
1. za wykorzystanie warunku – 1 pkt

R
mv

R

GMm
2

2= , gdzie kmR R 100
p

= +

za zastosowanie wzorów na g´stoÊç i obj´toÊç kuli oraz wyznaczenie promienia planety
– 1 pkt

R
G Mv = , 

T
Rv 2= r

, M R
3
4

p

3
= tr , R M

4
3

p 3= rt 5

za wyznaczenie okresu – 1 pkt

T
G R

R3

p

3

3

=
t
r

i R R
p

3 3
.

za obliczenie okresu – 1 pkt

, ,s hT 3 96 10 1 1
3

$ .=
za wykonanie obliczeƒ dla gwiazdy neutronowej – 1 pkt

, sT 1 2 10
2

$=
-

2. 2.1.
za zastosowanie wzoru na potencja∏ kuli i wyznaczenie ∏adunków – 1 pkt

V r
kq

= , q
k

V r
1

1 1= , q 0
2
= , q

k

V r
3

3 3=

2.2. za zapisanie zasady zachowania ∏adunku – 1 pkt
' ' 'q q q q q

1 2 1 2 3
+ = + + 5

za wniosek – 1 pkt
Po po∏àczeniu kul przewodnikiem potencja∏y kul b´dà takie same.
za wyznaczenie potencja∏u – 1 pkt

V r r r
V r V r

1 2 3

1 1 3 3= + +
+

za obliczenie potencja∏u – 1 pkt
VV 3214=

3. 3.1. za zapisanie warunku równowagi si∏ dzia∏ajàcych na ∏adunek umieszczony mi´dzy
dwoma ∏adunkami – 1 pkt

F F
r

kq

r r

k q2
1 2

1

2

2

1

2

2

&= =
-^

^

h

h

za wyznaczenie odleg∏oÊci poszukiwanego punktu od mniejszego ∏adunku – 1 pkt
,r r0 41

1
.

3.2. za sporzàdzenie rysunku i zaznaczenie wektorów nat´˝enia pola elektrycznego
6

w rozwa˝anym punkcie – 1 pkt
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"



za zapisanie wyra˝enia na wartoÊç wypadkowego nat´˝enia pola elektrycznego – 1 pkt

E E E E E E
1 2 2 1

" " "
&= + = - , gdzie E

2
to nat´˝enie pola elektrycznego

wytwarzanego przez wi´kszy ∏adunek
za wyprowadzenie wzoru na wypadkowe nat´˝enie pola elektrycznego – 1 pkt

E
r

kq4
2=

za obliczenie nat´˝enia pola elektrycznego – 1 pkt

,
C
NE 5 76 10

6
$=

-

4. 4.1. za sporzàdzenie rysunku – 1 pkt

za podanie uzasadnienia – 1 pkt
Aby zwi´kszyç zakres woltomierza, trzeba do∏àczyç szeregowo opornik, który
spowoduje zmniejszenie mierzonego napi´cia w woltomierzu.

4.2. za zapisanie zale˝noÊci na napi´cie mierzone – 1 pkt
U U U

w d
= + , gdzie: U – napi´cie mierzone, U

w
– spadek napi´cia przypadajàcy

na woltomierz, U
d

– spadek napi´cia przypadajàcy na do∏àczony szeregowo opornik
za zapisanie prawa Ohma – 1 pkt

R

U U

R

U

d

w

w

w
-

= 8

za wyznaczenie i obliczenie oporu – 1 pkt

kΩR
U
U R1 60

d
w

w
= - =c m

4.3. za wyznaczenie wartoÊci napi´cia przypadajàcego na jednà jednostk´ miernika
– 1 pkt

, ,
V

V V
μ

μ
30

3
0 1 0 1 10

6
$= =

-

za obczenie wartoÊci napi´cia wskazywanego przez woltomierz – 1 pkt

, V2 1 10
6

$
-

za zapisanie wyniku uwzgl´dniajàcego niepewnoÊç pomiarowà – 1 pkt

, , VU 2 1 0 1 10
6

! $=
-

^ h

5. 5.1. za zastosowanie wzorów i wyznaczenie odleg∏oÊci obrazu – 1 pkt

x y f
1 1 1+ = , p x

y
y p x&= =

za podanie warunków – 1 pkt

Je˝eli <x f , to x y f
1 1 1+ =

za wyznaczenie odleg∏oÊci przedmiotu – 1 pkt

x p
p

f
1

=
+^ h

za podanie charakterystyki – 1 pkt
Przedmiot nale˝y umieÊciç w odleg∏oÊci cm15 od soczewki. Otrzymany obraz 10
b´dzie: rzeczywisty, odwrócony i powi´kszony.
za podanie warunków – 1 pkt

Je˝eli >x f , to x y f
1 1 1- =

za wyznaczenie odleg∏oÊci przedmiotu – 1 pkt

x p
p

f
1

=
-^ h

za podanie charakterystyki – 1 pkt
Przedmiot nale˝y umieÊciç w odleg∏oÊci cm9 od soczewki. Otrzymany obraz
b´dzie: pozorny, prosty i powi´kszony.
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5.2. za podanie znaczenia odleg∏oÊci dobrego widzenia – 1 pkt
Odleg∏oÊç dobrego widzenia jest odleg∏oÊcià obrazu od lupy.
za zapisanie wzoru na ogniskowà soczewki lupy – 1 pkt

p
f
d f

n
d1

1
&= - =

-
, gdzie d – odleg∏oÊç dobrego widzenia

za obliczenie d∏ugoÊci ogniskowej – 1 pkt
cmf 5=

6. 6.1. za zapisanie wypadkowej si∏y dzia∏ajàcej na cia∏o zanurzone w cieczy:

wektorowo: 'F F F
g g w

" " "
= + – 1 pkt

skalarnie: 'F F F
g g w

= - – 1 pkt

za wyznaczenie obj´toÊci cia∏a – 1 pkt

F gV
w w
= t , 

'
V g

F F

w

g g
=

-

t 8

za wyznaczenie g´stoÊci cia∏a – 1 pkt

' 'Vg
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F F g

F g

F F
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g g
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w
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-
=

-
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za obliczenie g´stoÊci – 1 pkt

m

kg
5 10

3

3$=t

6.2. za zapisanie wyra˝eƒ na ci´˝ar cia∏a w powietrzu i w wodzie – 1 pkt
W powietrzu: F kx

g
= , w wodzie: 'F kx Vg

g
= + t

za wyznaczenie wspó∏czynnika spr´˝ystoÊci – 1 pkt

'
k

x x

Vg
w=
-

t

za obliczenie wspó∏czynnika spr´˝ystoÊci – 1 pkt

k m
N5=

7. za narysowanie i wyskalowanie osi uk∏adu – 1 pkt
za zaznaczenie punktów pomiarowych – 1 pkt
za zaznaczenie niepewnoÊci pomiarowych – 1 pkt
za naszkicowanie wykresu – 1 pkt

7

za wybranie na wykresie pewnej d∏ugoÊci wahad∏a i odczytanie dla tej wartoÊci l
wartoÊci okresu T – 1 pkt
za wyznaczenie wzoru na wartoÊç przyspieszenia – 1 pkt

g
T

l4
2

2

= r

za obliczenie przyspieszenia – 1 pkt

,g
s

m9 81 2=
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8. 8.1. za obliczenie stosunku – 1 pkt

,
,c c

cv 0 9
0 81

2 2

= =b cl m

za obliczenie dylatacji czasu – 1 pkt

' , , ,s st

c

t

v1

2 29 2 6 10 5 96 10

2

2

8 8
$ $ $=

-

= =
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za podanie odpowiedzi – 1 pkt
W uk∏adzie laboratoryjnym czas ulega wyd∏u˝eniu stosunku do czasu, jaki p∏ynie 6
w uk∏adzie w∏asnym mezonu.

8.2. za obliczenie drogi w uk∏adzie zwiàzanym z mezonem – 1 pkt
,s t ctv 0 9= =

za obliczenie drogi w uk∏adzie zwiàzanym z mezonem – 1 pkt

, , , ms m0 9 3 10 2 6 10 7 02
8 8

$ $ $ $= =
-

za obliczenie drogi w uk∏adzie laboratoryjnym – 1 pkt

, ' , , ,m ms ct0 9 0 9 3 10 5 96 10 16 09
8 8

$ $ $ $= = =
-

9. 9.1. za zauwa˝enie, ˝e elektron, pokonujàc ró˝nic´ potencja∏ów, uzyskuje energi´
– 1 pkt
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m eUv
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2

=

za wyznaczenie pr´dkoÊci – 1 pkt

, s
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m
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8
$= =

za zastosowanie wzoru Lorentza i obliczenie si∏y – 1 pkt
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9.2. za zauwa˝enie, ˝e F
L

pe∏ni rol´ F
d

– 1 pkt
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m evB Bv v

2

E= _ i

za wyznaczenie i obliczenie promienia – 1 pkt
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