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Przyktadowy egzamin wstepny z fizyki na poziomie rozszerzonym
Sample Physicsentrance exam at advancedlevel
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Zadanie 1

Exercise 1

Rowerzysta przejechat pierwsze 5 km z szybkoscig 20 km/h, kolejne 5 km
z szybkoscig 40 km/h, a ostatnie 5 km z szybkoscig 30 km/h. Srednia szybkosé
rowerzysty byta rowna:

a) 130 km/h, b)[18,33m/s, «¢)[130m/s, d)[127,7km/h.

The cyclist rode the first 5 km at a speed of 20 km/h, the next 5 km at a speed
of 40 km/h, and the last 5 km at a speed of 30 km/h. The cyclist's average speed
was:

a)J30km/h, b)1833m/s, «¢)130m/s, d)(127,7km/h.

Zadanie 2

Exercise 2

Gdy zapalito sie zielone sSwiatto, motocykl ruszyt ze skrzyzowania ze statym
przyspieszeniem a = 3 m/sz. W tej samej chwili mineta go ciezaréwka jadaca ze
statg predkoscig o wartosci v, = 54 km/h. Odlegtos¢ od skrzyzowania, w jakiej
motocyklista dogonit ciezarowke byta réwna:

a) 1150 m, b) 175 m, c)137,5m, d) 1162 m.

When the light turned green, the motorcycle started from the intersection with
a constant acceleration of a =3 m/sz. At the same moment, the motorcycle was
passed by a truck driving at a constant speed of v. = 54 km/h. The distance from
the intersection at which the truck was caught up by the motorcycle was:

a) 1150 m, b) )75 m, c)37,5m, d) 1162 m.

Zadanie 3

Exercise 3

Ciato o masie m poruszato sie z predkoscia v. Po pewnym czasie wartos¢
predkosci ciata wzrosta 3 razy, natomiast ped ciata pozostat staty. Energia

kinetyczna ciata:
a) [ nie zmienita sie, b) [ wzrosta 3 razy,

c) U zmalata 3 razy, d) 0 wzrosta 9 razy.

An object of mass m was moving with speed v. After some time, the object's
velocity increased 3 times, while the object's momentum remained constant.

The kinetic energy of the object:
a) [ has not changed, b) [Jincreased 3 times,

c) [ decreased 3 times, d) Oincreased 9 times.
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Zadanie 4

Exercise 4

Spadajgca pionowo pitka 0 masie m uderzyta w parkiet z predkoscig o wartosci v,
i odbita sie od niego z predkoscia o wartosci v,. Czas zderzenia wynosit t.
Przyspieszenie ziemskie jest rowne g. Site reakcji parkietu Fy dziatajacg na pitke
podczas zderzenia mozna opisa¢ wzorem:

a) [ Fy = —m'(”i”l), b) (1 Fy = —'"'("i"’l),
_ m-(vy—v1) m-(vz+v1)
c)uFR—f+mg, d) [ Fp = . +mg,

A vertically falling ball of mass m hits the parquet floor with a velocity of v, i and
bounces off it with a velocity of v,. The time of impact is t. The acceleration
of gravity is g. The reaction force of the parquet floor Fg acting on the ball during
the collision can be described by the formula:

m-(va+v1)

_ m-(vp—v1)
¢ 12 b) D FR - 2

a)DFR=

o) Fg = 7’"'(”?_"1) +mg,

Informacja do zadan 5i 6

Zatdimy, ze na skrzynie o masie m = 100 kg, lezacg na ptaskim, poziomym
podtozu, dziata pozioma sita o wartosci F. Przyspieszenie grawitacyjne wynosi
g =98 m/s’. Na rysunku ponizej przedstawiona jest zaleznos¢ wartosci
przyspieszenia skrzyni a od wartosci sity F (gdy sita zmieniata sie od 0 do 492 N).
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Information for problems 5 and 6

A horizontal force of magnitude F acts on a box with a mass of m = 100 kg, lying
on a flat, horizontal surface. The gravitational acceleration is g = 9,8 m/sz. The
figure below shows the dependence of the acceleration a of the box on the value
of the force F (for the force varied from 0 to 492 N).
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Zadanie 5

Exercise 5

W chwili, gdy wartosé¢ sity F wynosita 300 N, wartos$¢ sity tarcia dziatajacej
na skrzynie byta réwna:

a)[1392N, b) 1292 N, c) L1300 N, d) (1100 N.

At the moment when the value of force F was 300 N, the value of the friction
acting on the box was equal to:

a)[1392N, b) (1292 N, c) (1300 N, d) (1100 N.

Zadanie 6

Exercise 6

Wspdtczynnik tarcia kinetycznego skrzyni o podtoze (w rozpatrywanej sytuacji)
wynosi:

a) 110,400, b) (10,298, c) 110,604, d) (10,451.

The coefficient of kinetic friction between the box and the ground is:

a) 10,400, b) (10,298, c) 110,604, d) [10,451.

Informacja do zadan 7i 8

Moment bezwtadnosci bryty sztywnej (bedacej bryta obrotowg o masie m
i promieniu R), wzgledem osi obrotu przechodzacej przez srodek masy, mozna
wyrazi¢ wzorem I = AmR?, gdzie A jest statym wspdtczynnikiem, zaleznym
od rozktadu masy. Jezeli taka bryta toczy sie bez poslizgu z predkoscig v,
.. (1+4)mv?
jej ==
Przyktadowo, wartos¢ wspotczynnika A dla jednorodnego walca (przy obrocie
wokét osi walca) wynosi 0,5, za$ dla jednorodnej kuli 0,4. Przyspieszenie
grawitacyjne wynosi g =9,8 m/sz.

catkowita energie kinetyczng mozna opisa¢ wzorem: Eg

Information for problems 7 and 8

The moment of inertia of a rigid body (being a solid of revolution of mass m
and radius R), about an axis through its center of mass (being the axis
of revolution), can be expressed by the formula I = AmR?, where A is

a constant factor, depending on the mass distribution. The total kinetic energy of
_ (1+A)mv?
=7
For example, the value of coefficient A for a uniform cylinder) is 0,5 and for
a uniform sphere 0,4. The gravitational acceleration is g = 9,8 m/sz.

such a rigid body, rolling without slipping at speed v id given by: Ex

Zadanie 7

Exercise 7

Wspdtczynnik A dla wydrazonego w $rodku walca (wydrazenie ma réwniez
ksztatt walca o tej samej osi i promieniu r < R) o masie m i promieniu
zewnetrznym podstawy R ma wartosc:

a)JA=1, b) J0,5<AK], c)JA=0,5, d)JA< 0,5.

The coefficient A for a hollow cylinder (the hollow also has the shape
of a cylinder with the same axis and radius r < R) with mass m and outer radius
of the base R has the value:

a) JA=1, b)J0,5<AK1, c)JA=0,5, d)JA< 0,5.
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Zadanie 8

Exercise 8

Jednorodna kula zaczyna staczac sie bez poslizgu po réwni pochytej z wysokosci
h = 1;m. Wartosc¢ predkosci kuli na dole rowni wynosi okoto:

aj4%, mmzse%, qm335§, mm3j4%

Zadanie 9

A uniform ball starts rolling down an inclined plane from a height of h = 1;m
without slipping. The ball's velocity at the bottom of the plane is approximately:

mm4§, mm336§, qm335§, mm3j4§

Exercise 9

Silnik cieplny pracuje w oparciu o cykl przemian statej ilosci gazu doskonatego
A—>B—>C—A. Zaleznos¢ cisnienia gazu od jego objetosci pokazana jest na
rysunku ponizej.
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Wiedzac, ze przemiana A—B jest adiabatyczna i AU,_p = 600] oraz
ze w przemianie B—>C energia wewnetrzna pozostaje stata i |Wp_| =832]
mozna obliczy¢, ze sprawnosc tego silnika jest réwna:

a)[138,7%, b) 158,1%, c) [172,1%, d) [127,9%.

The heat engine operates on the basis of the thermodynamic cycle of a constant
amount of ideal gas A—>B—>C—A. The relationship between pressure and
volume is shown in the figure below.
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Knowing that the A—B transformation is adiabatic and AU,_,5 = 600 J and that
in the B—C transformation |Wg_| = 832] and the internal energy remains
constant, it can be calculated that the efficiency of this engine is equal to:

a)[138,7%, b) 7158,1%, c) [172,1%, d) [127,9%.
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Zadanie 10

Exercise 10

Dwie masy przyciagaja sie wzajemnie sitg grawitacji o wartosci 720 N. Jezeli
odlegto$¢ miedzy masami zwiekszymy 3 razy i jedng z mas zwiekszymy 2 razy,
to wartos¢ sity grawitacji bedzie réwna:

a) 180N, b) 1240 N, c) (1160 N, d) (1480 N.

Two masses attract each other with a gravitational force of 720 N. If the distance
between the masses is increased by 3 times and one of the masses is increased
by 2 times, then the value of the gravitational force will be equal to:

a) 180N, b) (1240 N, c) (1160 N, d) (1480 N.

Zadanie 11

Exercise 11

Wokét pewnej planety M(elmac) kraza trzy satelity. Dwa z nich — H(ubble)
i K(epler) obiegaja planete po orbitach kotowych, natomiast trzeci — G(alileusz)
po orbicie eliptycznej. Tory ruchu satelitéw i potozenie planety schematycznie
pokazane sg na rysunku ponizej. Satelity nie zderzajg sie. Przyjeto oznaczenia vy,
vk predkosci satelitéw odpowiednio H i K, vgi, Vg, predkosci Galileusza w
punktach odpowiednio 1i 2.

Zaznacz, ktére relacje miedzy predkosciami satelitow sg prawidtowe:
a) Uvgy > vg > vy, b) Uvgy > vy > v,

c)Uvgy > vy > vy, d) Dvy > vgp > 4.

There are three satellites orbiting a certain planet M(elmac). Two of them —
H(ubble) and K(epler) orbit the planet in circular orbits, while the third —
G(alileo) orbits the planet
in an elliptical orbit. The satellites’ trajectories and the planet’s position are
shown schematically in the figure below. The satellites do not collide. The
symbols vy, vg are used for the velocities of the satellites H and K, respectively,
and vgy, Vg, for the Galileo velocities at points 1 and 2, respectively.

Mark which satellite speed relationships are correct:
a)Uvgy > vg > vy, b) Uvg > vy > vy,

c) Jvgy > vy > vy, d) vy > vgp > 4.
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Zadanie 12

Exercise 12

Ciato ptywa catkowicie zanurzone w dwodch cieczach. 60% objetosci ciata
zanurzone jest w cieczy o gestosci d; = 800%,

gestosci d, = 1000 %. Ciato nie dotyka dna naczynia, w ktérym sg ciecze.
o
P
2

k. . k k k
% b)1880-%, 1920 %,  d)[1480 ~%.

m

a 40% objetosci w cieczy

Gestos¢ ciata wynosi:

a) 1900

A body floats completely immersed in two liquids. 60% of the body's volume is
immersed in a liquid of density d; = 800 %, and 40% of the volume in a liquid

of density d, = 1000 %. The body does not touch the bottom of the vessel in

di 60 % V
i
2

kg kg kg kg
a) 1900 2%, b)11880 2%, )1920 %, d)[1480 -5

which the liquids are.

The density of the body is:

Zadanie 13

Exercise 13

Dipol elektryczny ztozony jest z tadunkdw +q i —q, odlegtych od siebie o d.
Natezenie pola elektrycznego E w érodku tego dipola:

- y +q@—d—@ -
a) Umawarto$¢ E = 0, q q
- ‘s 8k-|ql? . . .
b) 0 ma warto$¢ E = L zwrot w kierunku fadunku ujemnego,
8-k-lq|

c) [l ma warto$¢ E = 72 i zwrot w kierunku fadunku dodatniego,

_ L 8k-lql . . .
d) [0 ma warto$¢ E = dzlql i zwrot w kierunku fadunku ujemnego.

Electric dipole is composed of charges +q and —q, separated by a distance d. The
electric field intensity E at the center of this dipole:

d _
a)Uhasvalue E = 0, t1@———@ 1

8k-|q|? N .
b) [ has value E = dlqu and the direction towards the negative charge,

c)Uhasvalue E = dzm and the direction towards the positive charge,

8k- N .
d) D hasvalue E = % and the direction towards the negative charge.
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Zadanie 14

Exercise 14

Dwie identyczne kulki o masach m, wiszace na nieprzewodzacych nitkach
o dtugosci L (zaczepionych w jednym punkcie), natadowano identycznymi,
nieznanymi tadunkami g. Po ustaleniu sie rownowagi, nitki byty rozchylone
o kat 60°.

60°

m m

q

Wartos¢ bezwzgledna tadunku g byta rowna (k jest statg elektryczng):

- V3i V3mgL

a)lql= [, b) " lq] = [©5,
1 ’\/§mgL2 _ ’mgL2

E 3k’ d)’_‘lql - 2 "

q

c)lql =

Two identical balls of masses m, hanging on non-conducting threads
of length L (attached at one point), were charged with identical, unknown
charges q. After equilibrium was established, the threads were parted
by an angle of 60°.

60°

m m

q

The absolute value of the charge q was equal to (k is an electric constant):

V3
a)DIq|=‘/$-L,

l \V3mg L2
2\] 3k 7

q

V3mgL
3k

12
d)lgl = [75

b) gl =

’

c)lql =

Informacja do zadan 15i 16

W ponizszym uktadzie amperomierz A pokazuje natezenie pradu réwne 96 mA.
Wszystkie diody LED sg identyczne. Pomin opdér wewnetrzny ogniwa.

Information for problems 15 and 16

In the circuit below, ammeter A shows a current of 96 mA. All LEDs are identical.
Neglect the internal resistance of the battery.
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The graph below shows the current-voltage characteristic of a single LED in the
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Zadanie 15

Exercise 15

W rozpatrywanej sytuacji, opdr pojedynczej diody LED jest réwny okofo: In the situation under consideration, the resistance of a single LED
i imately:
a)10,11Q, b)1106250, ¢)[135420, d)[108,8 Q. I approximately
a)lo,11q, b) [1106,25 Q, c) 135,42 Q, d) J108,8 Q.
Zadanie 16 Exercise 16

Wartosc sity elektromotorycznej €, zasilajgcej powyzszy uktad, jest rowna okoto:

a)11,8YV, b)[122,4V,  c¢)112V, d) 154 V.

The value of the electromotive force ¢,
is approximately:

supplying the above system

a)11,8V, b)[122,4V, ¢ 112V, d) 15,4 V.

Zadanie 17

Exercise 17

Proton o energii kinetycznej Ey, tadunku e i masie m, krazy po okregu

w jednorodnym, prostopadtym polu magnetycznym o indukgji B, jak pokazano
na rysunku ponizej.

proton

Obszar pola

Zaznacz warto$¢ promienia okregu i kierunek ruchu protonu:

a) R = Y2tk O b)*[g:ﬂ/ﬂ’ O
eB eB mp

QR = BQEICDI d) R = E&ﬂ,CD_
eB eB

A proton with kinetic energy Ey, charge e and mass m,, is in uniform circular

motion in a uniform perpendicular magnetic field of induction §, as shown in the
figure below.

proton

Magnetic field area

Mark the value of the circle radius and the direction of the proton's motion:

mﬂR=ﬁﬂﬂ;C) mmR=ﬂﬁ£%<j,
eB eB mpy

R = ﬁﬁﬂ,CD, d)l R = ﬁﬂﬂ,CD.
eB eB
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Zadanie 18

Exercise 18

Uktad pokazany na rysunku zasilany jest napieciem zmiennym U = 12 -
sin(1007 - t) [V].

Dy
200 Q
100 O
D,
A
U=12-sin(1007 - t) SR

Przyjmij nastepujace zatozenia:

- diody D, i D, sg idealne,

- gdy napiecie jest dodatnie w punkcie A jest wyzszy potencjat (+) a w punkcie B
nizszy (-),

- gdy napiecie jest ujemne w punkcie A jest nizszy potencjat (—) a w punkcie B
wyzszy (+),

- amperomierz ma pomijalny opdr i wskazuje zaréwno dodatnie, jak i ujemne
wartosci pradu.

Ktéry wykres prawidtowo pokazuje zaleznosé natezenia pradu I ptyngcego przez
amperomierz od czasu t:

The circuit shown in the figure is powered by alternating voltage U = 12 -
sin(1007 - t) [V].

D;
200 Q
100 ©
D,
A
U=12"sin(100m - t) B

Assume the following:

- diodes D, and D, are ideal,

- when the voltage is positive, point A has a higher potential (+) and point B has a
lower one (-),

- when the voltage is negative, point A has a lower potential (=) and point B has
a higher one (+),

- the ammeter has negligible resistance and indicates both positive and negative
current values.

Which graph correctly shows the dependence of the current intensity | flowing
through the ammeter on time t:

10
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Zadanie 19 Exercise 19

Ciezarek wykonuje drgania harmoniczne wzdtuz osi x. W chwili rozpoczecia
drgan, ciezarek byt nieruchomy i wychylenie z potozenia réwnowagi byto réwne
amplitudzie. Maksymalna wartos¢ predkosci drgajgcego ciezarka jest rowna
0,6 ?, a maksymalna warto$¢ przyspieszenia 3,6 :n—z Drgania ciezarka

prawidtowo opisuje rownanie:
a)lx =0,1-sin (6t + %) b) 1 x = 0,6 - sin(6mt),

¢) x = 0,1-sin(6t), d)x =0,6-sin (6t+§).

A weight oscillates with simple harmonic motion along the x-axis. At the
moment of starting the oscillations, the mass was stationary and the
displacement from the equilibrium position was equal to the amplitude. The
maximum value of the speed of the vibrating weight is equal to 0,6 ?, and the

maximum value of the acceleration is 3,6 ;"—2 The equation of the weight

oscillations has the form:
a)llx =0,1-sin (6t + %), b) I x = 0,6 - sin(6mt),

) x = 0,1-sin(6t), d)[x = 0,6 - sin (6t + g).

Zadanie 20

Exercise 20

Do stojgcego na ulicy cztowieka zbliza sie karetka pogotowia, emitujgca sygnat
dzwiekowy o czestotliwosci f;. Jadaca karetka hamuje. Czestotliwo$¢ dzwieku

styszana przez cztowieka:
a) [ jest wieksza od f; i rosnie, b) [ jest wieksza od f; i maleje,

c) L] jest mniejsza od f; i rosnie, d) [J jest mniejsza od f; i maleje.

An ambulance approaching a person emits a sound signal at frequency f;. The

ambulance is braking. The sound frequency heard by this person:
a) L is greater than f; and increases, b) [l is greater than f; and decreases,

c) Uis less than f; and increases, d) U is less than f; and decreases.
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Zadanie 21 Exercise 21

Na pryzmat wykonany ze szkta o wspétczynniku zatamania $Swiatta 1,5, pada | A ray of light falls on a prism made of glass with a refractive index of 1.5,

promien swiatta jak na rysunku: as shown in the figure:
45 457
e —
AN DNNZEN
Zaznacz, ktéry rysunek prawidtowo przedstawia dalszy bieg tego promienia: Mark which drawing correctly shows the further course of this ray:

, b) [ , a) ]

\4

.c) [ v , d) 0 . .c) v , d) [l
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Zadanie 22

Exercise 22

Na powierzchnie pewnego metalu padajg fotony swiatta o dtugosci fali 4, ktére
wybijajg z metalu elektrony o tadunku -e i masie m,. Minimalna wartos¢
napiecia, ktéra wyhamowuje wszystkie elektrony jest réwna U. Stata Plancka jest
réwna h, a predkos¢ swiatta w prézni c. Praca wyjscia elektrondw z tego metalu
W jest rowna:

a),w=’;—“+|eU|, b) IW = hA + |eU],

c)uW=%—|eU|, d),wz’;—c—|eu|.

Photons of light with wavelength A fall on the surface of a certain metal and
cause the emission of electrons with charge —e and mass m,. The minimum
voltage that stops all electrons is equal to U. The Planck's constant is equal to h,
and the speed of light in a vacuum is c. The work function of this metal W
is equal to:

a)uW=%+|eU|, b) IW = ha + |eU],

c)uW=%—|eU|, d)uwz’;—”—|eU|.

Zadanie 23

Exercise 23

W sali ustawiono mikrofon M i dwa gtosniki G; i G, w sposéb pokazany na
rysunku ponizej.
gm

1,5m

GE._2m 4G
1

W pewnej chwili gtosniki G; i G, zaczety jednoczesnie emitowaé identyczny
dZwiek o czestotliwosci 850 Hz i takiej samej fazie poczatkowej. Predkosc
dzwieku w powietrzu wynosi 340 m/s. Zaznacz, co zarejestrowat mikrofon.

a) [1 maksimum interferencyjne, b) [1dudnienia, c)[J minimum interferencyjne,

d) (] nie zarejestrowat ani minimum, ani maksimum interferencyjnego.

The microphone M and two loudspeakers G; and G, were placed in the room
as shown in the figure below.
gm

1,5m

c¥ _2m 4G

1

At some point, speakers G; i G, began to emit an identical sound at a frequency
of 850 Hz and the same initial phase simultaneously. The speed of sound in air

is 340 m/s. Mark what the microphone recorded.

a) [] constructive interference, b) [] beat, c) [] destructive interference,

d) (1 did not register either an constructive interference or destructive
interference.
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Zadanie 24

Exercise 24

Po umieszczeniu przedmiotu w pewnej odlegtosci od soczewki, soczewka
wytworzyta obraz rzeczywisty, dwukrotnie powigkszony. Po zwiekszeniu
odlegtosci przedmiotu od soczewki o 30 cm, obraz byt nadal rzeczywisty, ale tym
razem dwa razy pomniejszony. Wartos¢ ogniskowej soczewki wynosita:

a) 120 cm, b) 130 cm, c) 60 cm, d) 110 cm.

After placing the object at a certain distance from the lens, the lens formed a
real image, magnified twice. After increasing the distance of the object from the
lens by 30 cm, the image was still real, but this time reduced twice. The value of
the focal length of the lens was:

a)[120cm, b) 1130 cm, c) 060 cm, d)J10cm.

Zadanie 25

Exercise 25

Wynikiem rozpadu tlenu—15 (O, Z = 8) jest izotop, ktdrego jadro ma takg samg
liczbe nukleondw, jak jadro ©0,aleo 1 wiekszg liczbe neutrondéw. Podany opis
wskazuje, ze byt to:

The result of the decay of oxygen—15 (O, Z = 8) is an isotope whose nucleus has
the same number of nucleons as the nucleus of 15O, but 1 more neutron. The
description given indicates that it was:

a) [] rozpad alfa, b) [] rozpad beta plus, a) [J alpha decay, b) [ beta—plus decay,
¢) [l rozpad beta minus, d) [J emisja protonu. c) [1 beta—minus decay, d) ] proton emission.
Zadanie 26 Exercise 26

Atomy wodoru zostaty wzbudzone do energii —0,85¢eV. lle réinych linii
widmowych z zakresu $wiatta widzialnego mogg emitowac te atomy (zaznacz
wtasciwg odpowiedz)?

a)l1, b) (6, c) 3, d) 2.

Hydrogen atoms have been excited to an energy of —0.85 eV. How many
different spectral lines of visible light can these atoms emit (mark the
appropriate answer)?

a)lll, b) (6, c) 3, d) 2.
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