
Arkusz jest prawnie chroniony ustaw¡ o prawach autorskich. Mo»e by¢ rozpowszechniany w celach

edukacyjnych wyª¡cznie w caªo±ci wraz ze stron¡ tytuªow¡. Opracowanie autorskich zada«, opraw¦

gra�czn¡ oraz skªad wykonaª Mariusz Mroczek c©, Kwiecie« 2014.

UWAGA!

Je»eli b¦dziesz spokojnie i powoli czytaª tre±ci zada«, z pewno±ci¡ wszystkie je rozwi¡-

»esz. POWODZENIA!
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Zadanie 1. Grawitacja (11 pkt)

Zadanie 1.1 (2 pkt)

Rzucone ciaªo porusza si¦ dalej jedynie pod wpªywem grawitacji ziemskiej, w lokalnie jednorodnym
polu grawitacyjnym o nat¦»eniu ~g. Opory powietrza pomijamy. Na zamieszczonym ni»ej rysunku
po lewej stronie przedstawiono fragment toru tego ruchu, oraz poªo»enie ciaªa w trzech wybranych
chwilach czasu. W punktach A, B i C toru narysowano wektory pr¦dko±ci o odpowiedniej dªugo±ci.

a) Narysuj siª¦ grawitacji dziaªaj¡c¡ na ciaªo podczas ruchu, w trzech oznaczonych punktach na
rysunku po lewej. b) Korzystaj¡c z II Zasady Dynamiki Newtona, wykonaj za pomoc¡ linijki kon-
strukcj¦ pozwalaj¡c¡ wyznaczy¢ w geometryczny sposób, warto±ci pr¦dko±ci ~vB i ~vC . W tym celu
dorysuj wektory tych pr¦dko±ci na rysunku po prawej, zaczepione w jednym punkcie i wzdªu» ozna-
czonych kierunków. Na rysunku musi by¢ wyra¹nie wida¢, w jaki sposób dokonaªe± konstrukcji i »e
korzystasz z II Zasady Dynamiki. Zapisz poni»ej swoimi sªowami, zgodnie z II Zasad¡ Dynamiki
Newtona, w jaki sposób odbywa si¦ zmiana kierunku wektora pr¦dko±ci.

(Twoje uzasadnienie)

Informacja do zada« 1.2, 1.3, 1.4. Jeden z ksi¦»yców Jowisza, Io, porusza si¦ dookoªa Jowi-

sza po orbicie, któr¡ mo»emy z bardzo dobrym przybli»eniem uzna¢ za koªow¡. Odlegªo±¢ pomi¦dzy

±rodkami Jowisza oraz Io wynosi r = 421, 8 tys. km. Okres obiegu Io dookoªa Jowisza wynosi

T = 1, 77 dnia. Misja sondy kosmicznej Juno agencji NASA zakªada, »e w roku 2016 sonda wejdzie

na mocno eliptyczn¡ orbit¦, po której b¦dzie okr¡»aªa Jowisz w czasie Ts = 11 dni, maj¡c oczywi±cie

wyª¡czone silniki. Punkt pery-centrum tej orbity b¦dzie oddalony od ±rodka Jowisza o rp = 72 tys.

km. Obliczenia autora zadania wskazuj¡ na ukazane w rysunku proporcje: orbity Io do orbity sondy

June (w tym proporcji obu póªosi) i wielko±ci Jowisza. Orbity Io i June le»¡ w ró»nych pªaszczyznach

(czego nie uwzgl¦dnia rysunek) i nie przecinaj¡ si¦. Zakªadamy, »e oddziaªywanie grawitacyjne po-

mi¦dzy Io i June jest zaniedbywalnie maªe. Prawa Keplera s¡ sªuszne nie tylko dla ruchów planet

wzgl¦dem Sªo«ca, ale i dla ruchów ciaª próbnych w ka»dym polu grawitacyjnym, o którym zakªadamy,

»e jest centralne i sferycznie symetryczne.
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Zadanie 1.2 (2 pkt)

a) Bez wykonywania oblicze«, oznacz na rysunku dwa punkty, w których znajduj¡ si¦ ogniska orbity
sondy June oraz oznacz punkt orbity najbardziej odlegªy od ±rodka Jowisza. b) Bez wykonywa-
nia oblicze«, oznacz w ukªadzie inercjalnym wektory przyspiesze« grawitacyjnych pochodz¡cych od
Jowisza, z jakimi poruszaj¡ si¦ sonda June i ksi¦»yc Io w punkto-chwilach ukazanych na rysunku.
Oznaczenie musi wskazywa¢, które z przyspiesze« posiada wi¦ksz¡ warto±¢.

Zadanie 1.3 (3 pkt)

Oblicz As - dªugo±¢ wielkiej póªosi orbity eliptycznej sondy June. Oblicz ra - odlegªo±¢ od ±rodka
Jowisza do najbardziej odlegªego punktu orbity June (punktu apo-centrum). Wyniki podawaj w
tysi¡cach kilometrów.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 1.4 (2 pkt)

Udowodnij w szczególno±ci, »e w ka»dym ruchu ciaªa próbnego po orbicie koªowej o promieniu r i
okresie T , odbywaj¡cym si¦ w centralnym polu grawitacyjnym masy M , speªniona jest zale»no±¢:

T 2

r3
=

4π2

GM
.

W dowodzie musisz powoªa¢ si¦ na II Zasad¦ Dynamiki i Prawo Powszechnego Ci¡»enia. Zapisuj¡c
równania zapisz obok co oznaczaj¡.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 1.5 (2 pkt)

Na podstawie obserwacji obiektu orbituj¡cego dookoªa centrum grawitacyjnego (tak»e po orbicie
eliptycznej), mo»na obliczy¢ mas¦ tego centrum. Oblicz mas¦ Jowisza na podstawie ruchu jego
ksi¦»yca Io.

(Twoje obliczenia)
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(Ci¡g dalszy oblicze«)

Zadanie 2. �wiatªo (9 pkt)

Zadanie 2.1 (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono prosty schemat mikroskopu skªadaj¡cego si¦ z dwóch soczewek skupia-
j¡cych. Przedmiot AB ustawiony jest tu» przed ogniskiem obiektywu. Obiektyw tworzy obraz
rzeczywisty A′B′ (którego nie oznaczono) przedmiotu AB, natomiast okular tworzy obraz pozorny
A′′B′′ z obrazu A′B′. Obraz A′′B′′ jest tym, co widzimy w okularze.

Posªuguj¡c si¦ linijk¡, narysuj bieg promieni charakterystycznych, rzeczywistych i pozornych, po-
zwalaj¡cych wªa±nie skonstruowa¢ obraz A′′B′′. Podczas tej czynno±ci wyznacz obraz A′B′.

Informacja do zada« 2.2, 2.3. Zamieszczony ni»ej wykres przedstawia zale»no±¢ dyspersyjn¡

dla pewnego o±rodka, czyli zale»no±¢ bezwzgl¦dnego wspóªczynnika zaªamania ±wiatªa w tym o±rodku

od cz¦stotliwo±ci fali elektromagnetycznej.
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Zadanie 2.2 (2 pkt)

Na podstawie podanego wykresu oraz innych, znanych ci podstawowych zale»no±ci, uzupeªnij po-
ni»sze zdania podkre±laj¡c poprawn¡ odpowied¹ spo±ród podanych w nawiasie.
a) Bezwzgl¦dny wspóªczynnik zaªamania ±wiatªa (ro±nie/maleje) wraz ze wzrostem dªugo±ci fali

±wietlnej okre±lonej dla pró»ni.

b) Pr¦dko±¢ ±wiatªa w o±rodku (ro±nie/maleje) wraz ze wzrostem cz¦stotliwo±ci fali ±wietlnej.

c) Pr¦dko±¢ ±wiatªa w o±rodku (ro±nie/maleje) wraz ze wzrostem dªugo±ci fali ±wietlnej.

d) Gdy ±wiatªo wchodzi do o±rodka materialnego z pró»ni, to jego cz¦stotliwo±¢ (ro±nie/maleje/pozostaje

staªa).

Zadanie 2.3 (3 pkt)

Promie« ±wiatªa biaªego pada z pró»ni na o±rodek, o którym mowa w informacji do zadania, pod
k¡tem padania α = 45◦. W wyniku wªasno±ci dyspersyjnych o±rodka, promie« ten ulega rozszczepie-
niu w sposób ci¡gªy na ró»nobarwne skªadowe. Podpisz na zamieszczonym rysunku, jakiego koloru
s¡ skrajne widzialne promienie, ograniczaj¡ce rozszczepion¡ wi¡zk¦. Oblicz k¡t rozszczepienia ∆β,
jakiemu ulegª promie« biaªy po wej±ciu do tego o±rodka.

Zadanie 2.4 (2 pkt)

�rednia warto±¢ caªkowitej energii, jak¡ dostarcza promieniowanie sªoneczne do jednostkowej po-
wierzchni prostopadªej do promieniowania i w jednostkowej chwili czasu, w miejscu tu» przed wej-
±ciem w atmosfer¦ ziemsk¡, okre±lona jest przez tak zwan¡ (ziemsk¡) staª¡ sªoneczn¡. Jej warto±¢
wynosi:

IZ = 1366, 1
J

s ·m2
,

przy czym oznaczenie IZ przyj¦li±my dla potrzeb zadania. �rednia odlegªo±¢ Ziemi od Sªo«ca (AZ)
wynosi 1 jednostk¦ astronomiczn¡, natomiast ±rednia odlegªo±¢ Neptuna od Sªo«ca (AN ) wynosi
30,07 j.a. Zakªadaj¡c, »e promieniowanie sªoneczne nie ulega absorpcji w przestrzeni kosmicznej,
oblicz IN - ±redni¡ caªkowit¡ energi¦, jak¡ dostarcza promieniowanie sªoneczne do jednostkowej
powierzchni prostopadªej do promieniowania i w jednostkowej chwili czasu, w miejscu tu» przed
wej±ciem w atmosfer¦ Neptuna. Podpowied¹: stosunek nat¦»e« dowolnej fali sferycznej, okre-

±lonych w dwóch miejscach przestrzeni, jest odpowiednio okre±lony przez odlegªo±ci tych miejsc od

umownego centrum ¹ródªa fali.

(Twoje obliczenia)
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(Ci¡g dalszy oblicze«)

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

Na poni»szym wykresie, w pªaszczy¹nie (p, V ), przedstawiono cykl przemian gazu doskonaªego.
Temperatura gazu w stanie A wynosi TA = 400K. Ciepªo molowe przy ustalonej obj¦to±ci wynosi
dla tego gazu cV = 3

2R. Gaz �pracuje� w cylindrze z ruchomym tªokiem o powierzchni S = 0, 01 m2

nad ¹ródªem ciepªa, chªodnic¡ i przy udziale siªy zewn¦trznej.

Zadanie 3.1 (2 pkt)

Uzupeªnij zdania wybieraj¡c prawidªow¡ odpowied¹ lub zapisuj¡c odpowiednie wyra»enie przy u»y-
ciu symboli: V , p, T , ∝
a) Przemiany A→ B oraz C → D maj¡ t¦ wªasno±¢, »e podczas nich zachodzi proporcja wielko±ci:
...............................................
b) Przemiany B → C oraz D → A maj¡ t¦ wªasno±¢, »e podczas nich zachodzi proporcja wielko±ci:
...............................................
c) W przemianach A→ B oraz D → A ciepªo jest (pobierane od/oddawane do) otoczenia.
d) W przemianach B → C oraz C → D ciepªo jest (pobierane od/oddawane do) otoczenia.

Zadanie 3.2 (2 pkt)

Oblicz prac¦ u»yteczn¡ otrzyman¡ w efekcie cyklu przemian A→ B → C → D → A.

(Twoje obliczenia)
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Zadanie 3.3 (3 pkt)

Oblicz QAB - ilo±¢ pobranego ciepªa w przemianie A→ B.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 3.4 (2 pkt)

Wiedz¡c, »e caªkowite ciepªo pobrane ª¡cznie w przemianach A → B i D → A wynosi Qpobrane =

5 200 J, za± praca u»yteczna w caªym cyklu wynosi Wu = 800 J, oblicz caªkowit¡ ilo±¢ oddanego
ciepªa ª¡cznie w procesach B → C oraz C → D. Oblicz sprawno±¢ caªego cyklu.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 3.5 (2 pkt)

Ruch tªoka w przemianie A→ B jest jednostajny. Na zewn¡trz tªoka panuje ci±nienie atmosferyczne
p0 = 105 Pa. Na tªok dziaªa siªa zewn¦trzna oraz siªy parcia (siª¦ grawitacji pomijamy, np. tªok
porusza si¦ poziomo lub jego ci¦»ar jest zaniedbywalnie maªy w porównaniu do siª parcia). a) Na
zamieszczonym rysunku narysuj wszystkie 3 wektory siª, które dziaªaj¡ na tªok. Kon�guracja nary-
sowanych siª musi by¢ zgodna z odpowiedni¡ Zasad¡ Dynamiki. (Przy ocenianiu b¦d¦ posªugiwaª
si¦ linijk¡.) b) Oblicz warto±¢ siªy zewn¦trznej dziaªaj¡cej na tªok. Zapisz, z jakich Zasad Dynamiki
i wzorów na siª¦ korzystasz.

(Twoje obliczenia)
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(Ci¡g dalszy oblicze«)

Zadanie 4. Elektromagnetyzm (11 pkt)

Informacja do zada« 4.1, 4.2, 4.3. Spektrograf masowy jest urz¡dzeniem do wyznaczania masy

naªadowanych cz¡stek. Jego schemat, wraz z oznaczeniami, przedstawia rysunek poni»ej. Cz¡stka

o znanym ªadunku q przyspieszana jest w zadanej ró»nicy potencjaªów U wytwarzaj¡cej pole elek-

tryczne, po czym wpada w obszar jednorodnego pola magnetycznego o warto±ci indukcji B. Pr¦dko±¢

cz¡stki i linie pola magnetycznego s¡ do siebie prostopadªe. Pole magnetyczne zmienia tor ruchu

cz¡stki, po czym cz¡stka wychwytywana jest przez detektor w odlegªo±ci x od miejsca, w którym

wpadªa do pola magnetycznego.

Zadanie 4.1 (2 pkt)

Maj¡c na uwadze rysunek powy»ej, wykonaj polecenia.
a) Narysuj linie siª pola elektrycznego, z uwzgl¦dnieniem ich zwrotu, w obszarze pomi¦dzy równo-
legªymi pªytkami elektrod a i b.
b) Narysuj tor ruchu cz¡stki o ªadunku dodatnim, od wej±cia w pole magnetyczne a» do jej detekcji.
c) Narysuj siª¦ dziaªaj¡c¡ na cz¡stk¦ poruszaj¡c¡ si¦ w polu magnetycznym, w dowolnie wybranym
punkcie toru. Podpisz t¦ siª¦.
d) Podkre±l prawidªowe wyra»enie w nawiasie: Warto±¢ pr¦dko±ci cz¡stki w polu magnetycznym

(pozostaje staªa, wzrasta, maleje).

Zadanie 4.2 (2 pkt)

a) Zapisz jedno wyra»enie pozwalaj¡ce na obliczenie warto±ci pr¦dko±ci cz¡stki docieraj¡cej do
pªytki b:

oraz zapisz równanie II Zasady Dynamiki wyra»aj¡ce ruch cz¡stki w polu magnetycznym:

b) Na podstawie powy»szych dwóch równa« uzupeªnij zdanie podkre±laj¡c prawidªowe odpowiedzi
podane w nawiasie. Gdy zwi¦kszymy napi¦cie U przyspieszaj¡ce cz¡stki o ustalonej masie, to cz¡stki

b¦d¡ wychwytywane (dalej/bli»ej) od miejsca wej±cia w pole magnetyczne. Cz¡stki ci¦»sze b¦d¡ wy-

chwytywane (dalej/bli»ej) od miejsca wej±cia w pole magnetyczne ni» cz¡stki l»ejsze, gdyby wszystkie

wpadaªyby w pole magnetyczne z t¡ sam¡ pr¦dko±ci¡ (przy odpowiednim dla obu doborze napi¦cia).
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Zadanie 4.3 (2 pkt)

Na podstawie omówionego do±wiadczenia mo»na okre±li¢ mas¦ cz¡stki, ustalaj¡c i znaj¡c warto±ci:
B, U , q oraz zmierzone w do±wiadczeniu x. Wyprowad¹ wyra»enie pozwalaj¡ce na obliczenie masy
cz¡stki za pomoc¡ tylko tych wymienionych wielko±ci.

(Twoje obliczenia)

Informacja do zada« 4.4, 4.5, 4.6. Zmiany warto±ci ªadunku q na kondensatorze o pojem-

no±ci C w obwodzie z cewk¡ o indukcyjno±ci L, dane s¡ wzorem (w ukªadzie jednostek SI):

q(t) = 5 · 10−6 · cos(6π108 · t).

Zadanie 4.4 (1 pkt)

Na podstawie podanego wzoru okre±l maksymalny ªadunek jaki mo»e by¢ zgromadzony na konden-
satorze oraz cz¦stotliwo±¢ drga« (zmian warto±ci) tego ªadunku. Przy warto±ciach wielko±ci zapisuj
jednostki.

q0 =

f =

Zadanie 4.5 (2 pkt)

Oblicz dªugo±¢ fali elektromagnetycznej emitowanej przez ten obwód.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 4.6 (2 pkt)

W cewk¦ wsuni¦to ferromagnetyk o przenikalno±ci magnetycznej µr = 1000, natomiast w konden-
sator wsuni¦to dielektryk o staªej dielektrycznej εr = 10. Odpowiedz, czy po tym cz¦stotliwo±¢
emitowanej przez obwód fali elektromagnetycznej wzro±nie czy zmaleje. Oblicz ile razy.
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Zadanie 5. Dualizm korpuskularno - falowy (9 pkt)

Informacja do zada« 5.1, 5.2. Elektrony s¡ przyspieszane pewn¡ ró»nic¡ potencjaªów o warto±ci

U i nast¦pnie wystrzeliwane. Wystrzelone elektrony przechodz¡ przez cienk¡ pªytk¦ krysztaªu, któ-

rej geometria wewn¦trznej struktury krystalicznej mo»e by¢ uznana za siatk¦ dyfrakcyjn¡, w której

odlegªo±ci pomi¦dzy równolegªymi szczelinami wynosz¡ d = 3 · 10−10 m. Rozkªad zarejestrowanych

elektronów na ekranie, po przej±ciu przez pªytk¦ dyfrakcyjn¡ jest taki, jak obraz interferencyjny fali

o pewnej dªugo±ci. Przyjmij do rachunków: masa elektronu - me = 9, 1 ·10−31 kg, ªadunek elektronu
- |e| = 1, 6 · 10−19 C.

Zadanie 5.1 (2 pkt)

Wybierz wªa±ciw¡ odpowied¹ po±ród podanych w nawiasie.
a) Z cz¡stk¡ mo»na zwi¡za¢ fal¦ amplitudy prawdopodobie«stwa o pewnej ustalonej dªugo±ci, gdy

(okre±lony jest jej p¦d, za± poªo»enie nie jest okre±lone/okre±lone jest jej poªo»enie, za± p¦d nie jest

okre±lony/okre±lone s¡ poªo»enie i p¦d cz¡stki).

b) Je»eli zwi¦kszymy napi¦cie przyspieszaj¡ce elektrony, to p¦d wystrzelonych elektronów (wzro-

±nie/zmaleje).

c) Je»eli p¦d wystrzelonych elektronów wzro±nie, to k¡ty pod jakimi rejestruje si¦ maksima liczby

elektronów (zwi¦ksz¡ si¦/zmniejsz¡ si¦). Uzasadnij wybran¡ odpowied¹ powoªuj¡c si¦ na odpowiednie

zale»no±ci.

(Uzasadnienie do c)

Zadanie 5.2 (3 pkt)

K¡t obserwacji trzeciego maksima liczby rejestrowanych elektronów wynosi α3 = 53, 1◦. Oblicz
warto±¢ napi¦cia przyspieszaj¡cego elektrony w dziaªku. Skorzystaj z tabeli sinusów w zadaniu 2.3.

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

Informacja do zada« 5.3, 5.4. Fotokomórk¦ o±wietlano promieniowaniem o ró»nej cz¦stotli-

wo±ci. Zauwa»ono, »e w obwodzie elektrycznym z fotokomórk¡ pojawiaª si¦ pr¡d, gdy padaªo na ni¡

promieniowanie o cz¦stotliwo±ci wy»szej b¡d¹ równej f0 = 6 · 1014 Hz.

Zadanie 5.3 (2 pkt)

Oblicz prac¦ wyj±cia elektronów z metalu, którym wy±cielana jest fotokomórka.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 5.4 (2 pkt)

Fotokomórk¦ o której mowa w zadaniu o±wietlano promieniowaniem o ró»nej cz¦stotliwo±ci.
a) Na podstawie informacji w zadaniu i bez wykonywania oblicze«, narysuj wykres zale»no±ci
energii elektronów wybitych z fotokomórki lub pozostaj¡cych w niej, od cz¦stotliwo±ci promienio-
wania padaj¡cego na fotokomórk¦. Pomi« energi¦ spoczynkow¡ elektronu oraz przyjmij, »e praca
wyj±cia elektronu z metalu fotokomórki wynosi We = 4 · 10−19 J. Oznacz na osiach dwa charakte-
rystyczne punkty, dzi¦ki którym narysowaªe± wykres.
b) Odczytaj z wykresu oraz zapisz obok niego maksymaln¡ warto±¢ energii kinetycznej wybitego
elektronu, gdy fotokomórka o±wietlana jest ±wiatªem o cz¦stotliwo±ci f = 12 · 1014 Hz.

Zadanie 6. Fizyka j¡drowa (9 pkt)

Informacja do zada« 6.1, 6.2, 6.3. J¡dro deuteru jest izotopem j¡dra wodoru. J¡dro deuteru,

które oznaczymy D, skªada si¦ z dwóch nukleonów. Przyjmij do rachunków: mas¦ protonu mp =

1, 6726·10−27 kg, mas¦ neutronumn = 1, 6749·10−27 kg, mas¦ j¡dra deuterumD = 3, 3436·10−27 kg.
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Zadanie 6.1 (2 pkt)

Oblicz energi¦ wi¡zania j¡dra deuteru. Wynik podaj w MeV, z dokªadno±ci¡ do pierwszego miejsca
po przecinku.

(Twoje obliczenia)

Zadanie 6.2 (2 pkt)

Uzupeªnij w poprawny sposób zapisane poni»ej schematy reakcji syntezy j¡drowych, prowadz¡cych
do powstania j¡dra helu:

1) 1
1p + 1

1p → .....
.....D + ....... + 0

0νe,

2) .....
.....D + 1

1p → .....
.....He + γ,

3) 3
2He + 3

2He → 4
2He + x · 1

1p, x = ......

Zadanie 6.3 (1 pkt)

Wyja±nij rzeczowo, dlaczego energia wi¡zania j¡dra deuteru (ok 2,2 MeV), ma nieco wi¦ksz¡ warto±¢
ni» energia reakcji syntezy deuteru (ok 1,4 MeV) z dwóch protonów. W wyja±nieniu odwoªaj si¦

do poj¦cia energii wi¡zania j¡dra atomowego i jego zwi¡zku defektem masy, oraz do poj¦cia energii
reakcji j¡drowej i jej zwi¡zku z masami produktów i substratów. W wyja±nieniu mo»esz wykorzy-
sta¢ schemat pierwszej reakcji w zadaniu 6.2. Podpowied¹: w tej reakcji odnajdziesz dwa wa»ne
argumenty.

(Wyja±nienie sªowne)

Zadanie 6.4 (2 pkt)

Czas poªowicznego rozpadu izotopu w¦gla 14C wynosi T = 5 740 lat. Archeologowie i biolodzy ba-
daj¡c pewn¡ organiczn¡ próbk¦ stwierdzili, »e zawiera ona 3, 125% izotopu w¦gla 14C w odniesieniu
do pewnej szacowanej maksymalnej ilo±ci pocz¡tkowej tego izotopu w¦gla, jaka mogªa kiedykolwiek
znajdowa¢ si¦ w badanej próbce. Oblicz, ile lat temu próbka mogªa zawiera¢ szacowan¡ przez uczo-
nych maksymaln¡ ilo±¢ izotopu w¦gla.

(Twoje obliczenia)
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Zadanie 6.5 (2 pkt)

Rozpad izotopu w¦gla 14C przedstawia reakcja: 14
6 C → 14

7 N + 0
−1e + ν̄e. Aktywno±¢ po-

cz¡tkowa próbki organicznej z zadania 6.4, któr¡ badaj¡ naukowcy, wynosiªa w przeszªo±ci 100 000

Bq. Naukowcy badaj¡ aktywno±¢ promieniowania próbki w chwili obecnej. Na podstawie informacji
w zadaniu 6.4 i drugiego prawa zaniku promieniotwórczego okre±l, ile elektronów w ci¡gu sekundy
wykrywaj¡ ±rednio detektory sªu»¡ce do pomiaru promieniowania. Wykonaj obliczenia i podaj wy-
ja±nienie.

(Twoje obliczenia)
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