CENTRALNA
KOMISJA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

EGZAMINACYJNA do momentu rozpoczecia egzaminu.

WYPELNIA ZDAJACY

Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to

KOD PESEL E-200.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgto$ to nauczycielowi.

EGZAMIN MATURALNY
FIZYKA - POZIOM ROZSZERZONY

TEST DIAGNOSTYCZNY

TerMiN: marzec 2021 r. EFAP-R0-200-2103

Czas pracy: do 210 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajgcego

1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 42 strony (zadania
1-13). Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu
nadzorujgcego egzamin.

. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym

przy kazdym zadaniu.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzgcy do ostatecznego wyniku oraz pamieta;j
o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki,
linijki oraz kalkulatora prostego.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakow w czesci przeznaczonej

dla egzaminatora.

Uktad graficzny
© CKE 2021



Zadanie 1.

Rozwazamy ruch windy, gdy wjezdzata ona na taras widokowy pewnego
wiezowca. W chwili poczatkowej t, = 0 winda ruszyta z miejsca i przez
pewien czas jechata do gory ze stalym przyspieszeniem o wartosci
0,80 m/s?. Od chwili, gdy winda osiggneta predko$é maksymalng
o wartosci 18 m/s, dalej poruszata sie przez 9 s ruchem jednostajnym.
Ostatni etap trasy winda jechata ruchem jednostajnie opdznionym
z przy$pieszeniem (potocznie — opoznieniem) o wartosci 0,80 m/s? — az
do zatrzymania sie. W windzie stat cztowiek o masie 75 kg. Przyjmij do

obliczen przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s?.

Zadanie 1.1. (3 pkt)

Na diagramie wspétrzednych (strona 3) narysuj wykres zaleznosci
F(t) — wartosci F sily nacisku, z jakag cztowiek dziatat na podioge
windy, od czasu t ruchu windy, podczas catego opisanego ruchu,

liczac od chwili t,. Wykonaj i zapisz odpowiednie obliczenia.
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Pozostata czes¢ zadania na nastepnej stronie.
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Oblicz droge, jaka przejechata winda podczas catego opisanego

ruchu, liczac od chwili .
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Zadania egzaminacyjne sa wydrukowane na kolejnych stronach.
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Zadanie 2.

Dwa klocki 0 masach m = 2,0kg i M = 3,0 kg utozono na poziomym
podtozu jeden za drugim tak, ze stykaty sie Scianami. Oba klocki
poczatkowo byty nieruchome. W pewnej chwili zaczeto je pchac statg sitg
F przytozong do mniejszego klocka i skierowang rownolegle do podtoza
w kierunku wiekszego klocka (zobacz rys. ponizej). Uktad obu klockow
uzyskat wskutek tego state przyspieszenie o wartosci a = 0,60 m/s?.
Wspdtczynnik tarcia pomiedzy kazdym z klockow a podtozem wynosi

u = 0,10. Przyjmij przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s?.
m
—_—

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Zadanie 2.1. (1 pkt)

Sita F ma wartos$¢ (w przyblizeniu z doktadnoscig do dwdch cyfr

znaczgcych)

A. 12N B. 3,0N C. 47N D. 79N

Brudnopis do zadania 2.1.
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Zadanie 2.2. (3 pkt)

Wartosc¢ F;, sity nacisku, z jakg klocek o masie m dziata na klocek o masie
M, gdy jest pchany, mozna wyraziC jedynie za pomocg nastepujacych
wielkosci: wartosci F sity, z jakg pchano uktad obu klockéw, masy m

mniejszego klocka oraz masy M wiekszego klocka.

Wyprowadz i zapisz wzér pozwalajgcy obliczy¢ wartos¢ F,, tylko

poprzez M, m oraz F.

Rozwiagzanie mozesz kontynuowac¢ na nastepnej stronie.
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Zadania egzaminacyjne sa wydrukowane na kolejnych stronach.
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Zadanie 3.

Sonda kosmiczna o masie m = 10* kg poczagtkowo poruszata sie
swobodnie (jedynie pod wptywem grawitacji) dookota Ziemi po orbicie
kotowej o promieniu r, z predkoscig orbitalng o wartosci v,,, = 7,56 km/s
(zobacz rys. 1.). W pewnym momencie witgczono silniki odrzutowe sondy,
odpowiednio zaprogramowane. Przez pewien czas na sonde dziatata sita
odrzutu tak, ze sonda poruszata sie nadal po orbicie kotowej o promieniu
r, a warto$¢ predkosci tej sondy rosta (zobacz rys. 2.). Gdy sonda
osiggneta predkos¢ Bp w chwili t,,, silniki odrzutowe wytgczono (zobacz

rys. 3.), a sonda zaczeta sie oddalac od Ziemi.

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.

Predkosc¢ ?J’p uzyskana przez sonde w odlegtosci r od srodka Ziemi byta

na tyle duza, ze umozliwiata sondzie ciggte oddalanie sie od Ziemi oraz

osiggniecie w bardzo dalekiej odlegtosci (gdzie wptyw pola grawitacyjnego
Ziemi jest pomijalny) statej predkosci o wartosci v, = 2,00 km/s (zobacz

rys. 4.). Masa Ziemi wynosi M = 5,97 - 10%* kg.
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Rysunek 4.

Sonda oddalita sie bardzo E

daleko od Ziemi i ciggle si¢ |.____ pot e

oddala. o>
U

Do analizy zagadnienia przyjmij uproszczony model zjawiska, w ktorym:

e pomijamy oddziatywanie sondy ze Stori\cem oraz innymi ciatami, a takze

ruch orbitalny Ziemi

e pomijamy zmiane masy sondy podczas dziatania silnikow odrzutowych

e zaktadamy, Zze energia potencjalna sondy bardzo daleko od Ziemi —

gdzie wptyw grawitacji ziemskiej jest pomijalny — wynosi zero (zobacz

rys. 4.): Epot o = 0.

Zadanie 3.1. (1 pkt)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Wartosc¢ predkosci poczgtkowej, z jakg sonda rozpoczeta oddalanie sie od

Ziemi, prawidtowo opisuje relacja:

EFAP-R0_200

B. /ﬂ<vp< /ZGM
T Tr

2GM

D. v, >

Pozostata czes¢ zadania na nastepnej stronie.
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Oblicz wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego na orbicie kotowej, po

ktérej poruszala sie sonda.
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Zadanie 3.3. (3 pkt)

Oblicz prace mechaniczng, jaka wykonata sita odrzutu podczas

przyspieszania sondy w sposéb opisany we wstepie do zadania.

Wskazowka: Obliczenia utatwi wyrazenie energii mechanicznej sondy

w ruchu swobodnym po orbicie kotowej poprzez jej mase m i wartoSc

predkosci orbitalnej vy,

Strona 13z 42

EFAP-R0_200



Zadanie 4.
Dwie sprezyny o wspotczynnikach sprezystosci odpowiednio
ky, =100N/m i k, =30N/m
zamocowano do scianek ptaskiego naczynia. Sprezyny potozono wzdtuz
linii prostej, a ich swobodne korice byty odlegte od siebie o d = 20 cm

(zobacz rys. 1.). Pomin masy obu sprezyn.

Rysunek 1.
d

Tk

kq

T
TR

)

Zadanie 4.1. (3 pkt)

W pierwszym doswiadczeniu obie sprezyny rozciggnieto, a ich konce
zaczepiono o siebie. Sprezyna o wspétczynniku k; rozciggneta sie
o dtugos$¢ x;, a sprezyna o wspétczynniku k, rozciggneta sie o dtugosc x,

(zobacz rys. 2.). Ukfad sprezyn pozostawat nieruchomy.

Rysunek 2.

Oblicz x; oraz x,.
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Pozostala czes¢ zadania na nastepnej stronie.
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W drugim doswiadczeniu zamocowano do koncéw obu sprezyn
jednorodny klocek o masie m = 100 g. Sprezyny zamocowane do klocka
poczagtkowo nie byly napiete (zobacz rys. 3. oraz rys.1.). Klocek
wychylono z potozenia réwnowagi o A = 5,5cm wzdluz osi ukfadu

(zobacz rys. 4.), a nastepnie puszczono. W wyniku tego klocek zostat
wprawiony w ruch drgajgcy.

Przyjmij, ze klocek slizga sie po poziomym dnie naczynia bez tarcia,
a sprezyny nie ulegaty bocznym wygieciom. Pod rysunkami na osi x

oznaczono potozenia klocka.

Rysunek 3.
:A:
7 c
I
0 x
Rysunek 4.
7 7
g iy
)

T

0 A

v

=
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Zadanie 4.2. (1 pkt)
Na ktérym wykresie (A-D) prawidtlowo przedstawiono zaleznos¢

energii kinetycznej E, drgajacego klocka od jego potozenia x?

Zaznacz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. B
EkA EkA
E | E
A4 0 A «x —A 0 A «x
C. D
Eku EkA
E. E
4 0 A4 «x 4 0 A x

Pozostata czes¢ zadania na nastepnej stronie.
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Oblicz maksymalng wartos¢ predkosci, jaka uzyska klocek podczas

ruchu drgajacego.
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Zadanie 5. (1 pkt)

Wigzka ultradzwiekow przechodzi przez granice osrodkéw A, B, C w taki
sposéb, jak przedstawiono na rysunku ponizej. Diugosci tej fali
ultradzwiekowej w kazdym z osrodkow A, B, C oznaczymy odpowiednio
jako Ay, Ag, A.. Powierzchnie graniczne osrodkdow sg do siebie

rownolegte. Kreskg przerywang oznaczono na rysunku linie pomocnicze.

osrodek A

osrodek B

osrodek C

Wpisz w wykropkowane miejsca ponizej odpowiednie diugosci fali
ultradzwiekowej (wybrane sposrod A,, 45, A;) tak, aby otrzymana

relacja miedzy nimi byla prawdziwa.
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Zadanie 6.

Do naczynia zawierajgcego m; = 0,50kg wody o temperaturze
pokojowej T; = 22,0 °C — réwnej temperaturze otoczenia — uczniowie wiali
m, = 0,50 kg wody o temperaturze T, = 32,0 °C. Tuz po wymieszaniu
wody w naczyniu uczniowie zmierzyli jej temperature. Pomiar wskazat

temperature T = 26,5 °C.

Zmierzona temperatura wody byta nizsza od temperatury T}, ktorg
uczniowie przewidywali w wyniku obliczen. W obliczeniach temperatury

koncowej wody uczniowie pomineli ciepto pobrane przez naczynie oraz

ciepto oddane do otoczenia.

Przyjmij ciepto wiasciwe wody réwne c¢,, = 4200 J/(kg - K).

Zadanie 6.1. (2 pkt)

Oblicz temperature T, konicowa wody, przewidywang przez uczniéw.
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Zadanie 6.2. (2 pkt)

Wode cieptg i zimng uczniowie mogli wymiesza¢ w jednym z trzech
naczyn. Uczniowie uzyli takiego naczynia, ktére — w porownaniu
z pozostatymi — miato najmniejszy wktad w obnizenie sie temperatury
wzgledem przewidywanej przez nich temperatury T,. Zarowno wybrane
wiasciwosci materiatow, z ktérych wykonano naczynia, jak i masy naczyn

zamieszczono w ponizszej tabeli.

Masa, Gestosc, Ciepto wiasciwe,
kg kg/m* J/ (kg - K)
naczynie 1. 0,10 2700 900
naczynie 2. 0,40 8500 380
naczynie 3. 0,20 2500 730

Ktérego naczynia uzyli uczniowie w doswiadczeniu? Zapisz i uzasadnij

krétko odpowiedz.

OdpowiedzZ: .........ooeiiiiiiiiieeeeeee e

Uzasadnienie:

Pozostata czes¢ zadania na nastepnej stronie.
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Informacja do zadan 6.3. i 6.4.

Pomin udziat naczynia w analizie bilansu cieplnego.

Zadanie 6.3. (2 pkt)

Oblicz ciepto oddane do otoczenia przez cata wode w naczyniu od
poczatku doswiadczenia do chwili, gdy temperatura wody byla
rownaT = 26,5 °C.
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Zadanie 6.4. (1 pkt)

W kolejnym doswiadczeniu do naczynia zawierajgcego m,; = 0,50 kg

wody o temperaturze T; = 22,0 °C — rownej temperaturze otoczenia —

uczniowie wlali m, = 0,50 kg wody o temperaturze T; = 12,0 °C.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie

1., 2. albo 3.

Temperatura wody po wymieszaniu bedzie po pewnym czasie

mniejsza
A. niz 17,0 °C,
rowna
B. 17,0 °C,
c wieksza
" 1niz 17,0 °C,

poniewaz woda
W naczyniu

odda ciepto do otoczenia.

pobierze ciepto z otoczenia.

nie wymieni ciepta
z otoczeniem.

EFAP-R0_200
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Zadanie 7. (3 pkt)

Cykl pracy pewnego silnika cieplnego sktada sie z przemian, podczas
ktérych nastepuje sprezanie gazu, oraz z przemian, podczas ktorych gaz

sie rozpreza.

Praca sit parcia gazu podczas jego rozprezania w jednym cyklu wynosi
660 |, a praca sit zewnetrznych (przeciwko sitom parcia) w cyklu podczas
sprezania tego gazu jest réwna 550 J. Jednoczesnie w catym jednym cyklu

gaz oddaje do otoczenia tgcznie 210 ] ciepfta.

Oblicz sprawnos¢ opisanego silnika cieplnego.
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Zadanie 8. (1 pkt)
Jeden mol gazu doskonatego poddano przemianie, w wyniku ktorej
objetos¢ tego gazu wzrosta pieciokrotnie, a temperatura bezwzgledna

wzrosta czterokrotnie.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwag odpowiedz sposréd podanych.

Cisnienie gazu w opisanej przemianie

A. wzrosto 20 razy.
B. zmalato 20 razy.
C. wzrosto 0 25%.

D. zmalato o0 20%.

Brudnopis do zadania 8.
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Zadanie 9.

Na rysunku ponizej przedstawiono uktad optyczny sktadajgcy sie z dwdch
soczewek skupiajgcych: obiektywu i okularu. Ogniska obiektywu i okularu
oznaczono na osi optycznej uktadu jako Fob i Fok. Przedstawiony uktad jest

uproszczonym modelem mikroskopu.

Powstawanie obrazu w takim uktadzie optycznym jest nastepujgce. Gdy
przedmiot AB jest ustawiony na osi optycznej uktadu tuz przed ogniskiem
obiektywu (jak na rysunku), to obiektyw tworzy obraz rzeczywisty A’B’
przedmiotu AB. Ten obraz A’B’ jest z kolei przedmiotem dla okularu, ktory
tworzy z niego obraz pozorny A”B”. Obraz A”B” jest tym, co widzi

obserwator przez okular.

Rysunek
obiektyw okular
obserwator
,,,,, S R R
A i:ob II:ob Fok Fox
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Zadanie 9.1. (2 pkt) ™™

Na rysunku (strona 26) wyznacz konstrukcyjnie oraz narysuj i oznacz
obraz A”B” przedmiotu AB, ktéry powstaje w opisanym uktadzie

optycznym.

Uwaga! Poziome linie pomocnicze do konstrukcji oznaczono kreskg

przerywang. Do rysowania prostych w konstrukcji uzyj linijki.

Zadanie 9.2. (4 pkt)

Odlegtos¢ obiektywu od okularu w opisanym uktadzie optycznym jest
réowna d = 16 cm. Ogniskowe obiektywu i okularu wynoszg odpowiednio:
for = 4 cm, f,;, = 6 cm. Przedmiot AB ustawiono na osi optycznej ukfadu

w odlegtosci x,;, = 6 cm od obiektywu.

Powiekszenie k przedmiotu AB, uzyskane w opisanym uktadzie
optycznym, jest iloczynem powiekszenia, jakie daje obiektyw, oraz

powiekszenia, jakie daje okular.

Oblicz powiekszenie k przedmiotu AB, uzyskane w opisanym

ukiadzie optycznym.

Rozwiazanie mozesz kontynuowaé na nastepnej stronie.
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Zadania egzaminacyjne sa wydrukowane na kolejnych stronach.
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Zadanie 10.

Kwadratowg ramke o dtugosci boku a = 0,20 m umieszczono w obszarze
zmiennego pola magnetycznego. Ramke wykonano z przewodnika,
a catkowity opor elektryczny ramki wynosi R = 2 (). Ptaszczyzna
powierzchni ramki jest prostopadta do linii pola magnetycznego. Wartos¢
B wektora indukcji zewnetrznego pola magnetycznego, w obszarze
zajmowanym przez ramke, zmienia sie¢ w czasie t, od chwili t; = 0 do

chwili t;, zgodnie z zaleznoscia:
_ T
B(t) = ft gdzie g =3 3

Na rysunku przedstawiono opisang sytuacje w widoku z gory. Symbolem

® oznaczono zwrot wektora indukcji magnetyczne; §(t) za ptaszczyzne

rysunku.

Rysunek
& X &
B(t) a
& ® X
a
& & X
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Zadanie 10.1. (2 pkt)

Na rysunku (strona 30) narysuj i oznacz:

e (wewnatrz ramki) zwrot pola magnetycznego §ind pradu
indukcyjnego
e (na kazdym boku ramki) zwrot przepltywu pradu indukcyjnego

W ramce.

Uzyj w tym celu jednego z symboli:

® — oznaczajgcego zwrot przed ptaszczyzne rysunku (w strone do
patrzgcego) LUB

® — oznaczajgcego zwrot za ptaszczyzne rysunku, LUB

— — 0znhaczajgcego zwrot w prawo, LUB

< — 0znaczajgcego zwrot w lewo, LUB

T — oznaczajgcego zwrot w gore, LUB

l — oznaczajgcego zwrot w dot.
Zadanie 10.2. (1 pkt)

Napisz, w jaki sposéb mozna uzyska¢ pole magnetyczne zmieniajace

sie w czasie.

Pozostata czes¢ zadania na nastepnej stronie.
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Oblicz natezenie pradu indukcyjnego w ramce.

Pomin pole magnetyczne wytworzone przez prad indukcyjny w obwodzie
(Bina < B).
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Informacja do zadania 10.4.

Od chwili t; wartos¢ indukcji pola magnetycznego (zewnetrznego)
przestata rosngc€ i pozostawata stata az do chwili t,. Nastepnie, od chwili
t, az do chwili t;, wartos¢ indukcji pola magnetycznego zmalata do zera.
Zwrot linii tego pola magnetycznego pozostawat taki sam w catym czasie

od chwili t, do chwili 5.

Zadanie 10.4. (1 pkt)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Gdy pole magnetyczne pozostawato state (w czasie od t;

do t,), to w ramce wcigz ptynat prad indukcyjny.

Prad indukcyjny w czasie od t, do t; ptynie w ramce w

przeciwng strone niz prad indukcyjny w czasie od t, do t;.

Pole magnetyczne (wewnatrz ramki) prgdu indukcyjnego
3. | miato w czasie od t, do t3 zwrot przeciwny do pola prgdu P|F

indukcyjnego w czasie od t, do t;.
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Zadanie 11.
Rozwazamy dwie identyczne grzatki A i B, ktére mozna tgczy¢ szeregowo

lub rownolegle oraz wykorzysta¢ do podgrzania ustalonej masy wody.

Zadanie 11.1. (3 pkt)
Grzatki A i B potgczono najpierw szeregowo, a nastepnie rownolegle. Oba
uktady grzatek byly zasilane tym samym napieciem. Przyjmij, ze opor R

kazdej grzatki jest staty, niezalezny od napiecia na nie;j.

Oblicz stosunek ciepta wydzielonego w jednostce czasu przez
szeregowy ukiad grzatek do ciepta wydzielonego w tej samej

jednostce czasu przez rownolegly uktad grzatek.
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Pozostata czes¢ zadania na nastepnej stronie.
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Zadanie 11.2. (2 pkt)
W  rzeczywistosci, w pewnym zakresie temperatur (zawierajgcym
przedziat od 30 °C do 100 °C), opor elektryczny R spirali grzatki zalezy od

jej temperatury T zgodnie ze wzorem:
R(T) = R3p - (1 + aAT)
gdzie: R3, — opor spirali grzatki o temperaturze T5, = 30 °C,
AT =T — Ty, a =3-107°1/K — temperaturowy wspodtczynnik oporu

materiatu spirali grzatki.

Oblicz, o ile % zwiekszy sie opdr grzatki, gdy jej temperatura
wzrosnie od 30 °C do 100 °C.
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Zadanie 12.

Ponizej przedstawiono dwa nieuzupetnione rownania reakcji jgdrowych.

1. Reakcja rozszczepienia jadra uranu %35 U:
In + 20 - Ba + 22Kr + ..}n

2. Reakcja rozpadu beta minus jgdra jodu 231 (ostatnia czastka
w rownaniu to antyneutrino):

131 O~
=l - Xe + ..+ oV

Zadanie 12.1. (2 pkt)

Uzupetnij dwa powyzsze réwnania reakcji jadrowych.

Wpisz w wykropkowane miejsca wiasciwe liczby atomowe, liczby

masowe, symbol pierwiastka lub czastki oraz liczbe czastek.
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Zadanie 12.2. (2 pkt)

Czas potowicznego rozpadu izotopu jodu 131 wynosi 8,0 déb

(w zaokragleniu do dwoch cyfr znaczgcych).

Oblicz stosunek liczby jader Xe, ktére powstaly w wyniku rozpadu

jader jodu 1%1 podczas 2,0 déb, liczac od chwili poczatkowej, do

liczby jader tego jodu w chwili poczatkowej. Wynik podaj
zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych.
Wskazowka: Skorzystaj z wtasnoS$ci dziatan na potegach o wyktadniku

wymiernym.

Pozostata czes¢ zadania na nastepnej stronie.

Strona 39 z 42

EFAP-R0_200



Informacja do zadan 12.3. i 12.4.

taczng energie kinetyczng oraz tgczng mase substratow reakcji jgdrowej
(jader i/lub czgstek przed reakcjg jagdrowg) oznaczymy — odpowiednio —
jako E,, oraz mg, a tgczng energie kinetyczng oraz tgczng mase

produktow reakcji jgdrowej oznaczymy — odpowiednio — jako Ej,, oraz m,,.

Zadanie 12.3. (1 pkt)
Zapisz wzor pozwalajacy wyznaczy¢ Ey, tylko poprzez wielkosci,

ktorymi sa: E;,, m,, m, oraz c — wartos¢ predkosci swiatta w prézni.

Zadanie 12.4. (1 pkt)

Ustal relacje wiekszy / mniejszy / rowny miedzy energig kinetyczna
produktéw a energig kinetyczng substratéw dla kazdej z reakc;ji
zapisanych we wstepie do zadania. Wpisz w kazde wykropkowane

miejsce odpowiedni znak: > albo <, albo =.

1) W reakgcji rozszczepienia jadra uranu 235 U:

2) W reakgji rozpadu beta minus jadra jodu 131I:
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Zadanie 13. (1 pkt)
Jadro atomowe ‘%X pochtoneto catkowicie foton o energii E. W wyniku tego

powstato wzbudzone jgdro atomowe 5X".

Dokoncz zdania. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz odpowiedz D,
E albo F.

1. Masa wzbudzonego jadra 4X~ w poréwnaniu do masy jadra 45X bedzie

_ E
A. wieksza o 2

B. taka sama.

. E
C. mniejszao —

c2
2. Energia wigzania wzbudzonego jadra 4X° w poréwnaniu do energii

wigzania jgdra X bedzie

D. wiekszao E.
E. taka sama.

F. mniejszao E.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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