symbole efektow dygcyglﬁ’ny o
Nazwa przedmiotu 3 I & o 9 5 0] o £ S > uczenia sie dla - e
x ” c N < o = c E'N T < ‘ ktoérych odnosi sie
> = = S o 2 o £ o5 o< programu studiéw )
= 2 = 3 9 S | a N S = przedmiot
o -l
%
Elementy K_W01, K _U01, K _U02, | naukifizyczne
termodynamiki i K_KO01
mechaniki 30 30 60 5
statystycznej
lub
Termodynamika 30 30 60 5
Elementy termodynamiki. Ciepto, praca, energia wewnetrzna, réwnowaga termiczna, ciepto wiasciwe, pierwsza zasada
Tresci termodynamiki a przemiany gazowe. Procesy odwracalne i nieodwracalne, cykle termodynamiczne, maszyny cieplne, entropia.
resci programowe S ; . A . ) .
W wariancie podstawowym wyktad z pokazami. W wariancie rozszerzonym rowniez wprowadzenie do mechaniki statystycznej
ze szczegdlnym uwzglednieniem dynamiki molekularnej.
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Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Pracownia fizyki
jadrowej

K_W06, K_W07,K_W09,
K_W10, K_U02, K_U03,
K_U09, K_KO01, K_KO03

nauki fizyczne
60 60 4

Tresci programowe

W ramach laboratorium studenci realizujg ¢wiczenia zwigzane z réznymi aspektami fizyki jgdrowej, ktdre wykorzystujg wtasciwosci
izotopéw promieniotwdrczych oraz metody pomiaru promieniowania. Cwiczenia przewidziane w ramach pracowni bedg obejmowaty
nastepujgcg tematyke: badanie energii wigzania deuteronu, pomiar widma energetycznego fragmentow rozszczepienia 238U
wywotanego neutronami termicznymi, pomiar strumienia neutronéw, badanie zawarto$ci manganu w stali metodami analizy
aktywacyjnej.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

Przedmiot roczny. Zaliczenie na koniec semestru letniego na podstawie raportow z éwiczenh

Warsztaty z fizyki

reaktoréw jadrowych
I I**

K_WO05, K_W08, K_W14,
K_U02, K_U03, K_U04
K_U12, K_KO03, K_K04,
K_KO06

45 45 45 nauki fizyczne

Tresci programowe

Kurs obejmuje zagadnienia modelowania matematycznego w fizyce reaktoréw jgdrowych, analitycznych i numerycznych
rozwigzan?? réznych metod deterministycznych w uktadach reaktorowych z wykorzystaniem pakietu SERPENT Ilub innych
programow stuzgcych do obliczeh termicznych reaktora.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium koncowego i/lub projektu

Materiaty stosowane
W energetyce
jadrowej**

30 30 60 4 K_WO01, K_W08, K W14,
K_U05, K_U13, K_KO03,

K_K04, K_K06

nauki fizyczne
nauki chemiczne

Tresci programowe

Celem wykfadu bedzie zaprezentowanie podstaw wiasnosci materiatbw wykorzystywanych w technologiach jgdrowych;
uszkodzen?? na skutek oddziatywania promieniowania jonizujgcego, w szczegolnosci neutrondw i ciezkich czgstek natadowanych,
z ciatami statymi; wytworzenia defektoéw i ewolucji mikrostruktury.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny
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Fizykochemia
obiegow wodnych
reaktorow
jadrowych™*

30 45 75 6,5 K_WO01, K_ W02, K_W086,
K_W09, K_W14, K_U01,
K_U02, K_U03, K_U05,
K_U06, K_U13, K_KO03,

K_K04, K_K06

nauki fizyczne
nauki chemiczne

Tresci programowe

Celem wyktadu jest przyblizenie zagadnien zwigzanych z procesami fizycznymi i chemicznymi zachodzgcymi w obiegach wodnych
reaktoréw jgdrowych. Omowione zostang podstawowe zagadnienia zwigzane z opisem zjawisk fizykochemicznych na granicy faz
cialo state-ciecz oraz radiolizg wody. Szczegdlny nacisk zostanie poftozony na opis procesow korozyjnych elementow
konstrukcyjnych ukfadu chtodzgcego i koszulek paliwa jagdrowego.

Laboratorium:

Laboratorium ma za zadanie przyblizenie treSci omawianych podczas wykfadu, w tym zagadnien zwigzanych z procesami
korozyjnymi metali i ich stopow.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Wejscidwki oraz pisemne raporty z ¢wiczen, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Grafika inzynierska
(cz. 1)

20 20 40 3 K_W14, K_U14, K_KO02,

K_KO06

Tresci programowe

Projektowanie CAD.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie raportu z projektu

Przedmioty
ogolnouniwersyteckie
*

min. 30 | 3

Tresci programowe

Rozwéj kompetencji studenta w dyscyplinach niezwigzanych z kierunkiem studiow.
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Sposoby weryfikacji Zgodnie z sylabusem przedmiotu

efektéw uczenia sie

Wychowanie fizyczne 30 30

Rozwoj kultury fizycznej studenta.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji Zaliczenie

efektow uczenia sie

*W ramach przedmiotéw ogoélnouniwersyteckich nalezy uzyska¢ co najmniej 2 ECTS z przedmiotéw zwigzanych z jezykiem lub kulturg koreanska.
**Wybrane przedmioty zwigzane z energetykg jgdrowa prowadzone we wspétpracy z partnerami zagranicznymi mogg by¢ prowadzone w jezyku
angielskim z zapewnieniem konsultacji w jezyku polskim

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min. 400
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 2913
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Rok studiow: trzeci
Semestr: szosty

Forma zaje¢ — liczba godzin

£ £ 23 2
o — N — .. i
- 5 g 2 3 2 o 2§ 0 Symbole efektow dDgscylpi)rl:na d/o
Nazwa przedmiotu g © 3 @ S g ] © - g > uczenia sie dla ktéy cr)lqc))dn);si o
> = = 9 o £ o £ oy g x programu studiéw ry : ¢
= 2 = 3 o S a N = przedmiot
= 53|23 58 | 3
c N O © o o
o -l
X
20 20 40 K_W14, K_U14, K_K02,
Grafika inzynierska K_KO06
(cz. 2)
Projektowanie CAD.
Tresci programowe
.| Zali i
Sposoby weryfikacji aliczenie na oceng
efektow uczenia sie
30 30 60 K_W16, K_U08, K_U14,

Zarzgdzanie
projektami

K_KO05, K_KO06

Tresci programowe

Organizacja projektu, zarzadzanie i praca z zespotem, oszacowania kosztow, optymalizacja procesu, ocena ryzyka, poszukiwanie

informaciji (w publikacjach, patentach, bazach danych, raportach rzgdowych itp.).

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Programowanie
zaawansowane

15 45

60

K_W04, K_U04, K_U12
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Tresci programowe

Rozwdj zaawansowanych umiejetnosci programowania, metod numerycznych oraz korzystania z technologii informacyjnych i
komunikacyjnych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalnie egzamin ustny

Zespotowy projekt
studencki - fizyka
reaktoréw jadrowych

K_WO01, K_W04, K_WO05,
K_W08, K_U02, K_U03,
K_U08, K_U09, K_K02

60 60 4 nauki fizyczne

Tresci programowe

W ramach przedmiotu grupa studentéw wspdlnie rozwigzuje zadanie/problem z zakresu fizyki reaktoréw jgdrowych pod nadzorem
opiekuna. Oferowane tematy bedg znane w momencie zapisu na kurs, ale wybdér konkretnego zadania nastgpi na pierwszych
zajeciach. Celem kursu jest dostarczenie studentom doswiadczenia ze wspdlnej pracy nad projektem, ktére mogg wykorzystaé
w pracy zawodowej. Wynikiem rozwigzania jest wspolny raport badawczy i jego obrona (prezentacja). Kazdy zespot powinien
wybrac lidera, ktory kieruje praca i podzieli¢ sie zadaniami. W trakcie realizacji projektu badawczego przewiduje sie regularne
spotkania zespotu z opiekunem, aby monitorowaé postepy w realizacji zadania i zaangazowanie studentow.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie pisemnego raportu z projektu

Wychowanie fizyczne 30 30
Rozwdj kultury fizycznej studenta.
Tresci programowe
... | Zaliczenie
Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie
120 | 120 4,5 K_U08, K_U13, K_U14,

Praktyki zawodowe

K_KO01, K_K02, K_KO03,
K_KO04, K_KO05

Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wiasciwym dla kierunku studiow.
Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére (i) prowadzg badania
naukowe z zakresu nauk fizycznych lub nauk chemicznych, lub (i) wdrazajg lub wykorzystujg efekty badan naukowych w ww.
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dziedzinach - w zakresie zwigzanym z energetyka jgdrowa, lub (iii) prowadzg dziatalno$¢ zwigzang z energetyka jadrowa. Opiekun
praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowa¢ do
prodziekana ds. studenckich o mozliwos¢ realizowania praktyki w formie pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej, ktérej
charakter odpowiada celom i efektom uczenia sie zdefiniowanym dla praktyk zawodowych, przedstawiajgc dokumenty okreslajgce
zakres dziatan studenta w pracy zawodowej lub dziatalno$ci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane wyzej warunki
merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentéw. Decyzje w tej sprawie
podejmuje opiekun praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki merytoryczne.
Przebieg praktyk zawodowych jest szczegétowo okreslony porozumieniem z organizatorem praktyk zawodowych, przy czym zakres
obowigzkow studenta skierowanego na praktyki zawodowe musi obejmowaé czynnosci zwigzane z prowadzeniem, wdrazaniem lub
wykorzystywaniem badan naukowych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktérym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene z praktyk.

Pracownia fizyki
jadrowej

K_WO06, K W07,K_WQ09, | naukifizyczne
K_W10, K_U02, K_U03,

30 30 2 K_U09, K_K01, K_K03

Tresci programowe

W ramach laboratorium studenci realizujg ¢wiczenia zwigzane z réznymi aspektami fizyki jgdrowej, ktére wykorzystujg wtasciwosci
izotopéw promieniotwdrczych oraz metody pomiaru promieniowania. Cwiczenia przewidziane w ramach pracowni bedg obejmowaty
nastepujgcg tematyke: badanie energii wigzania deuteronu, pomiar widma energetycznego fragmentéw rozszczepienia 238U
wywotanego neutronami termicznymi, pomiar strumienia neutronéw, badanie zawarto$ci manganu w stali metodami analizy
aktywacyijnej.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Przedmiot roczny. Zaliczenie na koniec semestru letniego na podstawie raportéw z ¢wiczen

Pomiary w reaktorach
jadrowych**

K_WO05, K_W06, K_W07,
K_WO08, K_W09, K_W14,
K_U03, K_U14, K_KO03,
K_K04, K_K06

nauki fizyczne
15 60 75 5

Tresci programowe

Metody eksperymentalne stosowane w okreslaniu podstawowych parametréw neutronowo-fizycznych i eksploatacyjnych reaktorow
jadrowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod okre$lania reaktywnosci, okreslanie charakterystyk pretéw regulacyjnych
w reaktorze jgdrowym oraz badania dynamiki reaktora jgdrowego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny lub ustny
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Termohydraulika**

K_W01, K_U01, K_U02, | naukifizyczne

15 15 30 15 K_U14, K_KO01

Tresci programowe

Kurs obejmuje podstawowg wiedze na temat mechaniki ptyndw, przewodzenia ciepta w ciatach stalych oraz przejmowania ciepta
przy optywie ciat. Przedstawiony zostanie opis fenomenologiczny i matematyczny proceséw wymiany ciepta oraz modelowanie
numeryczne wybranych zagadnien. W ramach przedmiotu znajdg sie informacje na temat generacji i odbioru ciepta w reaktorach
jadrowych, zaréwno w stanach eksploatacyjnych jak i awaryjnych. Omoéwione zostang elementy obiegdw chifodzenia reaktora
i dziatanie czynnych i biernych uktadéw awaryjnego chtodzenia rdzenia. Kurs obejmuje takze zajecia warsztatowe z modelowania
procesow cieplno-przeptywowych w elektrowni jadrowej z wykorzystaniem wybranego kodu termohydraulicznego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Kolokwium kohcowe i/lub raport z projektu

**Wybrane przedmioty zwigzane z energetykg jadrowg prowadzone we wspétpracy z partnerami zagranicznymi mogg by¢ prowadzone w jezyku
angielskim z zapewnieniem konsultacji w jezyku polskim

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 505
Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 2913
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Rok studiéw: czwarty
Semestr: sidodmy

Forma zaje¢ — liczba godzin
S S 0
2 £ = N .2 5 . Dyscyplina /
| s | 55|22 z|- °o® | EQ Symbole efektéw dygcyglFi)ny o
Nazwa przedmiotu 3 I @ Q = IN [ o £ S > uczenia si¢ dla - L.
x » c S 5] ) S c €N c £ - ktorych odnosi sie
> = = L = bl o = o5 0% programu studiow :
= 2 = = 2 s o N o S przedmiot
o -l
X
150 | 150 9 K_W01, K W02, K_ W03, | nauki fizyczne
Pracownia i praca K_WO04, K_ W05, K_ W06, | nauki chemiczne
inzynierska, K_WO07, K W08, K_WQ9,
energetyka jagdrowa K_W10, K W11, K W12,
K_W14, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U05, K_U06,
K_U07, K_U09, K_U13,
K_K01

Tresci programowe

Indywidualna praca nad tematem zwigzanym ze wspotczesnymi badaniami w nyce lub chemii ze szczegbélnym uwzglednieniem
zagadnien zwigzanych z energetyka jgdrowg i procesami zachodzgcymi w reaktorach jgdrowych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie — ztozenie zaakceptowanej pracy inzynierskiej

Seminarium
inzynierskie

K_W08, K W10, K_ W11, | nauki fizyczne
30 30 2 K_UO05, K_U06, K_U07, nauki chemiczne
K_U10, K_KO01, K_K04

Tresci programowe

Prezentacja problemu naukowego zwigzanego z energetyka jgdrowg w formie referatu

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene
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Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

K_W12, K_ W15, K_W186,
K_U08, K_U14, K_KO01,

30 50 % . K_KO05, K_K06

Treséci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsiebiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,
inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Prezentacja wynikéw projektu na zajeciach

Bezpieczna likwidacja
obiektéw jgdrowych**

30 30 60 4 K_WO01, K_ W02, K_W07,
K_WO08, K W11, K W14,
K_U06, K_U13, K_U14,

K_KO03, K_K04, K_K06

nauki fizyczne
nauki chemiczne

Tresci programowe

Celem wyktadu bedzie opis podstaw fizycznych i prawnych zwigzanych z poszczegdélnymi etapami likwidacji obiektow jgdrowych;
zapoznanie sie z procedurami likwidacyjnymi uwzgledniajgcymi wymagania bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej;
metody dekontaminacji i demontazu systemow jadrowych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Ramy regulacyjne
energetyki jgdrowej

30 K_WO08, K_ W11, K_W15,
30 2 K_U06, K_U14, K_KO03,
K_K04, K_K06

nauki prawne

Tresci programowe

Omowienie polskiego prawodawstwa oraz prawa i uktadow miedzynarodowych w zakresie pokojowego wykorzystania energii
jadrowej i promieniowania jonizujgcego (w szczegdlnosci ustawy Prawo atomowe oraz przepiséw wykonawczych do tej ustawy).
Prawodawstwo w roznych obszarach regulacji, takich jak proces prowadzacy do budowy i uruchomienia elektrowni jgdrowe;,
bezpieczna eksploatacja elektrowni jgdrowych i reaktorow badawczych, zarzgdzanie materiatami jgdrowymi i promieniotwdrczymi,
ochrona radiologiczna. Elementy prawa, odpowiedzialno$¢ cywilna, umowy i zobowigzania, postepowanie administracyjne.
Przedmiot realizuje wymag co najmniej 5 ECTS z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych.
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Sposoby weryfikacji

efektow uczenia sig | -92aMiN pisemny

Modelowanie 15 30 30 75 6 K_WO05, K_ W08, K_W14, | nauki fizyczne
proceséw w K_U04, K_U13, K_K03, nauki chemiczne
reaktorach K_K04, K_K06

jadrowych™*

Przedstawienie réznych metod modelowania, modele dyskretne, modele ciggte. Procesy jgdrowe — zmiany sktadu izotopowego
rdzenia, gtebokos$¢ wypalenia, rozktad strumienia neutrondw. Procesy cieplno-przeptywowe — przewodnos$¢ cieplna, przejmowanie
ciepta, przeptywy laminarne i turbulentne, jedno- i dwufazowe z wymiang ciepta. Konwekcja i cyrkulacja naturalna. Metody
numeryczne: Monte Carlo, réznic skonnczonych, elementéw skornczonych.

Tresci programowe

Sposoby weryfikacji

efektow uczenia sie Egzamin pisemny i pisemny raport z projektu

Egzamin K_U11
certyfikacyjny z jezyka 5
obcego na poziomie
B2 lub wyzszym

Potwierdzenie umiejetnosci jezykowych na odpowiednim poziomie.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji | CJZ2Min pisemny 1 ustny

efektow uczenia sie

**Wybrane przedmioty zwigzane z energetykg jgdrowg prowadzone we wspétpracy z partnerami zagranicznymi mogg by¢ prowadzone w jezyku
angielskim z zapewnieniem konsultacji w jezyku polskim

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 435
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min. 2913
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Procentowy udziat liczby punktow ECTS w tacznej liczbie punktow ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano kierunek
studiow.

o _ , Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w
ECTS dla kazdej z dyscyplin
nauki Sciste i przyrodnicze nauki fizyczne 48%
nauki Sciste i przyrodnicze nauki chemiczne 8%
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