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Zadanie 10.  

Podczas przejścia elektronu w atomie wodoru ze stanu (poziomu) energetycznego 

o numerze 𝑛 ∈ {3,4,5,6} do stanu energetycznego o numerze 𝑘 = 2 jest emitowany foton 

z zakresu światła widzialnego. Takie przejście oznaczymy jako 𝑛 → 2.  
 

Długość fali, częstotliwość oraz energię fotonu emitowanego przez atom wodoru podczas 

przejścia 𝑛 → 2 oznaczymy – odpowiednio – jako 𝜆𝑛2, 𝑓𝑛2 oraz 𝐸𝑛2. 

 
 

Zadanie 10.1. (0–2) 

Uzupełnij poniższą tabelę. Wpisz w puste komórki wartość odpowiedniej wielkości 

wraz z jej jednostką, określoną w nagłówku tabeli.  

 

𝒏 → 𝟐 𝝀𝒏𝟐, 𝐧𝐦 𝒇𝒏𝟐, 𝐓𝐇𝐳 𝑬𝒏𝟐, 𝐞𝐕 

4 → 2 𝜆42 = 486, 1 nm 𝑓42 = 616,8 THz  

6 → 2 𝜆62 = 410, 2 nm  𝐸62 = 3,024 eV 
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Zadanie 10.2. (0–4)  

Na skutek emisji fotonu podczas przejścia 5 → 2 atom wodoru doznaje odrzutu. W wyniku 

tego atom wodoru uzyskuje prędkość, której wartość oznaczymy jako v𝑎𝑡.  
 

Przyjmij model zjawiska, w którym:  

• przed emisją fotonu atom wodoru spoczywał 

• v𝑎𝑡 jest dużo mniejsza od 𝑐 (wartości prędkości światła w próżni) 

• pomijamy energię kinetyczną atomu wodoru uzyskaną podczas odrzutu przy emisji 

fotonu (ta energia jest o kilka rzędów wielkości mniejsza od energii emitowanego fotonu) 

• masa atomu wodoru wynosi 𝑚𝑎𝑡 = 1,6735 ⋅ 10−27 kg. 
 

Oblicz v𝒂𝒕. Zapisz obliczenia. 
 

Wskazówka: Związek między energią a pędem fotonu jest następujący: 𝐸𝑓𝑜𝑡 = 𝑐𝑝𝑓𝑜𝑡.  
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Zadanie 11.  

Spoczywające jądro żelaza Fe 
59  ulega rozpadowi promieniotwórczemu β−, w wyniku którego 

powstają: cząstka β− (elektron), jądro kobaltu Co 
59 , a także antyneutrino elektronowe ν̃. 

Antyneutrino ma zerowy ładunek elektryczny, a jego masę możemy pominąć.  
 

W tym procesie jądro Fe 
59  w stanie podstawowym może rozpadać się do niektórych stanów 

wzbudzonych jądra kobaltu. Rozważmy takie procesy, że jądro Fe 
59  rozpadło się do jednego 

z pewnych dwóch stanów wzbudzonych jądra kobaltu: Co(X)
 

59  albo Co(Y)
 

59 . Wartości energii 

spoczynkowej jąder kobaltu w tych stanach wzbudzonych X, Y wynoszą odpowiednio: 

• 𝐸X Co = 𝐸0 Co + 1,10 MeV 

• 𝐸Y Co = 𝐸0 Co + 1,29 MeV 

gdzie 𝐸0 Co oznacza energię spoczynkową jądra Co 
59  w stanie podstawowym. 

 

Następnie wzbudzone jądro kobaltu Co 
59  przechodzi do stanu podstawowego i emituje przy 

tym foton γ. Możliwe schematy całego procesu przedstawiono na diagramach 1.–2. poniżej.   
 

Energia 𝐸𝑟 wydzielana w całym tym procesie, czyli suma energii kinetycznej cząstki β− oraz 

energii kinetycznej antyneutrina ν̃, oraz energii fotonu γ – w obu przypadkach – wynosi: 

• 𝐸𝑟 = 1,57 MeV 

Pomijamy bardzo małą energię kinetyczną jądra kobaltu. 

 

 Diagram 1. Diagram 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Uwaga! Kreski poziome na diagramach odpowiadają poszczególnym wartościom energii 

spoczynkowej jąder uczestniczących w całym procesie. Zachowano skalę – tzn. różnice 

między wartościami energii spoczynkowej jąder odpowiadają odległościom między kreskami. 

𝐸0 Fe oznacza energię spoczynkową jądra żelaza Fe 
59  w stanie podstawowym.  
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