Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

CENTRALNA

KOMISJA
EGZAMINACYJNA

WYPELNIA ZDAJACY
KOD PESEL

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

Egzamin maturalny

FIZYKA

DATA: 19 maja 2026 r.
GODZINA ROZPOCZECIA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
E-100.

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

FAP-RO-100-2605

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci witasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wiasciwej formule, z wlasciwego przedmiotu na wtasciwym

poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.

Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci wlasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022
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Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 29 stron (zadania 1-11).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swéj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

3. Rozwigzania zadan zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy zadaniu.

4. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach. Przedstaw obliczenia posrednie
wskazujgce na wykorzystanie warunkow zadania oraz praw i zaleznosci fizycznych.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

© ® N O

Wybrane wzory i state fizykochemiczne
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki

) CENTRALNA e euROPEISKA
KAPITAL LUDZKI KOMISIA e euRoresi n
. EGZAMINACYINA PRz SPRECEX

Strona 2 z 29
EFAP-R0_100



Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

EFAP-R0_100

Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

W chwili t, = 0 s z wysokosci hy ponad podiozem wyrzucono pionowo w goére ciato C.
Wartos¢ predkosci ciata C w chwili t, oznaczymy jako v,. Ciato wzniosto sie pionowo na
wysokos$¢ maksymalng h,,,,, PO czym opadio na podioze.

Przyjmij, ze:

e ciafo C porusza sie w komorze prozniowej, bez dziatania sit oporu, w inercjalnym uktadzie
odniesienia, w jednorodnym, ziemskim polu grawitacyjnym

e przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ g = 9,81 m/s?.

Zadanie 1.1. (0-1)
Analizujemy ruch ciata C od chwili t, do momentu uderzenia w podtoze.

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Przyspieszenie ciata C zalezy od jego masy. P F

Czas trwania ruchu ciata C zalezy od v,. P F

Informacja do zadan 1.2.-1.3.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos¢ h(t) — wysokosci od czasu — dla ruchu
ciata C od chwili t, do momentu uderzenia w podioze. Na wykresie zaznaczono wybrane
punkty A, W, B oraz podano ich wspotrzedne (za pomoca liczb i symboli).

Wykres

h oy ]

W: (0'8 ; hmax)

T T
yd RN
| 4=0; hy)
\ B=(1,8;0)

| | | | o
0 0,5 1 1,5 2 ts
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Oblicz v,. Zapisz obliczenia.

Oblicz h,. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 2.
Do jednego z koncéw nierozciggliwej nici o dlugosci | zamocowano niewielkie ciato B

o0 masie m. Drugi koniec nici jest unieruchomiony w punkcie S. Nastepnie ciato B wprawiono
w ruch po okregu o srodku w punkcie S w ptaszczyznie pionowej.

>

Przyjmij model zjawiska, w ktérym: e Ny 3
e nacialo B podczas ruchu dziatajg dwie sity: // l »

I?g — sita grawitacji oraz ﬁn — sita reakcji nici / \\\

I

e pomijamy wszelkie opory ruchu, mase nici, a ciato B 1\ S* ,} l g

traktujemy jako punkt materialny \\ //
e ciato B porusza sie w inercjalnym ukfadzie odniesienia, \\\ //

w jednorodnym, ziemskim polu grawitacyjnym. AN rd

Sytuacje ilustruje rysunek powyzej, na ktérym oznaczono przy$pieszenie ziemskie g.

Zadanie 2.1. (0-2)

Na ponizszym rysunku przedstawiono wektory predkosci ciata B w dwoch réznych chwilach
czasu podczas opisanego ruchu tego ciata po okregu.

Dtugosc¢ boku kratki odpowiada umownej jednostce odlegtosci.

Rysunek

Na rysunku powyzej wyznacz konstrukcyjnie srodek okregu, po ktérym porusza sie
ciato B. Podpisz sSrodek tego okregu jako S.

Zapisz w wykropkowanym miejscu ponizej dlugos¢ | promienia tego okregu. Wyraz te
ditugosé w umownych jednostkach odlegtosci.

[= ... dtugosci boku kratki

Uwaga! W tym przyktadzie Srodek S okregu lezy w punkcie kratowym.
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Zadanie 2.2. (0-1)
Na ktérym rysunku (sposrod A-D) prawidtowo przedstawiono sily — grawitacji fg oraz

reakcji nici Fn — dziatajgce na ciato B podczas ruchu po okregu, gdy przechodzi ono
przez najnizsze potozenie? Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.
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Brudnopis
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Sita ﬁ'n, z jaka ni¢ dziata na ciato B podczas jego ruchu po okregu, zmienia swojg wartos¢.
Najwiekszg wartos¢ tej sity oznaczymy jako F, jax, @ N@jmniejszg — jako Fy, jin-

Dany jest iloraz najwiekszej i najmniejszej wartosci predkosci ciata B podczas jego ruchu po
okregu:

vmax — \/§

Omin

Fn max

Oblicz iloraz . Zapisz obliczenia.

nmin
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Zadanie 3.

Bloczek W, ktory jest jednorodnym walcem, podwieszono do sufitu. Przez ten bloczek
przerzucono line. Do jednego kohca liny przymocowano ciezarek C, a do drugiego konca liny

przytozono zewnetrzng site F. Sita F oraz drugi koniec liny sg skierowane pod katem a do

poziomu (zobacz rysunek obok).
Przyjmij model zjawiska, w ktorym:

e mase walca (bloczka W) oznaczymy jako m,,

e promieh walca (bloczka W) oznaczymy jako R w R
e mase ciezarka oznaczymy jako m,
¢ moment bezwtadnosci walca (bloczka W) S
wzgledem jego osi wyraza sie wzorem: lg
10 = Emez
¢ lina jest nierozciggliwa i nie slizga sie po bloczku

e mase liny pomijamy @
e bloczek moze obracac sie wokot swojej osi bez tarcia

¢ ruch uktadu rozpatrujemy w inercjalnym uktadzie odniesienia, w jednorodnym, ziemskim

polu grawitacyjnym. Przys$pieszenie ziemskie oznaczymy jako g.

Zadanie 3.1. (0-1)
Rozwazamy taka sytuacje 1., w ktorej ciezarek oraz bloczek sie nie poruszajg.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Wartosé F sity Fw opisanej sytuacji 1. wyraza sie wzorem
A. F=m.g B. F=(m;+my)g C. F=m.,g - -cosa D. F

Brudnopis
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Zadanie 3.2. (0-4)
Rozwazamy takg sytuacje 2., w ktérej bloczek sie obraca, a ciezarek porusza sie pionowo
w dot z przy$pieszeniem d (skierowanym w dot) o wartosci:

1
a=39

Wyznacz F — wartos¢ sily Fw opisanej sytuacji 2. —w zaleznosci tylko od wartosci
przyspieszenia ziemskiego g oraz od masy ciezarka m. i masy walca m,,,.

Zapisz odpowiednie réwnania i przeksztalcenia oraz podaj posta¢ wzoru na F.
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Zadanie 4.

W pewnym osrodku materialnym O, rozchodzi sie ultradzwiekowa fala ptaska F o ustalonej
amplitudzie. W zadaniach 4.1.—4.4. pomijamy efekty zwigzane z pochtanianiem tej fali
w osrodku.

Zadanie 4.1. (0-2)
Na rysunku 1. przedstawiono obraz fali F w pewnej chwili czasu t,. Pionowe odcinKi
odpowiadajg powierzchniom falowym (fazowym) odlegtym od siebie kolejno o dtugos¢ fali 4.

Na rysunku 1. wyrézniono odcinki a i b — pokrywajace sie z dwiema powierzchniami falowymi
w chwili t,. Czas przejscia fali F od a do b jest rowny At,;, = 0,07 ms.

Rysunek 1.

v

Oblicz f - czestotliwos¢ opisanej fali ultradzwiekowej. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 4.2. (0-1)

W innej sytuacji w osrodku materialnym O, rozchodzi sie ultradzwigkowa fala ptaska W —
roznigca sie od fali F. Dtugos¢ tej fali W jest rowna potowie dtugosci fali F.

Predkosci fal W i F sa sobie réwne.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwag odpowiedz sposréd podanych.

Okres fali W w poréwnaniu do okresu fali F jest

A. taki sam. B. 2 razy wigkszy. C. V2 razy wigkszy. D. dwa razy mniejszy.

Brudnopis

Zadanie 4.3. (0-1)
Zatozmy, ze fala ptaska F dociera do przeszkody, w ktérej jest waska szczelina.
Za i przed przeszkodg znajduje sie ten sam osrodek 0.

Na ktérym rysunku (sposrod A-D) prawidtowo przedstawiono kolejne powierzchnie
falowe po przejsciu fali przez szczeline? Zaznacz witasciwa odpowiedz sposréod
podanych.

N
N
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Zadanie 4.4. (0-3)
Fala ptaska F rozchodzaca sie w osrodku O; pada na granice osrodkéw O, i O, pod
katem a; (zobacz rysunek 2.) i przechodzi do o$rodka O,. Warto$ci predkosci fali F
w osrodkach O, i O, oznaczymy — odpowiednio — jako v4 i v,, przy czym:
01 = 2'02
Pozioma linia k na rysunku 2. wyznacza kierunek biegu fali F w osrodku 0;.
Pionowe linie (np. [, m, n, p, q, s) odpowiadajg powierzchniom falowym fali F w osrodku 0.

Kreska przerywang oznaczono linie pomocnicze. W osrodku O, nie narysowano kierunku
biegu fali F ani jej powierzchni falowych.

Rysunek 2.
01 02

Na rysunku 2. dorysuj kierunek biegu fali F w osrodku O, oraz dorysuj powierzchnie
falowe fali F w osrodku O, — tzn. narysuj kontynuacije linii k oraz linii [, m, n, p, q, s.

Uwzglednij relacje (wiekszy, rowny, mniejszy) miedzy katem padania a katem
zalamania fali na granicy osrodkéw oraz uwzglednij prawidiowe utozenie powierzchni
falowych wzgledem kierunku biegu fali F w osrodku O,.

Uwaga! Nie musisz oblicza¢/wyznacza¢ miary kata zatamania.

Wpisz ponizej wartos¢ ilorazu dlugosci fali — odpowiednio — w osrodkach O, i O,:

Brudnopis
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Zadanie 5.

Pewna planetoida R krgzy wokdét Storica po orbicie eliptycznej jedynie pod wptywem sity
grawitacji Stonca. Orbita planetoidy R lezy w tej samej ptaszczyznie co orbita Ziemi
i przecina sie z nig w dwéch punktach (zobacz rysunek).

Przyjmij nastepujace dane i zatozenia:

najwieksza odlegtos¢ planetoidy R od srodka S Stonca oznaczymy jako 14 = |SA|
najmniejsza odlegtosé planetoidy R od $rodka S Stonca jest réwna r, = |SP| = 0,81 au
dtugos¢ osi wielkiej orbity planetoidy R jest réwna |PA| = 5,62 au

wartos¢ predkosci planetoidy R w punkcie A orbity oznaczymy jako v,

wartos$¢ predkosci planetoidy R w punkcie P orbity jest rowna vp = 43,29 km/s

srodek orbity planetoidy R oznaczymy jako O

oraz

orbite Ziemi traktujemy w przyblizeniu jako orbite kotowg
odlegtos¢ Ziemi od srodka Stonca jest rowna r;, = 1,0 au
okres obiegu Ziemi dookota Stonca wynosi T; = 1,00 rok ziemski

pomijamy wptyw innych ciat (oprécz Storica) na ruch planetoidy R oraz na ruch Ziemi.

Rysunek

Ziemia

1
ag :§|PA|

(dtugos¢ potosi wielkiej)

Zadanie 5.1. (0-1)

Na powyzszym rysunku narysuj wektor sity F, z jaka Stonce dziata na planetoide R

w oznaczonym potozeniu na orbicie. Zachowaj odpowiedni kierunek, zwrot oraz punkt
zaczepienia tego wektora (dtugo$s¢ moze byé dowolna).
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Zadanie 5.2. (0-2)

Oblicz T« — okres obiegu planetoidy R wokét Stonca. Zapisz obliczenia.
Wynik podaj w latach ziemskich.

Wskazowka: Okres obiegu ciata dookotfa Storica po orbicie eliptycznej o potosi wielkiej a jest
réowny okresowi obiegu ciata dookotfa Storica po orbicie kotowej o promieniu r = a.

Zadanie 5.3. (0-1)
Wartos¢ przyspieszenia planetoidy R w punktach P oraz A orbity oznaczymy — odpowiednio —
jako ap oraz ay.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

ap . .
lloraz — jest réwny
aa

SA SP 2 2
& B. o) c. (54 . (1F1)
|SP| |SA| Ng ISA|

Brudnopis
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Oblicz v, — wartos¢ predkosci planetoidy R w punkcie A orbity. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 6.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznosc cisnienia p od objetosci V' dla pewne;j
przemiany termodynamicznej A — B ustalonej masy gazu doskonatego. Przyjmij, ze:

e ciepto molowe tego gazu przy statej objetosci wynosi €, = %R, gdzie R jest statg gazowg

e stany A i B gazu znajdujg sie w punktach kratowych siatki wykresu

e AB jest odcinkiem prostym.

p10*Pay
N e
+——-—
0 5 10 15 20 25 30 35 V,1073m3

Zadanie 6.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W przemianie A — B temperatura bezwzgledna T gazu zmienia si¢ wprost p F
proporcjonalnie do kwadratu objetosci tego gazu.
W przemianie A — B $rednia wartos¢ predkoéci czagsteczek gazu wzrasta. P F

Zadanie 6.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wpisz wtasciwg liczbe w wykropkowane miejsce.

T
lloraz temperatur bezwzglednych gazu w stanach B i A jest rowny T—B = e
A

Brudnopis
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Oblicz Q45 — ciepto pobrane przez gaz w opisanej przemianie 4 — B.
Zapisz obliczenia.

Wskazowka: Praca sity parcia w przemianie A — B jest rwna co do wartosci bezwzglednej
polu pod wykresem zaleznosci p(V) dla przemiany A = B.
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Zadanie 7.

Trzy punktowe tadunki elektryczne: Q4, Q, i Q3
umieszczono w wierzchotkach kwadratu (zobacz rysunek
obok). tadunki te pozostajg nieruchome. Pomiedzy
tadunkami jest préznia.

Dtugos$¢ boku tego kwadratu jest rowna a.

Wartosci tadunkéw Q4, Q, i Q3 wyrazajg sie poprzez
pewng dodatnig warto$¢ Q nastepujgco:

Q1 =+0Q Q;=-0 3= +Q

W wierzchotku kwadratu oznaczonym jako P nie ma
tadunku elektrycznego.

Zadanie 7.1. (0-1)

Q;=-0Q Q3 =+0Q
(@] Q

a

©

Q= +0Q p

Na ktérym rysunku (sposréd A-D) prawidtowo zaznaczono kierunek i zwrot
wypadkowej sity elektrycznej dziatajgcej na tadunek Q3? Zaznacz wtasciwa odpowiedz

sposrod podanych.

Q A. //\ -~ Q 5
2 , Q3 2y
a a
&} o
Q1 P Q,
C. D.
Q> Q2
O _____/7 O
a a
o
Q1 P Q1 P
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Zadanie 7.2. (0-4)

Wektor wypadkowego natezenia pola elektrycznego w punkcie P oznaczymy jako E p-

Wyznacz Ep — wartos¢ wektora natezenia Ep — w zaleznosci tylko od a, od Q oraz od

odpowiedniej statej fizycznej.

Zapisz odpowiednie réwnania i przeksztatcenia oraz podaj posta¢ wzoru na Ep.

Uwaga! Zamieszczony rysunek ma charakter pomocniczy.

EFAP-R0_100

Rysunek pomocniczy

Qs =+Q
6]
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Zadanie 8.

Szklana kula K o srodku w punkcie S jest umieszczona w powietrzu. Wspotczynnik
zatamania Swiatta w szkle, z ktérego jest wykonana kula K, jest rowny ng, = 1,50.
Wspotczynnik zatamania swiatta w powietrzu przyjmujemy rowny n,, = 1,00.

Wewnatrz kuli K, w punkcie D tuz pod jej powierzchnig, znajduje sie mata $wiecgca dioda.
Ta dioda emituje $wiatto do wnetrza kuli w taki sposob, ze jej swiatto pada na kazdy punkt
wewnetrznej powierzchni kuli XK.

Okazuje sie, ze $wiatto diody wychodzi z kuli K jedynie przez fragment jej powierzchni,
zaznaczony na schematycznym rysunku fioletowym tukiem AB.

Na rysunku przedstawiono przekroj kuli KX w ptaszczyznie zawierajacej diode i srodek kuli.
Miare kata £BDA oznaczono jako ¢. Kreskg przerywang oznaczono odcinki pomocnicze.

Rysunek

Zadanie 8.1. (0-3)
Oblicz ¢. Zapisz obliczenia.

Uwaga! W obliczeniach wykorzystaj odpowiedni zwigzek sposréd podanych ponizej:

sin30° = 0,5 | sin42° = 0,67 | cos60° = 0,5 | cos48° = 0,67 |tg34° = 0,67 | tg56° = 1,5
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Zadanie 8.2. (0-1)
Kule K zanurzono w wodzie. Wspotczynnik zatamania swiatta w wodzie jest rowny n,, = 1,33.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Kat graniczny dla szkta kuli K okreslony wzgledem wody, w poréwnaniu do kata
granicznego dla szkta kuli K okres$lonego wzgledem powietrza, bedzie

A. | mniejszy, 1. | sie zmniejszy.
w zwigzku z czym pole powierzchni,

przez ktérg wychodzi Swiatto z kuli,
B. | wiekszy, 2. | sie zwiekszy.

Brudnopis
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Elektron porusza sie po okregu w zewnetrznym jednorodnym polu magnetycznym.
Warto$¢ wektora indukcji magnetycznej tego pola jest réwna B = 1,70 mT.

Wektor predkosci o elektronu jest prostopadty do wektora indukcji magnetyczne;j B.
Wartos¢ predkosci elektronu jest duzo mniejsza od warto$ci predkosci Swiatta w prézni.

Oblicz T — okres obiegu tego elektronu po okregu. Zapisz obliczenia.
Przyjmij do obliczen, ze:

e masa elektronu jest réwna (w zaokragleniu): m, ~ 9,109 - 1073 kg
e warto$é bezwzgledna tadunku elektrycznego elektronu wynosi: |e| = 1,602 - 1071° C.
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Elektron wpada w obszar pola elektrycznego w prozni, w ktéorym zostaje wyhamowany.
Wartos¢ predkosci elektronu w punkcie X pola byta réwna vy = 4,000 - 10* m/s, a warto$é
predkosci elektronu w punkcie Y pola byta réwna v, = 0.

Oblicz napiecie elektryczne Uyy miedzy punktami X oraz Y. Zapisz obliczenia.
Przyjmij do obliczen, ze:

e masa elektronu jest réwna (w zaokragleniu): m, ~ 9,109 - 1073 kg
e warto$é bezwzgledna fadunku elektrycznego elektronu wynosi: |e| = 1,602 - 1071° C.
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Zadanie 11.
Izotop neonu 23Ne ulega rozpadowi promieniotwérczemu w wyniku przemiany ~.

W wyniku tego rozpadu powstajg: czastka 3~ (elektron), jadro pewnego pierwiastka, ktéry
oznaczymy jako X, oraz antyneutrino elektronowe V.. Antyneutrino ma zerowy tadunek
elektryczny, a jego mase mozemy pomingg.

Zadanie 11.1. (0-2)
Ponizej przedstawiono schemat rozpadu B~ jgdra neonu 23Ne.
Ne - =X + BT+ gV
symbol (lub nazwa) pierwiastka X: ............cccccuueee
Uzupetnij powyzszy schemat tak, aby powstato réwnanie rozpadu ™.
Wpisz w wykropkowane miejsca w schemacie witasciwe liczby: atomowg i masowa,
a pod schematem — symbol (lub nazwe) pierwiastka X, ktérego jadro powstaje w tym

rozpadzie.

Brudnopis

Zadanie 11.2. (0-1)
W chwili tuz przed opisanym rozpadem jgdro neonu 23Ne byto nieruchome.

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Masa jgdra neonu 23Ne jest wigksza od tgcznej sumy mas produktow b | E
rozpadu 3~ tego jadra.
Produkty rozpadu B~ jgdra neonu 23Ne uzyskujg energie kinetyczna. P | F
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Zadanie 11.3. (0-4)

Badano prébke promieniotwérczg P zawierajaca jadra izotopu neonu 23Ne. tgczng mase
jader neonu 23Ne, ktére pozostajg w prébce P po uptywie czasu t od chwili poczagtkowe;
to = 0 min, oznaczymy jako m. Na podstawie pomiaréw promieniowania powstajgcego
podczas rozpaddéw (3~ tych jgder neonu obliczono m dla réznych chwil czasu.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos$¢ log,, m od czasu t. Wartosci logarytmu
obliczono dla wartosci liczbowych masy m wyrazonej w pewnych jednostkach umownych.

Wykres

log,gm
A

1,4

1.2 ™~

0,8 N

0,6

0,4 ™

-0,2

-0,4

Na podstawie wykresu oblicz T — czas potowicznego rozpadu jader neonu ?3Ne.
Zapisz obliczenia.

Wskazowki: 1) Je$lia® =b oraz a>0, a# 1, b >0, to c =log,b.
2) Mozesz wykorzystac wzory:
logio(x-y) =logigx +log,py dlax>0, y>0
logyo (i) = log,ox —logoy dax >0, y>0
log;10 0,5~ —0,301 Jub login2 = 0,301
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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