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MATERIAL DIAGNOSTYCZNO - EDUKACYJNY Z
FIZYKI I ASTRONOMII

POZIOM ROZSZERZONY

Instrukcja dla shuchacza
1. Sprawdz, czy arkusz diagnostyczny zawiera wszystkie strony. Sprawdz
czy wszystkie z nich sa dla Ciebie czytelne.

2. Czytaj spokojnie tresci zadan. Czgsto zawieraja si¢ w nich podpowiedzi
lub sugestie, ktére moga Ci pomoc.

2. Rozwiazania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.

3. W rozwiazaniach przedstaw gtéwny, logiczny tok rozumowania.
Podawaj wzory i prawa, ktore prowadza Ci¢ do rozwiazania.

Rachunki pomocnicze sugerujg robi¢ w brudnopisie, za§ w wyznaczonych
miejscach wypisywa¢ wzory i wyniki dla gtéwnych krokow postgpowania.

4. Pisz czytelnie. Na prawdziwej maturze bgdziesz pisat czarnym
dhugopisem/piorem, zatem sprobuj i teraz pisa¢ czarnym kolorem.

5. Nie mozesz uzywac korektora. Bigdne zapisy przekresl.

6. Brudnopisu nie oceniam niestety, cho¢by byly tam wszystkie prawidlowe
rozwigzania.

7. Mozesz korzysta¢ z karty wzoréw, linijki i kalkulatora.

8. Na prawdziwej maturze nie bgdziesz wpisywal swojego Imienia i
Nazwiska. Tam dostaniesz instrukcje gdzie wpisa¢ PESEL, kod i gdzie
naklei¢ naklejg. Dzisiaj jednak podpisz si¢ imieniem, nazwiskiem oraz
wpisz swoja grupg kursowa.

Jezeli bedziesz spokojnie i powoli czytal tresci zadaii, z pewnosciag wszystkie je rozwia-

zesz. POWODZENIA!
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Zadanie 1. Grawitacja (11 pkt)

Zadanie 1.1 (2 pkt)

Rzucone ciato porusza sie dalej jedynie pod wptywem grawitacji ziemskiej, w lokalnie jednorodnym
polu grawitacyjnym o natezeniu g. Opory powietrza pomijamy. Na zamieszczonym nizej rysunku
po lewej stronie przedstawiono fragment toru tego ruchu, oraz potozenie ciata w trzech wybranych
chwilach czasu. W punktach A, B i C toru narysowano wektory predkosci o odpowiedniej dtugosci.

y Dorysuj pozostate wektory predkosci
04 3 zaczepione w jednym abstrakcyjnym punkcie.
—>

<—
oy
@)
<—
2y

\\\kierunek o
\ . —>
s kierunek vc

a) Narysuj site grawitacji dziatajaca na cialo podczas ruchu, w trzech oznaczonych punktach na
rysunku po lewej. b) Korzystajac z II Zasady Dynamiki Newtona, wykonaj za pomoca linijki kon-
strukcje pozwalajaca wyznaczy¢ w geometryczny sposob, wartosci predkosci vp i Uo. W tym celu
dorysuj wektory tych predkosci na rysunku po prawej, zaczepione w jednym punkcie i wzdtuz ozna-
czonych kierunkéw. Na rysunku musi by¢ wyraznie widaé, w jaki sposéb dokonate$ konstrukeji i ze
korzystasz z 1l Zasady Dynamiki. Zapisz ponizej swoimi stowami, zgodnie z II Zasada Dynamiki
Newtona, w jaki sposéb odbywa sie zmiana kierunku wektora predkosci.

(Twoje uzasadnienie)

Informacja do zadan 1.2, 1.3, 1.4. Jeden z ksiezycow Jowisza, lo, porusza sie dookota Jowi-
sza po orbicie, ktdrg mozemy z bardzo dobrym przyblizeniem uznaé za kotowq. Odlegtosé pomiedzy
Srodkami Jowisza oraz Io wynosi r = 421,8 tys. km. Okres obiegu lo dookota Jowisza wynost
T = 1,77 dnia. Misja sondy kosmicznej Juno agencji NASA zaktada, ze w roku 2016 sonda wejdzie
na mocno eliptyczng orbite, po ktdrej bedzie okrgzala Jowisz w czaste Ty = 11 dni, majgc oczywiscie
wytgczone silniki. Punkt pery-centrum tej orbity bedzie oddalony od srodka Jowisza o rp = T2 tys.
km. Obliczenia autora zadania wskazujg na vkazane w rysunku proporcje: orbity Io do orbity sondy

sonda June

<«— pery-
centrum
orbity
June

N
=

Jowisz

June (w tym proporcji obu potosi) i wielkosci Jowisza. Orbity lo i June lezg w réznych plaszczyznach
(czego nie uwzglednia rysunek) i nie przecinajg sie. Zaktadamy, ze oddzialywanie grawitacyjne po-
miedzy Io 1 June jest zaniedbywalnie mate. Prawa Keplera sq stuszne nie tylko dla ruchdéw planet
wzgledem Storica, ale © dla ruchow ciat probnych w kazdym polu grawitacyynym, o ktdrym zaktadamy,
ze jest centralne i sferycznie symetryczne.
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Zadanie 1.2 (2 pkt)

a) Bez wykonywania obliczen, oznacz na rysunku dwa punkty, w ktorych znajduja sie ogniska orbity
sondy June oraz oznacz punkt orbity najbardziej odlegly od srodka Jowisza. b) Bez wykonywa-
nia obliczeni, oznacz w uktadzie inercjalnym wektory przyspieszeri grawitacyjnych pochodzacych od
Jowisza, z jakimi poruszaja sie sonda June i ksiezyc lo w punkto-chwilach ukazanych na rysunku.
Oznaczenie musi wskazywaé, ktore z przyspieszen posiada wieksza wartosé.

Zadanie 1.3 (3 pkt)
Oblicz A, - dlugosé wielkiej potosi orbity eliptycznej sondy June. Oblicz r, - odlegtosé od srodka
Jowisza do najbardziej odlegtego punktu orbity June (punktu apo-centrum). Wyniki podawaj w

tysiacach kilometréw.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 1.4 (2 pkt)
Udowodnij w szczegélnosci, ze w kazdym ruchu ciata prébnego po orbicie kotowej o promieniu r i
okresie T', odbywajacym sie w centralnym polu grawitacyjnym masy M, spelniona jest zaleznosé:

T?  Ax?
3 GM’
W dowodzie musisz powolac sie na Il Zasade Dynamiki i Prawo Powszechnego Ciazenia. Zapisujac

rownania zapisz obok co oznaczaja.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 1.5 (2 pkt)

Na podstawie obserwacji obiektu orbitujacego dookota centrum grawitacyjnego (takze po orbicie
eliptycznej), mozna obliczy¢ mase tego centrum. Oblicz mase Jowisza na podstawie ruchu jego
ksiezyca lo.

(Twoje obliczenia)
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(Cigg dalszy obliczeri)

Zadanie 2. Swiatlo (9 pkt)

Zadanie 2.1 (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono prosty schemat mikroskopu sktadajacego sie z dwéch soczewek skupia-
jacych. Przedmiot AB ustawiony jest tuz przed ogniskiem obiektywu. Obiektyw tworzy obraz
rzeczywisty A'B’ (ktorego nie oznaczono) przedmiotu AB, natomiast okular tworzy obraz pozorny
A"B" z obrazu A’B’. Obraz A”B" jest tym, co widzimy w okularze.

promien rzeczywisty, = -------- promien pozorny.
' N
' N
AB 1 ; T Fok Fok.
Fob Fob
A’B’
v
. v
obiektyw okular
A”B”

Postugujac sie linijka, narysuj bieg promieni charakterystycznych, rzeczywistych i pozornych, po-
zwalajacych wtasnie skonstruowaé obraz A” B”. Podczas tej czynnosci wyznacz obraz A’'B’.

Informacja do zadan 2.2, 2.3. Zamieszczony nizej wykres przedstowia zalezno$é dyspersyjng
dla pewnego osrodka, czyli zaleznosé bezwzglednego wspdtczynnika zatamania Swiatta w tym osrodku
od czestotliwosci fali elektromagnetycznes.

n
1,9 --

18-
1,7--
1,6 -
L5 -
1,4--

F(fioletowe)

> 1 10"Hz
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Zadanie 2.2 (2 pkt)

Na podstawie podanego wykresu oraz innych, znanych ci podstawowych zaleznodci, uzupeknij po-
nizsze zdania podkredlajac poprawna odpowiedz spoéréd podanych w nawiasie.

a) Bezwzgledny wspdtczynnik zalamania Swiatta (rosnie/maleje) wraz ze wzrostem dlugosci fali
Swietlnej okreslonej dla prozna.

b) Predkosé swiatta w osrodku (rosnie/maleje) wraz ze wzrostem czestotliwosdci fali swietinej.

¢) Predkosé swiatta w osrodku (rosnie/maleje) wraz ze wzrostem diugosci fali Swietlney.

d) Gdy swiatto wchodzi do osrodka materialnego z prézni, to jego czestotliwosé (rosnie/maleje/pozostaje
stata).

Zadanie 2.3 (3 pkt)

Promien swiatta biatego pada z prézni na osrodek, o ktérym mowa w informacji do zadania, pod
katem padania o = 45°. W wyniku wtasnodci dyspersyjnych osrodka, promien ten ulega rozszczepie-
niu w sposob ciaglty na réznobarwne sktadowe. Podpisz na zamieszczonym rysunku, jakiego koloru
sa skrajne widzialne promienie, ograniczajace rozszczepiong wiazke. Oblicz kat rozszczepienia Af,
jakiemu ulegl promieni bialy po wejsciu do tego osrodka.

a | 19,2 | 23,1 | 27,8 | 30,3 | 34,6 | 45 52,7 53,1

sino | 0,329 10,392 0,466 | 0,505 | 0,568 0,707 {0,795 | 0,8

(Tivoje obliczenia)

promien $wiatta

promien $wiatta

Zadanie 2.4 (2 pkt)

Srednia wartosé¢ catkowitej energii, jaka dostarcza promieniowanie stoneczne do jednostkowej po-
wierzchni prostopadlej do promieniowania i w jednostkowej chwili czasu, w miejscu tuz przed wej-
Sciem w atmosfere ziemska, okreslona jest przez tak zwana (ziemska) statq stoneczng. Jej wartosé
WYynosi:

J
I =1366,1 ——,
S-m

przy czym oznaczenie Iy przyjelismy dla potrzeb zadania. Srednia odleglos¢ Ziemi od Stonca (Az)
wynosi 1 jednostke astronomiczng, natomiast srednia odlegtosé Neptuna od Storica (Ay) wynosi
30,07 j.a. Zakladajac, ze promieniowanie stoneczne nie ulega absorpcji w przestrzeni kosmicznej,
oblicz Iy - dredniag catkowita energie, jaka dostarcza promieniowanie stoneczne do jednostkowej
powierzchni prostopadtej do promieniowania i w jednostkowej chwili czasu, w miejscu tuz przed
wejsciem w atmosfere Neptuna. PodpowiedZ: stosunek natezen dowolnej fali sferycznej, okre-
Slonych w dwdéch miejscach przestrzeni, jest odpowiednio okreslony przez odlegtosci tych miejsc od
wmownego centrum zrddta fali.

(Twoje obliczenia)
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3

(Cigg dalszy obliczeri)

Zadanie 3. Termodynamika i ci$nienie (11 pkt)

Na ponizszym wykresie, w plaszczyznie (p,V'), przedstawiono cykl przemian gazu doskonatego.
Temperatura gazu w stanie A wynosi T4 = 400 K. Ciepto molowe przy ustalonej objetosci wynosi
dla tego gazu cy = %R. Gaz ,pracuje’” w cylindrze z ruchomym tlokiem o powierzchni S = 0,01 m?
nad zrédlem ciepta, chtodnica i przy udziale sity zewnetrzne].

4 p,10° Pa
P A , B
\ 4
4 p—¢ €
> y > V107 m?

Zadanie 3.1 (2 pkt)

Uzupemij zdania wybierajac prawidtowa odpowiedz lub zapisujac odpowiednie wyrazenie przy uzy-
ciu symboli: V', p, T, x

a) Przemiany A — B oraz C' — D maja te wlasnos¢, ze podczas nich zachodzi proporcja wielkosci:

¢) W przemianach A — B oraz D — A cieplo jest (pobierane od/oddawane do) otoczenia.
d) W przemianach B — C oraz C' — D cieplo jest (pobierane od/oddawane do) otoczenia.

Zadanie 3.2 (2 pkt)
Oblicz prace uzyteczng otrzymana w efekcie cyklu przemian A - B — C — D — A.

(Twoje obliczenia)
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Zadanie 3.3 (3 pkt)
Oblicz Q 4p - ilo$¢ pobranego ciepta w przemianie A — B.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 3.4 (2 pkt)

Wiedzac, ze catkowite cieplo pobrane tacznie w przemianach A — B'i D — A wynosi Qpobrane =
5200 J, za§ praca uzyteczna w calym cyklu wynosi W, = 800 J, oblicz catkowita ilos¢ oddanego
ciepta tacznie w procesach B — C' oraz C' — D. Oblicz sprawnos¢ catego cyklu.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 3.5 (2 pkt)

Ruch ttoka w przemianie A — B jest jednostajny. Na zewnatrz ttoka panuje cisnienie atmosferyczne
po = 10° Pa. Na tlok dziala sita zewnetrzna oraz sity parcia (sile grawitacji pomijamy, np. tlok
porusza si¢ poziomo lub jego ciezar jest zaniedbywalnie maly w poréwnaniu do sit parcia). a) Na
zamieszczonym rysunku narysuj wszystkie 3 wektory sit, ktore dziatajg na tltok. Konfiguracja nary-
sowanych sit musi by¢ zgodna z odpowiednia Zasada Dynamiki. (Przy ocenianiu bede postugiwat
sie linijka.) b) Oblicz wartosé sity zewnetrznej dzialajacej na ttok. Zapisz, z jakich Zasad Dynamiki

i wzordéw na site korzystasz.

gaz, p4B atmosfera, po

(Twoje obliczenia)
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3

(Cigg dalszy obliczeri)

Zadanie 4. Elektromagnetyzm (11 pkt)

Informacja do zadan 4.1, 4.2, 4.3. Spektrograf masowy jest urzgdzeniem do wyznaczania masy
natadowanych czgstek. Jego schemat, wraz z oznaczeniami, przedstawia rysunek ponizej. Czgstka
o znanym tadunku q przyspieszana jest w zadanej rdznicy potencjatow U wytwarzajgcej pole elek-
tryczne, po czym wpada w obszar jednorodnego pola magnetycznego o wartoéci indukcji B. Predkosé
czgstki i linie pola magnetycznego sqg do siebie prostopadte. Pole magnetyczne zmienia tor ruchu
czgstki, po czym czqstka wychwytywana jest przez detektor w odlegtosci x od miejsca, w ktdrym
wpadta do pola magnetycznego.

®B

obszar jednorodnego /

pola magnetycznego

detektor czastki

p @
zrodto czastetk —————>
Zadanie 4.1 (2 pkt)

Majac na uwadze rysunek powyzej, wykonaj polecenia.

a) Narysuj linie sit pola elektrycznego, z uwzglednieniem ich zwrotu, w obszarze pomiedzy rowno-
legtymi ptytkami elektrod a i b.

b) Narysuj tor ruchu czastki o tadunku dodatnim, od wejscia w pole magnetyczne az do jej detekcji.
¢) Narysuj site dziatajaca na czastke poruszajaca sie w polu magnetycznym, w dowolnie wybranym
punkcie toru. Podpisz te site.

d) Podkresl prawidlowe wyrazenie w nawiasie: Wartosé predkosci czastki w polu magnetycznym

(pozostaje stata, wzrasta, maleje).

Zadanie 4.2 (2 pkt)
a) Zapisz jedno wyrazenie pozwalajace na obliczenie wartosci predkosci czastki docierajacej do
plytki b:

oraz zapisz réwnanie II Zasady Dynamiki wyrazajace ruch czastki w polu magnetycznym:

b) Na podstawie powyzszych dwoch rownan uzupetnij zdanie podkreslajac prawidtowe odpowiedzi
podane w nawiasie. Gdy zwickszymy napiecie U przyspieszajgce czqstki o ustalonej masie, to czqstki
beda wychwytywane (dalej/blizej) od miejsca wejicia w pole magnetyczne. Czqstki ciezsze bedg wy-
chwytywane (dalej/blizej) od miejsca wejicia w pole magnetyczne niz czastki lzejsze, gdyby wszystkie
wpadatyby w pole magnetyczne z tq samq predkoscig (przy odpowiednim dla obu doborze napiecia).
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Zadanie 4.3 (2 pkt)
Na podstawie oméwionego dodwiadczenia mozna okresli¢ mase czastki, ustalajac i znajac wartosci:
B, U, q oraz zmierzone w doswiadczeniu x. Wyprowadz wyrazenie pozwalajace na obliczenie masy

czastki za pomocy tylko tych wymienionych wielkodci.

(Twoje obliczenia)

Informacja do zadan 4.4, 4.5, 4.6. Zmiany wartosci tadunku q na kondensatorze o pojem-
nosci C w obwodzie z cewkq o indukcyjnosci L, dane sq wzorem (w uktadzie jednostek SI1):

q(t) =5-107% - cos(6m10% - t).

Zadanie 4.4 (1 pkt)
Na podstawie podanego wzoru okresl maksymalny tadunek jaki moze by¢ zgromadzony na konden-
satorze oraz czestotliwosé¢ drgan (zmian wartosci) tego tadunku. Przy wartosciach wielkosci zapisuj
jednostki.

do =

f=

Zadanie 4.5 (2 pkt)
Oblicz dtugosé fali elektromagnetycznej emitowanej przez ten obwod.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 4.6 (2 pkt)

W cewke wsunieto ferromagnetyk o przenikalnosci magnetycznej pu, = 1000, natomiast w konden-
sator wsunieto dielektryk o statej dielektrycznej ¢, = 10. Odpowiedz, czy po tym czestotliwosé
emitowanej przez obwod fali elektromagnetycznej wzrosnie czy zmaleje. Oblicz ile razy.
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Zadanie 5. Dualizm korpuskularno - falowy (9 pkt)

Informacja do zadan 5.1, 5.2. Elektrony sq przyspieszane pewng réznicg potencjatéw o wartoSci
U i nastepnie wystrzeliwane. Wystrzelone elektrony przechodzq przez cienkq ptytke krysztatu, kto-
rej geometria wewnetrznej struktury krystalicznej moze byé uznana za siatke dyfrakcyjng, w ktdrej
odlegtosci pomiedzy réwnoleglymi szczelinami wynoszq d = 3 - 107 m. Rozktad zarejestrowanych
elektrondw na ekranie, po przejsciu przez ptytke dyfrakcyjng jest taki, jok obraz interferencyjny fali
o pewnej dtugosci. Przyjmij do rachunkéw: masa elektronu - me = 9,1-1073! kg, tadunek elektronu
-lel=1,6-10"1 C.

dziatko D, A -

plytka
elektronowe dyfrakcyjna

detektor
i eletronOw

Zadanie 5.1 (2 pkt)

Wybierz wtasciwg odpowiedz poéréd podanych w nawiasie.

a) 7 czqstkg mozna zwigzaé fale amplitudy prawdopodobienistwa o pewnej ustalonej dtugosci, gdy
(okreslony jest jej ped, zas potozenie nie jest okreslone/okreslone jest jej potozenie, zas ped nie jest
okreslony/okreslone sq potozenie i ped czqstki).

b) Jezeli zwiekszymy napiccie przyspieszajace elektrony, to ped wystrzelonych elektronéw (wzro-
$nie/zmaleje).

c) Jezeli ped wystrzelonych elektrondw wzrosnie, to kqty pod jakimi rejestruje sie maksima liczby
elektronow (zwickszq sie/zmniejszq sie). Uzasadnij wybrang odpowiedz powotujgc si¢ na odpowiednie

zaleznosci.

(Uzasadnienie do c)

Zadanie 5.2 (3 pkt)
Kat obserwacji trzeciego maksima liczby rejestrowanych elektronéw wynosi as = 53,1°. Oblicz
wartos$é napiecia przyspieszajacego elektrony w dziatku. Skorzystaj z tabeli sinusé6w w zadaniu 2.3.

(Twoje obliczenia)
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(Twoje obliczenia, c.d.)

Informacja do zadan 5.3, 5.4. Fotokomdrke oswietlano promieniowaniem o rdznej czestotli-
wosci. Zauwwazono, ze w obwodzie elektrycznym z fotokomdrkq pojawiat sie prad, gdy padato na nig

promieniowanie o czestotliwosci wyiszej bads réwnej fo = 6 - 10'* Hz.

Zadanie 5.3 (2 pkt)
Oblicz prace wyjscia elektrondéw z metalu, ktérym wyscielana jest fotokomorka.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 5.4 (2 pkt)

Fotokomorke o ktérej mowa w zadaniu oswietlano promieniowaniem o réznej czestotliwosci.

a) Na podstawie informacji w zadaniu i bez wykonywania obliczen, narysuj wykres zaleznosci
energii elektrondéw wybitych z fotokomérki lub pozostajacych w niej, od czestotliwodci promienio-
wania padajacego na fotokomoérke. Pomin energie spoczynkowa elektronu oraz przyjmij, ze praca
wyjécia elektronu z metalu fotokomorki wynosi W, = 4 - 1071 J. Oznacz na osiach dwa charakte-
rystyczne punkty, dzieki ktérym narysowale§ wykres.

b) Odczytaj z wykresu oraz zapisz obok niego maksymalna wartos¢ energii kinetycznej wybitego
elektronu, gdy fotokomoérka ogwietlana jest §wiattem o czestotliwosgci f = 12 - 10'* Hz.
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Zadanie 6. Fizyka jadrowa (9 pkt)

Informacja do zadan 6.1, 6.2, 6.3. Jadro deuteru jest izotopem jodra wodoru. Jodro deuteru,
ktore oznaczymy D, sktada sie z dwdch nukleondw. Przyjmij do rachunkéw: mase protonu m, =
1,6726-1027 kg, mase neutronu m, = 1,6749-10727 kg, mase jgdra deuteru mp = 3, 3436-10727 kg.
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Zadanie 6.1 (2 pkt)
Oblicz energie wigzania jadra deuteru. Wynik podaj w MeV, z doktadnoscia do pierwszego miejsca
po przecinku.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 6.2 (2 pkt)
Uzupetij w poprawny sposéb zapisane ponizej schematy reakcji syntezy jadrowych, prowadzacych
do powstania jadra helu:

Zadanie 6.3 (1 pkt)

Wyjasnij rzeczowo, dlaczego energia wigzania jadra deuteru (ok 2,2 MeV), ma nieco wieksza wartosé
niz energia reakcji syntezy deuteru (ok 1,4 MeV) z dwoch protonow. W wyjasnieniu odwolaj sie
do pojecia energii wiazania jadra atomowego i jego zwiazku defektem masy, oraz do pojecia energii
reakcji jadrowej i jej zwiazku z masami produktéw i substratéw. W wyjasnieniu mozesz wykorzy-
staé¢ schemat pierwszej reakcji w zadaniu 6.2. Podpowiedz: w tej reakcji odnajdziesz dwa wazne

argumenty.

(Wyjasnienie stowne)

Zadanie 6.4 (2 pkt)

Czas polowicznego rozpadu izotopu wegla C wynosi T = 5740 lat. Archeologowie i biolodzy ba-
dajac pewng organiczng probke stwierdzili, ze zawiera ona 3,125% izotopu wegla *C w odniesieniu
do pewnej szacowanej maksymalnej iloéci poczatkowej tego izotopu wegla, jaka mogta kiedykolwiek
znajdowac sie w badanej probece. Oblicz, ile lat temu probka mogla zawieraé szacowana przez uczo-
nych maksymalna ilog¢ izotopu wegla.

(Twoje obliczenia)
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Zadanie 6.5 (2 pkt)

Rozpad izotopu wegla 14C przedstawia reakcja: (*C  — N 4+ % + 7. Aktywnogé po-
czatkowa prébki organicznej z zadania 6.4, ktéra badaja naukowcy, wynosita w przesztosci 100 000
Bq. Naukowcy badajg aktywnos¢ promieniowania probki w chwili obecnej. Na podstawie informacji
w zadaniu 6.4 1 drugiego prawa zaniku promieniotworczego okresl, ile elektronéw w ciagu sekundy
wykrywaja srednio detektory shuzace do pomiaru promieniowania. Wykonaj obliczenia i podaj wy-

jasnienie.

(Twoje obliczenia)
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