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ELEMENTY RELATYWISTYKI: od Galileusza do Einsteina

prof. dr hab. Andrzej J. Wojtowicz

Rodzaj zajeé

Wyktad z elementami konwersatorium.

Zalozenia organizacyjno-programowe

Forma, tre$¢ i poziom zaj¢¢ dostosowane do mozliwosci percepcyjnych uczestnikow.

Cele i tresci ksztalcenia

Zasada wzglednosci w mechanice od Galileusza do Einsteina. Zapoznanie uczestnikéw zaje¢ z podstawowymi
elementami relatywistyki, uktady inercjalne, poje¢cia zdarzenia, dylatacja czasu, skrécenie Lorentza, jednoczesnosé
itd. Paradoks bliznigt. Wybrane zastosowania (GPS).

Metody i techniki nauczania, formy pracy, sposoby realizacji celow ksztalcenia

Wyklad z elementami konwersatorium, w trakcie wykladu podawanie tre$ci programowych, stymulacja aktywnosci
uczestnikow poprzez wprowadzenie do wykladu elementéw konwersatorium (zadawanie pytan, stawianie
probleméw) dla utrwalenia wiadomos$ci przekazanych w trakcie wykladu. Zadania rachunkowe, w tym
przygotowujace do udzialu w konkursach i olimpiadach.

Stosowanie pomocy dydaktycznych

Prezentacja multimedialna, rzutnik i komputer. Oprogramowanie: MS Power Point, MS Excel, Microcal Origin.

Przyklady do bezposredniego zastosowania

Problemy, pytania, zadania. Symulacje przy pomocy oprogramowania do opracowania wynikow, np. poréwnanie
klasycznej i relatywistycznej energii kinetycznej dla rosnacej predkosci czastki (zaleznie od mozliwosci szkoty,
laboratoria komputerowe z wystarczajaca liczbg komputeréw i potrzebnym oprogramowaniem).

OD PILECZKI PINGPONGOWE]J DO FUNKCJI FALOWE]:
historyczna i wspélczesna wizja atomu

dr Kamil Fedus

Rodzaj zajeé

Wyktad z elementami konwersatorium.

Zalozenia organizacyjno-programowe

Zajecia prowadzone beda metoda audytoryjng w grupie 8 oséb z wykorzystaniem réznych technik prezentacyjnych
bazujacych na prezentacjach MS PowerPoint. Wyklad teoretyczny przeplatany bedzie pokazami oraz
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eksperymentami praktycznymi z aktywnym udzialem stuchaczy. Do przeprowadzenia czg¢sci praktycznej
wykorzystane zostang wlasne $rodki dydaktyczne (zapewnione przez Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK) oraz filmy i
symulacje komputerowe.

Cele i tresci ksztalcenia

Na zajeciach oméwiona zostanie ewolucja pogladéw czlowieka na korpuskularng budowe materii. Przede wszystkim
uczniowie zapoznaja si¢ z droga, jaka pokonata mys$l naukowa w celu uformowania wspétczesnej wizji atomu:
zaczynajac od starozytnej koncepcji wprowadzonej przez Demokryta (,,piteczka pingpongowa”), poprzez pdzniejsze
modele Daltona, Thomsona, Rutheforda oraz Bohra, konczac na opisie kwantowym wykorzystujacym pojecie
funkcji falowej. Czg$¢ opisowa wspomagana bedzie czg¢$cia pokazowa demonstrujaca najwazniejsze historyczne
eksperymenty i pojecia - kamienie milowe w rozwoju fizyki atomowej. Oméwione zostana réwniez wspétczesne
metody badan nad atomami, m.in. mikroskop sit atomowych oraz eksperymenty rozpraszania elektronéw/pozytonéw
na atomach. Poziom zaj¢¢ bedzie dostosowany do mozliwo$ci percepcyjnych uczestnikéw.

Po zakonczeniu wyktadu uczniowie powinni umie¢ opisa¢ histori¢ rozwoju pogladéw na budowe atomu oraz by¢
zaznajomieni ze wspOlczesng koncepcja budowy atomu. Posrednim celem wyktadu bedzie intuicyjne zapoznanie
uczniéw z najbardziej podstawowymi pojeciami z zakresu mechaniki kwantowej uzywanymi wspoétczes$nie do opisu
atomu, m.in. z pojeciem funkcji falowej, dualizmu korpuskularno-falowego, liczb kwantowych oraz orbitali
atomowych.

Metody i techniki nauczania, formy pracy, sposoby realizacji celow ksztalcenia

Cze$¢ opisowa realizowana bedzie poprzez prezentacj¢ multimedialna przygotowang w programie MS PowerPoint,
wspierang animacjami, filmami dydaktycznymi oraz symulacjami komputerowymi. Wyklad przeplatany begdzie
pokazami, do$wiadczeniami oraz zadaniami z aktywnym udzialem uczestnikéw. Pojawia si¢ tez zadania
rachunkowe, w tym przygotowujace do udziatu w konkursach i olimpiadach.

Stosowanie pomocy dydaktycznych
Nastepujace pomoce dydaktyczne beda stosowane w czesci pokazowe;j:

e proste doswiadczenia z elektrostatyki (laska ebonitowa, rura PCV, elektroskop) - celem pokazu bedzie
zaprezentowanie obserwacji Talesa z Miletu o istnieniu oddzialywan elektrostatycznych, wprowadzenie pojecie
elektrycznosci i oméwienie wiedzy jaka posiadali ludzie w starozytno$ci na temat budowy materii;

e  doswiadczenia z promieniami katodowymi (rura Crookesa, rura wyladowcza z wiatraczkiem, rura Thomsona,
induktor) - celem do§wiadczen bedzie zaprezentowanie podstawowych eksperymentéw, ktdre na poczatku XX
w. pozwolily uformowa¢é pojecie elektronu i jego wlasciwosci (jak elementarny tadunek elektryczny oraz masa),
a kulminacyjnym efektem tych do§wiadczen begdzie wprowadzenie modelu atomu Thomsona;

e widma emisyjne atoméw (lampa zarowa oraz wodorowa, okulary dyfrakcyjne) - celem do$wiadczenia bedzie
pokazanie réznicy w widmach emisji ciala doskonale czarnego oraz atomu wodoru, a pokaz ma na celu
wprowadzenie do modelu atomu Bohra;

e wlasciwosci falowe $wiatla (laser podrgczny, polimerowa siatka dyfrakcyjna) - celem pokazu jest
zademonstrowanie podstawowych wtasciwos$ci falowych §wiatta jak dyfrakcja i interferencja;

e  zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne (elektroskop, ptytka metalowa, lampa UV) - celem doswiadczenie bedzie
wprowadzenie pojecia dualizmu korpuskularno-falowego $wiatta;

e  balony do tworzenia orbitali atomowych - celem ¢wiczenia bedzie zbudowanie przez uczniéw prostych modeli
orbitali atomowych s i p z wykorzystaniem balonéw.

Wykorzystanie komputera z Internetem:

e symulacje eksperymentu Millikana i Rutherforda - wykorzystujagc symulacje komputerowe dost¢pne w
internecie uczniowie sami wyznaczg warto§¢ elementarnego ladunku elektrycznego na podstawie
doswiadczenia Millikana, natomiast symulacje eksperymentu Rutherforda maja na celu wprowadzenie do
,planetarnego” modelu atomu;

e filmy dydaktyczne - pomoga w prezentacji zjawisk i dos§wiadczen, ktérych nie da si¢ przedstawi¢ naocznie;
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e symulacje w $rodowisku Matlab przygotowane przez autora wyktadu w celu pokazania, w jaki sposéb fizyka
klasyczna i kwantowa wyjasniaja zjawisko rozpraszania elektronéw na atomach - przedstawione zostanie
poréwnanie modelu klasycznego i kwantowego z wynikami eksperymentalnymi.

Przyklady do bezposredniego zastosowania

Wymieniono w punkcie ,,stosowanie pomocy dydaktycznych”.

UKLADY PROGRAMOWALNE: zaawansowana elektronika dla wszystkich

dr Robert Frankowski

Rodzaj zajeé

Wyktad i laboratorium z elementami konwersatorium.

Zalozenia organizacyjno-programowe

Forma, tre$¢ i poziom zaj¢¢ dostosowane do mozliwosci percepcyjnych uczestnikow.

Cele i tresci ksztalcenia

Celem zaje¢¢ jest zapoznanie stuchacza z budowa, zasadg dziatania oraz metodyka projektowania nowoczesnych
uktadéw i systeméw logicznych w strukturach programowalnych. Na wstepie przedstawione zostang fundamentalne
informacje z zakresu fizycznych podstaw mikroelektroniki odno$nie budowy i zasady dziatania bramek logicznych.
Uczestnicy dowiedzg si¢ co to sa tranzystory typu MOS i uktady programowalne (UP) oraz w jaki sposéb dzialaja.
Szczegdtowo omdéwione zostang takze reguly stosowane przy wykonywaniu podstawowych operacji arytmetycznych
i logicznych na liczbach dwdéjkowych.

Metody i techniki nauczania, formy pracy, sposoby realizacji celow ksztalcenia

Uczestnicy korzysta¢ beda z Srodowiska programistycznego ISE WebPACK firmy XILINX w ktérym to naucza si¢
postugiwaé jezykiem VHDL oraz realizowa¢ projekt w sposéb strukturalny i funkcjonalny. Alternatywnym
sposobem realizacji projektu bedzie wglad w strukture uktadu programowalnego FPGA za pomoca narzedzia
fpga_editor. Kazdy ze sluchaczy nabedzie praktycznej wiedzy odno$nie przeprowadzenia procesu syntezy,
optymalizacji i implementacji.

Stosowanie pomocy dydaktycznych

Prezentacja multimedialna, projektor oraz komputer klasy PC. Oprogramowanie: Adobe Reader, ISE WebPACK
Design Software (darmowe oprogramowanie).

Przyklady do bezposredniego zastosowania

Pétprzewodniki, tranzystory MOS, FAMOS, FLOTOX, uktady kombinacyjne i sekwencyjne, uktady programowalne
FPGA (synteza i implementacja np. uktadu odejmujacego lub sumujacego)
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MAGNETYZM I ELEKTRYCZNOSC: Prady wirowe - zasada powstawania oraz
przykladowe zastosowania

dr Stawomir Grzelak

Rodzaj zajeé

Cwiczenia z dos$wiadczeniami. Zespotowe wykonanie dos$wiadczen oraz wyjasnianie teoretyczne przebiegu
eksperymentu na podstawie prostych modeli.

Zalozenia organizacyjno-programowe

Program oparty na poznanym wcze$niej przez uczniéw dziale ,.elektryczno$¢ i magnetyzm”.

Cele i tresci ksztalcenia

Wyjasnienie powstawania zjawiska pradéw wirowych oraz indukcji elektromagnetycznej. Zapoznanie uczestnikow z
przyktadowymi zastosowaniami, np. systemy poteznych hamulcéw bez tarcia w samochodach, kuchenki indukcyjne,
piece hutnicze, bezkontaktowe pradnice rowerowe na prady wirowe, liczniki energii elektrycznej, predko$ciomierze,
metody badania powierzchni metali. Zapoznanie z przyktadami niepozadanych pradéw wirowych oraz z metodami
ich minimalizacji (transformatory, naskérkowos$¢).

Metody i techniki nauczania, formy pracy, sposoby realizacji celow ksztalcenia
Pokaz eksperymentalny z analiza wynikéw wykonywang przez uczniow:

e  rownia pochyta z profilu aluminiowego (rura prostokatna 40 x 20) oraz trzy magnesy neodymowe pierscieniowe
- uczniowie wykonujg pomiar czasu toczenia si¢ magneséw w profilu i analiz¢ statystyczng dla dwéch réznych
magnesOw, szacuja czas toczenia dla trzeciego magnesu, a nastgpnie weryfikuja eksperymentalnie; pomiar
wykonujg takze dla r6znych temperatur profilu (ré6zna rezystywnos$¢ aluminium);

e  wkretarka akumulatorowa z odpowiednio zamocowanymi magnesami wywotuje indukowanie napigcia w cewce
obok - uczniowie obserwuja ksztalt tego napigcia na oscyloskopie cyfrowym, wyjasniaja zalezno$¢ zmian
amplitudy w zalezno$ci od liczby i osi obrotéw, a nast¢pnie obliczajg warto§¢ obrotéw wkretarki i poréwnuja ja
z tabliczkg znamionowa;

e obserwacja wzrostu temperatury rury miedzianej w poblizu zmiennego pola magnetycznego wytworzonego
przez magnes obracajacy si¢ na wkretarce.

Zadania rachunkowe, w tym przygotowujace do udziatu w konkursach i olimpiadach.

Stosowanie pomocy dydaktycznych

Prezentacja multimedialna. Profile aluminiowe i miedziane, wkretarka akumulatorowa, oscyloskop cyfrowy, telefon
komoérkowy ze stoperem, kalkulator, magnesy neodymowe, palnik gazowy.

Przyklady do bezposredniego zastosowania

Hamulce bez tarcia, kuchenki indukcyjne, liczniki energii elektryczne;.
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KOMPUTEROWE BADANIE PARAMETROW RUCHU

dr Andrzej Karbowski

Rodzaj zajeé

Wyktad z do$wiadczeniami i elementami konwersatorium.

Zalozenia organizacyjno-programowe

Forma, tre$¢ i poziom zaj¢¢ dostosowane do mozliwosci percepcyjnych uczestnikow.

Cele i tresci ksztalcenia

W trakcie przeprowadzonych zaje¢ i dzigki nim uczen opisuje ruch w réznych ukladach odniesienia, oblicza
predkosci wzgledne dla réznych przykltadéw ruchéw, wykorzystuje zwigzki pomigdzy polozeniem, predkoscia i
przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym do obliczania parametréw ruchu, rysuje i
interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu od czasu, oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i
rzutu pionowego, opisuje swobodny ruch cial, wykorzystujac pierwsza zasad¢ dynamiki Newtona, stosuje zasady
dynamiki Newtona do opisu zachowania ciat oraz poznaje komputerowe metody pomiaru parametréw ruchu.

Metody i techniki nauczania, formy pracy, sposoby realizacji celow ksztalcenia

W czasie wyktadu zaprezentowanych bgdzie wiele przyktadéw réznego rodzaju ruchéw wystepujacych w przyrodzie
i technice. Stawiane beda ciekawe problemy oraz zadawane pytania. Do pomiaréw parametru ruchu uzywany bedzie
zestaw komputerowy z czujnikami ruchu oraz woézki, pitki, wahadta itd. Podczas zaj¢¢ uczniowie bedg wykonywali
obliczenia ciekawych przyktadéw, w ktérych wystepuje ruch cial. Waznym elementem bedg zadania rachunkowe, w
tym przygotowujace do udziatu w konkursach i olimpiadach.

Stosowanie pomocy dydaktycznych

Prezentacja multimedialna, rzutnik i komputer, zestaw komputerowy do badania parametréw ruchu, wozki, pitki,
wahadta, kartki itd. Oprogramowanie: MS Power Point, Excel, Coach, Datastudio, internet.

Przyklady do bezposredniego zastosowania

Problemy, ciekawe pytania, zadania obliczeniowe. Symulacje ruchu przy pomocy programu MS Excel i Modellus.
Uczniowie poznajg sposob pomiaru parametréw ruchu w czasie rzeczywistym za pomocg zestawu komputerowego
oraz metody analizy i interpretacji uzyskanych wynikow.

ELEKTRONIKA W CODZIENNYM I NIECODZIENNYM ZY CIU

dr Zbigniew Lukasiak

Rodzaj zajeé

Wyktad z elementami konwersatorium i pokazami.
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Zalozenia organizacyjno-programowe

Forma, tre$¢ i poziom zaj¢¢ dostosowane do mozliwosci percepcyjnych uczestnikow.

Cele i tresci ksztalcenia

Zainteresowanie uczniéw tematyka zwigzang z nowoczesnymi technologiami elektronicznymi, zachecenie do
samodzielnych préb wykonania prostych uktadéw (np. z gotowych zestawdw). Przedstawienie gléwnych trendéw w
rozwoju wspotczesnej elektroniki, Optoelektroniki i elektromechaniki. Pokazanie powigzan pomiedzy réznymi
technologiami elektronicznymi. Wytlumaczenie zatozen zwigzanych z wprowadzaniem nowych technologii.
Przedstawienie wymagan co do przyrzadéw elektronicznych i barier fizycznych ograniczajacych rozwéj danej
technologii. Zrozumienie przez ucznidw rdéznic pomig¢dzy izolatorami, przewodnikami i pétprzewodnikami.
Przyklady zastosowan: technologie organiczne, czujniki Srodowiskowe w automatyce i robotyce.

Metody i techniki nauczania, formy pracy, sposoby realizacji celow ksztalcenia

Wyktad z prezentacja multimedialng, elementami konwersatorium i pokazami. Czg¢$¢ teoretyczna przeplatana
prezentacja oprogramowania wykorzystywanego do projektowania uktadéw elektronicznych. Przedstawienie
przyktadéw i wymogéw do nauki wiasnej, prowadzacych do samodzielnego wykonywania uktadéw elektronicznych.
Zadania rachunkowe, w tym przygotowujace do udziatu w konkursach i olimpiadach.

Stosowanie pomocy dydaktycznych

Prezentacja multimedialna, rzutnik i komputer. Oprogramowanie: MS Power Point, PSPICE (wersja darmowa -
edukacyjna). Miernik uniwersalny, elementy elektroniczne i elektromechaniczne, lutownica, drobne narzedzia do
pracy z uktadami elektronicznymi.

Przyklady do bezposredniego zastosowania

Techniki wykonywania ukladéw elektronicznych w warunkach domowych lub szkolnych. Postugiwanie si¢
lutownicag 1 miernikiem uniwersalnym. Symulacje ukladéw elektronicznych przy pomocy darmowego
oprogramowania (zaleznie od mozliwosci szkoty, laboratoria komputerowe z wystarczajaca liczba komputeréw i
potrzebnym oprogramowaniem).

WYBRANE ZAGADNIENIA Z OPTYKI FALOWE]

dr Beata Derkowska-Zielinska

Rodzaj zajeé

Wyktad popularno-naukowy z pokazami, dos§wiadczeniami i ¢wiczeniami rachunkowymi.

Zalozenia organizacyjno-programowe

Po odbyciu zaj¢¢, uczen bedzie posiadat znajomo$¢ podstawowych terminéw, poje¢ i praw z optyki oraz wiedz¢ o
przyczynach zjawisk optycznych zachodzacych w otaczajacym nas $wiecie. Uczen bedzie réwniez posiadat
podstawowe umiej¢tnosci rozumienia, analizowania 1 wyjasniania zjawisk optycznych w oparciu o poznane prawa i
zasady.

Cele i tresci ksztalcenia
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Wyktad popularno-naukowy z pokazami, doswiadczeniami i ¢wiczeniami rachunkowymi po§wigcony jest wybranym
zagadnieniom z optyki. Celem wykladu jest poznanie i zrozumienie podstawowych praw dotyczacych optyki
falowej, natury $wiatta oraz zasad rozchodzenia si¢ §wiatla w réznych o$rodkach. Na wyktadzie zostanie pokazane,
jak przy prostych zatozeniach oraz w oparciu o podstawowe oddzialywania i prawa przyrody mozna dokona¢ opisu
zjawisk optycznych wystepujacych w otaczajacym nas $wiecie. Stuchacz wyktadu z pokazami, do§wiadczeniami i
¢wiczeniami rachunkowymi zdobedzie niezbgdng wiedz¢ do zrozumienia tych zjawisk oraz nabedzie umiejetnosci
ich interpretacji.

Metody i techniki nauczania, formy pracy, sposoby realizacji celow ksztalcenia

Prezentacja multimedialna wraz 2z animacjami, nagraniami audio-wizualnymi, zdje¢ciami, pokazami,
do$wiadczeniami oraz ¢wiczeniami rachunkowymi. Wyktad bedzie miat form¢ bezposredniego kontaktu z uczniem
(,,face to face”). Animacja, nagrania, zdjecia, pokazy oraz ¢wiczenia rachunkowe bgda miaty charakter pomocniczy
w wyobrazeniu omawianych zagadnien. Do$wiadczenia beda miaty na celu odpowiedzenie na nasuwajace si¢
pytania oraz podsumowanie danego zagadnienia.

1. Zaciekawienie Swiatem optyki

Uczen stawia pytania dotyczace zjawisk zachodzacych w przyrodzie, prezentuje postawe badawcza w poznawaniu
prawidlowosci $wiata przez poszukiwanie odpowiedzi na pytania: ,,dlaczego?”, ,,jak jest?”, ,.,co si¢ stanie, gdy?”.

2. Stawianie hipotez na temat zjawisk i proceséw zachodzacych w optyce i ich weryfikacja

Uczen przewiduje przebieg niektérych zjawisk i proceséw optycznych, wyjasnia proste zaleznosci migdzy
zjawiskami; przeprowadza obserwacje i do§wiadczenia wedtug instrukcji, rejestruje ich wyniki w réznej formie oraz
je objasnia, uzywajac prawidlowej terminologii.

3. Obserwacje, pomiary i do§wiadczenia

Uczen korzysta z réznych zrédet informacji, wykonuje pomiary, dokumentuje i prezentuje wyniki obserwacji i
do$wiadczen, stosuje technologie informacyjno-komunikacyjne.

Sposoby realizacji celéw ksztalcenia:

e sformulowanie problemu (pytanie badawcze);
® postawienie hipotezy;

e weryfikacja hipotezy;

e sformutowanie wnioskOw.

Stosowanie pomocy dydaktycznych

Sznur, guma, kamertony, pryzmaty, plytki szklane, lusterko, akwarium z woda, szklanka, ptyta CD, soczewki, r6zne
zrédla $wiatla (zaréwka, zaréwka energooszczgdna, zar6wka halogenowa, diody laserowe w kolorach: czerwony,
zielony, niebieski i bialy), Swiattowody, laser zielony i czerwony, rurki Pliickera: azotowa, helowa, wodorowa i
neonowa, okulary dyfrakcyjne, filtry, siatki dyfrakcyjne, polaryzatory, i inne.

Przyklady do bezposredniego zastosowania
1. Fale

e omowienie podstawowych poje¢: fala mechaniczna, fala poprzeczna, fala podtuzna, impuls falowy, predkos¢
fali w osrodku, liczba falowa, dtugo$¢ fali, amplituda fali, okres fali, fala ptaska, fala kulista, fala kolowa, fale
spdjne i niespdjne, fale spolaryzowana i niespolaryzowana, zasada Huygensa, fale stojace, wezel, strzatka;

e  doswiadczenia, np. fale na gumie i sznurze, fala podtuzna i poprzeczna, przekazywanie energii (lub nie) przez
kamertony o tej samej i réznej czgstotliwosci, powstawanie fali na wodzie poprzez wzbudzony kamerton, fala
stojaca na gumie i sznurze, fala stojaca — rura Kundta;

e  zadania rachunkowe.
2. Prawa optyki

e omowienie podstawowych poje¢: prawa odbicia i zatamania, pr¢dkos¢ Swiatla, wspétczynnik zatamania §wiatta,
zjawisko catkowitego wewngtrznego odbicia;
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e doswiadczenia, np. zatamanie i odbicie $§wiatta w wodzie i powietrzu: pryzmat, ptytki szklane, lusterko,
akwarium z woda, szklanka;

e  zadania rachunkowe.

3. Zjawiska dyfrakcji, interferencji i polaryzacji

3.1. Interferencja

e omowienie podstawowych poje¢: interferencja, prazki interferencyjne, zjawisko echa, pogtosu i dudnien;
e  dos$wiadczenia, np. interferencja przez dwie szczeliny, do§wiadczenie Younga;
e  zadania rachunkowe.

3.2. Dyfrakcja

e omowienie podstawowych poje¢: dyfrakcja, siatka dyfrakcyjna;

e  doswiadczenia, np. dyfrakcja na szczelinie, siatka dyfrakcyjna;

e  zadania rachunkowe.

3.3. Polaryzacja

e omowienie podstawowych pojeé: polaryzacja, S$wiatto spolaryzowane 1 niespolaryzowane, S$wiatto
spolaryzowane liniowo, kotowo i eliptycznie, wz6r Malusa, prawo Brewstera, kat Brewstera;

e  doswiadczenia, np. polaryzacja Swiatta przechodzacego przez dwa polaryzatory, polaryzacja przez odbicie;

®  zadania rachunkowe.

4. Rozszczepienie §wiatla (dyspersja)

e omowienie pojecia dyspersji;

e  dos$wiadczenia, np. rozszczepienie Swiatta (pryzmat, ptyta CD, odbicie od zwierciadla zanurzonego w wodzie);

° zadania rachunkowe.



