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Na czym polega stan podstawowy atomu?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Emission_spectrum-Fe.svg [dostep 10.02.2022 r.],
domena publiczna.

Czy to nie ciekawe ?

Rys. a. Popiersie Demokryta.



Zrédto: Odysses, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Bust_of_an_unknown_Greek_-
_Museo_archeologico_nazionale_di_Napoli.jpg [dostep 10.02.2022 r.], licencja: CC BY-SA 3.0.

Po raz pierwszy pojecia atomu uzyt Demokryt, grecki filozof z IV wieku p.n.e., ktérego
podobizne¢ widzisz na ilustracji (Rys. a.). Wyrazenie to pochodzi od greckiego stowa
»=atomos”, co znaczy ,niepodzielny”. Demokryt uwazal, ze materia sklada si¢ z atomoéow -
niepodzielnych czgstek. Dzi§ wiemy, ze jego przeczucie bylo stuszne. Wszystko, co nas
otacza, sklada sie z niepodzielnych czgstek elementarnych. Jednak samo pojecie atomu
zmienito sie. Wbrew swojej nazwie atom ma strukture ztozong. Sklada si¢ z jadra

o dodatnim fadunku elektrycznym i otaczajacych go ujemnie natadowanych elektronow.

Twoje cele

poznasz budowe atomu,

zrozumiesz, czym sg poziomy energetyczne elektronu w atomie,

dowiesz sig¢, czym jest stan podstawowy atomu,

przeanalizujesz zmiany energii elektronu w atomie wodoru.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Atom to najmniejsza czastka pierwiastka chemicznego. Sklada si¢ z protonéw i neutronoéw
tworzacych jadro atomowe, ktore otaczaja elektrony. Srednica jadra atomowego jest okoto
100 tysiecy razy mniejsza od Srednicy atomu, ale prawie cala masa atomu skupiona jest

w jadrze. Masa elektronu jest ponad 1840 razy mniejsza niz masa protonu lub neutronu.
Atomu nie mozna opisac pojeciami fizyki klasycznej. Do opisu mikroswiata stosuje si¢
mechanike kwantowg, ktora traktuje poruszajace sie czastki jako fale. Nieprawdziwy jest
obrazek, jakim czesto ilustruje sie atom, na ktorym wokot jadra krazg elektrony w postaci
malenkich kulek, niczym planety wokot Stonca (Rys. 1. a). W rzeczywistosci potozenie
elektronu w danej chwili jest nieokreslone, mozemy tylko okresli¢ prawdopodobienstwo
znalezienia si¢ elektronu w danym miejscu. Dlatego lepszym przyblizeniem rzeczywistego
obrazu atomu jest jadro otoczone chmurg elektronowg (Rys. 1. b).
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Taki obraz atomu jest niezgodny Atom to jgdro otoczone
z mechanikg kwantowg chmurg elektronowg

Rys. 1. a) Atomu nie mozna przedstawi¢ na wzdér modelu planetarnego. b) Atom helu, ktérego jadro sktada sie
z dwdch protondw i dwéch neutrondw. Zaczernione pole reprezentuje chmure elektronowa. Stopien
zaciemnienia okresla prawdopodobieristwo znalezienia sie elektronu w danym miejscu.

Zrédto: Mpfiz, dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Atom#/media/Plik:Helium_atom_QMuniv.svg [dostep
10.02.2022 r.], licencja: CC BY-SA 3.0.

Elektrony o ujemnym tadunku sg w atomie przyciggane sitami elektrycznymi przez
dodatnio naladowane protony w jadrze. To oddziatywanie powoduje, ze elektrony
uwiezione sg w atomie. Aby elektron opuscit atom, nalezy dostarczy¢ mu energii

z zewnatrz. Im blizej jadra znajduje sie elektron, tym silniej jest przyciggany i tym wieksza



jest energia konieczna do oderwania go od atomu. Gdy elektron znajdzie si¢ z dala od jadra
i nie porusza sie¢, jego energia jest rOwna zeru, bo nie ma energii kinetycznej ani
potencijalnej, gdyz oddziatywanie sit elektrycznych jadra jest juz tak mate, ze mozna je
poming¢. Oznacza to, ze calkowita energia elektronu w atomie jest ujemna. Na przyktad,
energia elektronu w atomie wodoru wynosi -13,6 elektronowolta (Rys. 2.). Elektronowolt
(eV) jest jednostka energii uzywang w fizyce mikroswiata. 1 eV to energia, jakg uzyskuje
elektron przyspieszany w polu elektrycznym o roznicy potencjatow rownej1 wolt (1 eV =
1,6:1079 ).

Aby wyrwac elektron z atomu, trzeba dostarczy¢ mu energie rowna co najmniej + 13,6 eV.
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Rys. 2. Energia elektronu w atomie jest ujemna. Aby elektron opusécit atom, nalezy dostarczy¢ mu energii
z zewnatrz tak, aby jego energia wzrosta co najmniej do zera.
Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Atom wodoru jest najprostszym atomem, sktadajacym sie z jadra - pojedynczego protonu
i jednego elektronu. Na Rys. 2. widzimy, ze energia elektronu w atomie wodoru wynosi
-13,6 eV. Jest to najmniejsza mozliwa energia. Elektron w atomie wodoru moze miec tez
wyzsze energie. Ale nie kazda wartos¢ energii jest dozwolona. Elektron moze mie¢ tylko
okreslone energie - mowimy, ze energia elektronu w atomie jest skwantowana.
Dozwolone energie elektronu w atomie wodoru wyrazaja si¢ wzorem:

—13,6 eV
E — ,26
n

gdzie nto liczba naturalna (n=1, 2, 3,4, ...).

Liczbe n nazywamy glowna liczbg kwantowa, ktora wyznacza kolejne powtoki elektronowe.
Kazdejpowloce elektronowejodpowiada inny poziom energetyczny. Poziomy
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energetyczne elektronu w atomie wodoru przedstawione sg na Rys. 3.
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Rys. 3. Energie elektronu w atomie wodoru na kolejnych poziomach energetycznych.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Skwantowanie energii elektronu w atomie jest zwiazane z jego falowym charakterem. Fala
w zamknietej przestrzeni jest zawsze falg stojacg. Na przykiad fala stojgca w strunie gitary
moze miec tylko Scisle okreslone dtugosci fali, wyznaczone przez dtugosc struny. Podobnie
elektron w atomie musi mie¢ pewne okreslone dtugosci fali materii, odpowiadajgce fali
stojacej. Z dlugoscig fali elektronu zwigzana jest jego energia, wiec i energia musi
przybierac tylko okreslone wartosci.

Elektron moze znaleZ¢ si¢ na wyzszym poziomie energetycznym pochtaniajgc foton

o odpowiedniej energii lub otrzymujac te energie ze zderzenia z innym atomem lub
czgstka. Elektron przechodzi na wyzszy poziom energetyczny skokowo, jego energia nie
zmienia sie w sposob ciggly. Aby lepiejzrozumiec, jak to sie dzieje, mozemy poréwnac
przeskoki elektronu z jednego poziomu energetycznego na wyzszy, do wchodzenia po
drabinie (Rys. 4.). Energia potencjalna grawitacji cztowieka wchodzgcego po drabinie
zmienia sie skokowo, gdy czlowiek osigga kolejne szczeble. Nie moze si¢ on znajdowac
pomiedzy szczeblami - taki stan jest niestabilny (méwigc wprost - spadnie z drabiny).
Podobnie elektron w atomie moze znajdowac si¢ tylko w okreslonych stanach
energetycznych.



Zrédto: dostepny w internecie: https:/unsplash.com/photos/NDz_JwHHVXA [dostep 10.02.2022 r.].

Stanem podstawowym atomu nazywamy taki stan, w ktorym elektrony w atomie maja
mozliwie najmniejsza energie.

Dla atomu wodoru oznacza to, zZe energia elektronu ma najmniejsza wartos¢ E; = -13,6 eV
i elektron znajduje si¢ na pierwszym poziomie energetycznym. Gdy elektron przeskoczy na
wyzszy poziom energetyczny, atom znajduje si¢ w stanie wzbudzonym.

Jaka jest energia fotonu, ktorego pochtoniecie spowoduje, ze atom wodoru przejdzie od
stanu podstawowego do pierwszego stanu wzbudzonego o energii E; = -3,4 €V? Energia ta
jest roznicg miedzy energia stanu wzbudzonego i energig stanu podstawowego:

E; = —3,4eV — (—13,6eV) = 10,2eV

Gdy atom pochlonie foton o takiej energii, elektron przeskoczy na wyzszy poziom
energetyczny (Rys. 5. a). Jest to stan niestabilny, atom w kréotkim czasie powraca do stanu
podstawowego. Odbywa si¢ to tak, ze elektron przeskakuje z powrotem na nizszy poziom
energetyczny, emitujac przy tym foton o identycznej energii, jak foton poprzednio
pochiloniety (Rys. 5. b).
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Rys. 5. a) Atom wodoru pochtania foton o energii réwnej réznicy miedzy energig poziomu wzbudzonego
i podstawowego, w wyniku czego elektron przeskakuje na wyzszy poziom energetyczny. b) Atom powraca do
stanu podstawowego - elektron przeskakuje z poziomu wzbudzonego na poziom podstawowy, emitujgc foton

o energii 10,2 eV.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Stowniczek
elektronowolt (eV)

(ang.: electronvolt) jednostka energii spoza uktadu SI uzywana w fizyce mikroswiata. 1 eV
to energia, jaka uzyskuje elektron przyspieszany w polu elektrycznym o roznicy
potencjalow rownej1 wolt. 1 eV =1,6:10797,

powtoka elektronowa

(ang.: elektron shell) zbior stanow kwantowych o wspolnej wartosci glownej liczby
kwantowej n.




Animacja

Na czym polega stan podstawowy atomu?



Polecenie 1

Obejrzyj animacje, ktéra wyjasnia czym jest stan podstawowy atomu. Zwrdc uwage, w jaki
sposéb obliczy¢ energie fotonu emitowanego przez atom podczas przejscia elektronu do
nizszego poziomu energetycznego.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DdA4oej5k

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Opis animacji.

Na ciemnym polu pojawia sie wiele trojwymiarowych szarych i potprzezroczystych
szescianow, w ktorych widoczne sg dwa kolejne nieco jasniejsze, przy czym najbardziej
srodkowe s3 prawie biate. Zbiegajg sie one i po chwili tworza jeden biaty maty, jasny szeScian
na czarnym tle, po prawej stornie ekranu w potowie jego wysokosci. Obok, po prawej stronie,
pojawia sie biaty napis na czym polega stan podstawowy atomu? Na czarnym ekranie po lewej
stronie widoczna jest pionowa 0$ narysowana w postaci biatej strzatki skierowanej ku goérze.
OS$ podpisana jest jako energia wyrazona w elektronowoltach i oznaczona jako wielka litera

E i w nawiasie kwadratowym mata litera e i wielka litera V. W goérnej czesci osi tuz pod grotem
strzatki widoczna jest pozioma , biata, ciggta linia zaczynajaca sie na osi i biegngca w prawa
strone, ktora z lewej stronie oznaczona jest jako zero. Nieco ponizej widoczne sa dwie
poziome, biate, przerywane linie, ktore zaczynaja sie na osi i rowniez biegng w prawg strone.
Ponizej przerywanych linii widoczne sg kolejne biate i ciggte linie zaczynajace sie na osi

i biegngce w prawa strone. Linie rozmieszczone sg w pionie proporcjonalnie do wartosci na
osi. Oznaczone s3 one z lewej strony wartosciami na osi kolejno od gory: minus zero

i piec¢dziesiagt cztery setne, minus zero i osiemdziesiat pie¢ setnych, minus jeden i p6t, minus
trzy i cztery dziesiate, minus trzynascie i sze$¢ dziesiatych. Z prawej strony biate ciggte linie
opisane s od tej, przy ktérej widoczna jest cyfra minus zero i piec¢dziesiat cztery setne
poczawszy i w dot, jako mata litera n réwna sie pie¢, mata litera n réwna sie cztery, mata litera
n rowna sie trzy, mata litera n rowna sie dwa i najnizsza jako mata litera n réwna sie jeden.


https://zpe.gov.pl/a/DdA4oej5k

Oznaczenia matymi literami n oznaczajg poziomy wzbudzenia atomu wodoru. Po prawej
stronie ekranu widoczny jest biaty napis atom wodoru w stanie podstawowym. Temu stanowi
odpowiada atom, ktérego energia elektronu poruszajgcego sie po orbicie jadra jest rowna
minus trzynascie i sze$¢ dziesigtych elektronowolta. W pewnej chwili na ekranie z prawej
strony osi, nieco ponizej potowy jego wysokosci pojawia sie pozioma, z6tta, pofalowana linia
z grotem skierowanym w lewg strone ku osi. Symbolizuje ona foton padajacy na elektron
krazacy po orbicie wokét jadra atomu wodoru. Po prawej strony falki pojawia sie wzér
opisujacy energie padajacego fotonu wielka litera E z indeksem dolnym mata litera f, jako
roznice pomiedzy energig stanu wzbudzonego mata litera n rowna minus jeden i pot
elektronowolta i energig stanu podstawowego mata litera n rowne minus trzynascie i szes¢
dziesiatych elektronowolta. Energia fotonu padajacego na elektron jest rowna dwanascie

i jedna dziesiagta elektronowolta. Jednoczesnie na po prawej strony osi energii pojawia sie
niebieska, pionowa strzatka skierowana ku goérze, ktéra zaczyna sie na biatej linii opisanej jako
stan podstawowy i koriczaca na biatej, poziomej linii odzwierciedlajgcej stan wzbudzenia
atomu mata litera n réwne trzy. Obrazuje to zmiane energii elektronu w atomie wodoru

i wzbudzenie go z poziomu podstawowego do trzeciego poziomu stanu wzbudzenia. Po chwili
niebieska strzatka znika wraz z falkg obrazujaca foton i wzorem opisujgcym jego energie.
Zamiast tego na wysokosci pomiedzy biatymi liniami obrazujagcymi drugi i trzeci stan
wzbudzenia pojawia sie taka sama pofalowana linia, ale tym razem jej grot skierowany jest

w prawa strone i odzwierciedla foton wyemitowany przez atom. Foton emitowany jest przy
przejsciu elektronu ze stany oznaczonego jako wyzszy do nizszego. Po prawej stronie falki
pojawia sie wzor opisujacy energie wyemitowanego fotony jako réznice energii pomiedzy
poziomami wzbudzenia trzecim i drugim. Energi wyemitowanego fotonu wielka litera

E z indeksem dolnym mata litera f jest réwna minus jeden i p6t elektronowolta odja¢ minus
trzy i cztery dziesiate elektronowolta, co jest rowne jeden i dziewie¢ dziesigtych
elektronowolta. Obok osi energii, po prawej stronie od niej ponownie pojawia sie niebieska,
pionowa strzatka tym razem skierowana w dot. Poczatek strzatki znajduje sie na biatej linii
opisanej, jako trzeci stan wzbudzenia i koficzagca na biatej, poziomej linii odzwierciedlajacej
stan wzbudzenia atomu mata litera n rowne dwa. Obrazuje to utrate energii elektronu. Po
chwili niebieska linia znika wraz z falka ilustrujacg wyemitowany foton i worem opisujacym
jego energie. Pojawia sie kolejna taka sama pofalowana linia, skierowana w prawo ale tym
razem nieco nizej. Obok niej widoczny jest nowy wzdr opisujacy energie wyemitowang przez
atom przy przejsciu elektronu ze stanu wzbudzenia mata litera n réwne dwa do poziomu
podstawowego mata litera n réwne jeden. Energia tego fotonu wielka litera E z indeksem
dolnym mata litera f jest réwna, jest réwna minus trzy i cztery dziesiate elektronowolta odjg¢
minus trzynascie i szes¢ dziesigtych elektronowolta, co jest rowne dziesiec i dwie dziesiate
elektronowolta. Obok osi energii, po prawej stronie od niej ponownie pojawia sie niebieska,
pionowa strzatka skierowana w dét. Poczatek strzatki znajduje sie na biatej linii opisanej, jako
drugi poziom stanu wzbudzenia i konczaca na biatej, poziomej linii odzwierciedlajacej stan
podstawowy atomu mata litera n réwne jeden Obrazuje to utrate energii elektronu, przy
przejsciu do podstawowego poziomu energetycznego. Pamietajmy, ze jedynie stan
podstawowy atomu jest stanem stabilnym. W kazdym innym stanie atom dazy do utraty



energii elektronu i powrotu do stanu podstawowego. Wynika to z zasady minimalizacji energii.
Po chwili ekran staje sie czarny. Pojawia sie na nim centralnie umiejscowione zielone drzewo

z widocznym jednym czerwonym jabtkiem wiszagcym na jednej z gatezi. Jabtko powoli zaczyna
spadac zatrzymujac sie na kolejnych gateziach. Obrazuje to stopniowg utrate jego energii
potencjalnej. Po chwili jabtko spada na ziemie pod drzewem i ma energie potencjalng
najmniejszg z mozliwych. Odzwierciedla to stan podstawowy elektronu na orbicie jadra
atomowego. Na biatym tle widoczny jest niebieski i umieszczony centralnie napis Fizyka
dziewiecset piec¢dziesiat kapsutek. Ponizej widoczne s3g trzy loga. W lewym dolnym rogu
ekranu logo wydziatu fizyki politechniki warszawskiej zawierajace czarny kontur falistego
ksztattu otoczony czarnym prostokatem oraz czarny napis Wydziat Fizyki Politechnika
Warszawska. Na srodku ekranu na dole znajduje sie logo zawierajace niebieski trapez

o pionowych podstawach na tle ktérego widac trzy gwiazdki: biata, zétta i czerwonga. Obok
znajduje sina Czarny napis Fundusze Europejskie Wiedza Edukacja Rozwdj. W prawym dolnym
rogu znajduje sie Czarny napis Unia Europejska po ktérej prawej stronie widoczna jest flaga
Unii Europejskie;j.

Polecenie 2

Atom moze tez bezposrednio przej$¢ ze stanu wzbudzonego o gtéwnej liczbie kwantowej n = 3
do stanu podstawowego. Oblicz energie fotonu emitowanego podczas takiego przejscia. Jaki
jest zwigzek tej energii z energiami fotonéw emitowanych podczas przejs¢ ze stanu n = 3 do
stanu n = 2 i dalej do stanu podstawowego.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Rysunek przedstawia poziomy energetyczne elektronu w atomie wodoru.

Uzupetnij zdania:

E [eV]
(O
-1,5 n=3
-314 n=2
136 —— n=1

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 6



Cwiczenie 7 Q)

Cwiczenie 8 O
Elektron w atomie wodoru ma energie -1,5 eV. Rozpatrz wszystkie sposoby przejscia

atomu do stanu podstawowego. Odpowiedz, jakie sg energie fotondw, emitowanych

w tych przejéciach?
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Podstawa
programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajacej rzeczywistosci.
II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w roznych postaciach;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

X. Fizyka atomowa. Uczen:

4) interpretuje linie widmowe jako skutek przejs¢ miedzy
poziomami energetycznymi w atomach z emisja lub absorpcja
kwantu $wiatla; rozréznia stan podstawowy i stany wzbudzone
atomu.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w roznych postaciach;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

XI. Fizyka atomowa. Uczen:

4) rozroznia widma emisyjne i absorpcyjne gazow; interpretuje
linie widmowe jako skutek przejs¢ miedzy poziomami
energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcja kwantu
Swiatla; rozroznia stan podstawowy i stany wzbudzone atomu.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowar.le » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kompetencje nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kluczowe:

» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.

Uczen:

. 1. opisze budowe atomu,
Cele operacyjne: 2. wyjasni, czym sg poziomy energetyczne elektronu w atomie,
3. dowie sig, czym jest stan podstawowy atomu,

4. przeanalizuje zmiany energii elektronu w atomie wodoru.

Strategie strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
nauczania: i definiowanie problemow)

Metody nauczania: = wyktad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza pomystow

Formy zaje¢: praca w grupach, praca indywidualna

Srodki komput tnikiem lub tablety do d i kazd i
omputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycji kazdego ucznia

dydaktyczne: P ¥ yspozyel g

Materiaty e-materialy: ,Na czym polega stan wzbudzony atomu”, ,Czym

pomocnicze: widmo absorpcyjne rozni si¢ od widma emisyjnego”

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie zgodnie z treScig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.
Odwotanie do wiedzy uczniow o korpuskularnej budowie materii.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel wyjasnia, jak zbudowany jest atom, podkreslajgc, ze nie mozna traktowac
elektronow w atomie, jak kulek, a raczej sa to chmury prawdopodobienstwa. Nastepnie
zadaje uczniom problem do rozwazenia: Jesli energia swobodnego elektronu jest rowna
zeru, to jaki znak ma energia elektronu zwigzanego w atomie. Uczniowie powinni
ustali¢, ze energia jest ujemna. Nastepnie nauczyciel ttumaczy idee skwantowania
energii elektronu w atomie i wyjasnia, ze stan podstawowy jest stanem o najnizszej
energii. Uczniowie ogladaja animacj¢ i wykonujg w grupach Polecenie powigzane

z animacj.

Faza podsumowujaca:



Aby sprawdzi¢ stopien przyswojenia materiatu, uczniowie w grupach rozwigzujg
zadania 6 i 7z zestawu ¢wiczen i nastepnie dyskutujg wyniki na forum klasy.

Praca domowa:

Zadania z zestawu ¢wiczen, 1- 3 obowigzkowo, do wyboru jedno z pozostatych zadan.

Wskazowki

metodyczne

opisujace rozne Animacja moze tez by¢ wykorzystana przez uczniéw po lekcji do
zastosowania powtorzenia i utrwalenia materiatu.

danego

multimedium:



