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Zadanie 9.  

W początkowo spoczywającym atomie wodoru, w wyniku przejścia elektronu z poziomu 

energetycznego 𝑛 = 2 na poziom energetyczny 𝑛 = 1, został wyemitowany foton.  

Wskutek emisji fotonu atom wodoru doznał odrzutu.  
 

Przyjmij do obliczeń masę atomu wodoru 𝑚𝑎𝑡 ≈ 1,6735 ⋅ 10−27 kg. 
 

Wskazówki: (1) Do określenia energii kinetycznej atomu lub pędu atomu możesz używać 

wzorów mechaniki klasycznej Newtona. (2) Związek między energią fotonu i pędem fotonu 

jest następujący: 𝐸𝑓𝑜𝑡 = 𝑐𝑝𝑓𝑜𝑡, gdzie 𝑐 jest wartością prędkości światła w próżni. 

 

Zadanie 9.1. (0–3)  

Wyprowadź wzór pozwalający wyznaczyć 𝑬𝒌𝒊𝒏 𝒂𝒕 – energię kinetyczną, jaką uzyskał 

atom wodoru w wyniku odrzutu – w zależności od: energii 𝑬𝒇𝒐𝒕 emitowanego fotonu, 

masy 𝒎𝒂𝒕 atomu wodoru oraz wartości 𝒄 prędkości światła w próżni. 
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Zadanie 9.2. (0–3)  

Wiadomo, że energia fotonu emitowanego podczas opisanego przejścia w atomie wodoru 

jest dużo większa (o kilka rzędów wielkości) od energii kinetycznej atomu uzyskanej 

w wyniku odrzutu. Można więc przyjąć, że odrzut atomu praktycznie nie wpływa na energię 

emitowanego fotonu. 

 

Oblicz wartość prędkości (odrzutu) atomu wodoru po emisji fotonu. 

 

Wskazówka: Skorzystaj z zasady zachowania pędu oraz zasady zachowania energii dla 

układu atom – foton, oraz z faktu, że energia kinetyczna atomu jest pomijalnie mała 

w porównaniu z energią fotonu.  
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Zadanie 10.  

Wiązkę protonów przyśpieszono w polu elektrycznym napięciem 𝑈 = 270 kV od prędkości 

początkowej równej 0 do prędkości o wartości v. Przyśpieszona wiązka protonów pada na 

tarczę zawierającą jądra litu Li3
7 . W wyniku zderzenia pojedynczego protonu z nieruchomym 

jądrem litu Li3
7  powstały dwie cząstki α.  

 

Całkowita energia kinetyczna cząstek α jest większa od energii kinetycznej protonu 

padającego na tarczę. 
 

Masy jąder i cząstek uczestniczących w opisanej reakcji jądrowej, wyrażone w jednostkach 

atomowych, mają następujące wartości: 

𝑚p = 1,007276 u – masa protonu 

𝑚α = 4,001506 u – masa cząstki α (jądra helu He 
4 ) 

𝑚Li = 7,014357 u – masa jądra litu Li3
7 . 

 

Zadanie 10.1. (0–2)  

Oceń prawdziwość poniższych stwierdzeń. Zaznacz P, jeśli stwierdzenie jest 

prawdziwe, albo F – jeśli jest fałszywe. 

 

 

 

Zadanie 10.2. (0–1)  

Zapisz równanie reakcji jądrowej opisanej we wstępie do zadania. W zapisie reakcji 

uwzględnij liczby masowe oraz liczby atomowe. 

 

Równanie reakcji: 

 

 

 

 

 

 

 

  

1. 
Suma mas jądra litu Li3

7  i protonu jest większa od sumy mas dwóch 

cząstek α. 
P F 

2. 
Energia wiązania jądra litu Li3

7  jest większa od sumy energii wiązań 

dwóch jąder helu He 
4 .   

P F 

3. 
Suma mas czterech oddzielnych nukleonów tworzących jądro helu He 

4  jest 

większa od masy jądra helu. 
P F 


