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Abstract, This paper presents Python-based Al courses, developed for the
League of Extraordinary Minds platform. Covering topics from classical Al
and ML to NLP and game-based agents, the curriculum emphasizes conceptual
clarity and hands-on learning. Through interactive tasks, students explore key
ideas such as search algorithms, heuristics, neural networks, and language mod-
els. The approach balances depth with accessibility, aiming to make complex Al
topics understandable without oversimplification.

1. Wprowadzenie

Znajomos¢ metod sztucznej inteligencji wydaje sie obecnie bardzo istotna dla kaz-
dego czionka spoteczenstwa. Sadzimy, ze bardzo wazne w edukacii jest tworzenie ma-
teriatow 0 jak najwyzszej jakosci, ktore umozliwityby zapoznanie si¢ z tg problematykg
jak najwiekszej liczbie zainteresowanych uczniéw. Z jednej strony obserwujemy bardzo
dynamiczny rozwdj technologii Al, z drugiej wydaje sig on bardzo skoncentrowany na
pewnych metodach Al (zwigzanych z duzymi modelami jezykowymi). Oczywiscie mo-
dele jezykowe z nami pozostang, ale trudno odpowiedzialnie prognozowac, czy za 10
lat bedg ciggle awangardg Al. Dlatego optujemy za szerokim rozumieniem pojecia
sztucznej inteligenciji, zgodnej z wizjg autoréw podrecznika Artifficial Intelligence Mo-
dern Approach [1] (4th Edition, 2020). ChcielibySmy dostarczy¢ uczniom mozliwie kom-
pleksowego warsztatu pojeciowego, ktéry pozwoli odnajdywac sie zaréwno w klasycz-
nych metodach zwigzanych z przeszukiwaniem czy symulacjami, uczeniem maszyno-
wym z sieciami neuronowymi i bez nich, programowaniem agentéw samodzielnie sie
uczacych, czy wreszcie z zadaniami przetwarzania jezyka naturalnego i (oczywiscie)
modelami jezykowymi.

Zalezy nam, aby odda¢ w rece nauczycieli i uczniow nowoczesny materiat dydak-
tyczny, ktory w usystematyzowany, przystepny i przede wszystkim praktyczny sposob
bedzie prowadzit uzytkownika przez zagadnienia zwigzane z tworzeniem technologii Al.
Wykorzystanie w tym celi profesjonalnej, webowej platformy e-learningowej The League
of Extraordinary Minds w istotny sposéb upro$ci proces dydaktyczny, zwalniajac nau-
czycieli z koniecznosci instalacji i obstugi skomplikowanej infrastruktury sprzetowo-
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informatycznej w szkole, a organy prowadzace z jej finansowania. Pozwoli to przezna-
czy¢ czas nauczycieli i zasoby finansowe na efektywne podnoszenie kompetencii
uczniéw i samych nauczycieli zamiast na zmaganie sie z otoczeniem. Uwazamy, iz brak
zebranego w jednym miejscu, tatwego w uzyciu i atrakcyjnego w formie kompendium
wiedzy potgczonego z praktycznym podejéciem do procesu dydaktycznego jest istotng
barierg w rozwoju kompetencji uczniow i nauczycieli w zakresie sztucznej inteligencii.
Naszym celem jest dostarczenie takiego rozwigzania.

Sadzimy, ze nawet o relatywnie trudnych zagadnieniach zwigzanych ze sztuczng
inteligencjg da sie mowi¢ unikajac zarowno zbyt daleko idacych uproszczen, jak i for-
malizacji wychodzacych poza mozliwosci przecietnego licealisty. Planujemy wprowa-
dzenie na platformie Liga Niezwyktych Umystow czterech kursow, z ktorych wszystkie
korzystajg z Pythona. Wybdr tego jezyka jest podyktowany dwoma czynnikami: zgodnie
z TIOBE Index (https://www.tiobe.com/tiobe-index/) jest to obecnie najbardziej popu-
larny jezyk programowania, a z drugiej strony, ze wzgledu na tatwos¢ kodowania oraz
wielkg liczbe bibliotek uzywanych w sztucznej inteligencji (na przyktad Scikit-learn
https://scikit-learn.org/, albo PyTorch ).

Materiat podzielony zostanie na cztery kursy, z ktorych jeden zostanie udostepniony
w lipcu 2025 r. (klasyka sztucznej inteligencii), a kolejne sq w zaawansowanej fazie
projektowej. Niniejszy artykut omdwi wszystkie kursy, koriczac przedstawienie na kursie
przygotowanym do udostepnienia.

2. Kurs 1: Uczenie maszynowe

Ten kurs bedzie pokazywat réwnolegle dwa aspekty uczenia maszynowego: pierw-
szy dotyczy dogtebnego zrozumienia mechanizméw, jakie stojg za tym pojeciem, drugi
natomiast bedzie pokazywat zastosowanie metod uczenia maszynowego w mozliwie
najbardziej zyciowych problemach.

Gtéwny nacisk bedzie potozony na algorytmy klasyfikacji, czyli przypisywania kon-
kretnym obiektom pasujgcych do nich klas. Podstawowa metoda dydaktyczna bedzie
nawigzywata do narzedzia pokazujgcego dziatanie sieci neuronowych na przyktadzie
klasyfikacji binarnej (czyli przypisywania do jednej z dwdch grup) punktéw na ptaszczyz-
nie. Swietnie ilustruje uzyteczno$¢ tego pojecia strona Tensorflow Playground (Rysunek
1), ktéra jednak ma dwie istotne wady:

1. Nie jest petnoprawnym materiatem e-learningowym, nie zawiera zadnych treéci, ani
zadan, a ponadto wszystkie zaimplementowane mechanizmy sg prezentowane od
razu, a nie odstaniane w momencie, gdy uczen opanuje wczesniejsze pojecia.

2. Przedstawia jedynie sieci neuronowe typu MLP, pomijajac metody zwigzane z drze-
wami decyzyjnymi, bardziej zaawansowane sieci neuronowe, maszyny wektorow
nosnych, metody zespotowe i wiele innych, relatywnie fatwych do przedstawiania
algorytmaéw.
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Tinker With a Neural Network Right Here in Your Browser.

Don't Worry, You Can't Break It. We Promise.
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Rysunek 1. Przygotowana przez firme Google demonstracja biblioteki TensorFlow. Danymi sg
zbiory kolorowych punktéw, sieC neuronowa wyznacza kolorowanie ptaszczyzny na podstawie
zdefiniowanych punktow

Nasze doswiadczenia dydaktyczne pokazuja, ze myslenie o "kolorowych punktach”
i traktowanie klasyfikatora jako metody ,,kolorowania ptaszczyzny" jest bardzo uzy-
teczne w budowaniu intuicji, daje tez $wietng kontrole dziatania samodzielnie implemen-
towanych programéw i umozliwia fatwe usuwanie btedéw. Latwo za pomocg tej meta-
fory tlumaczy¢, czym jest zbiér uczacy i dlaczego nie wystarczy na nim testowac algo-
rytmow, czym jest regularyzacja, przeuczenie, jak mozliwe jest uogdlnianie i wiele in-
nych zagadnien.

Kurs bedzie starat sie wywazy¢ ilos¢ czasu spedzanego na sztucznych danych
(gtownie w klasyfikacji punktow na ptaszczyznie), jak i na prawdziwych danych (oczywi-
Scie wielowymiarowych), mozliwie najbardziej interesujacych dla uczestnikéw. Niektore
zadania beda wymagaty kodowania od podstaw prostych metod, ale bedziemy tez ko-
rzystac z biblioteki sklearn, korzystajac z gotowych rozwigzan. Dane syntetyczne uczen
bedzie mégt tworzy¢ za pomoca prostego edytora danych 2D -- i niektore zadania bedg
wymagaty stworzenia danych, ktore sq szczegdlnie tatwe, badz szczegolinie trudne dla
danego algorytmu.
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Szczegotowa lista zagadnien:

Klasyfikatory liniowe: algorytm perceptronu, regresja liniowa/logistyczna jako
proces minimalizacji kosztu, maszyny wektoréw no$nych.

Uczenie sie funkcji jednowymiarowej, bedacej kombinacjg liniowg réznych utwo-
rzonych sztucznie cech (x, x*2, ..., sin(x), log(x), ...).

Sieci neuronowe typu MLP. W tym kursie budujemy jedynie wstepne intuicje,
bazujace na prostych algorytmach regresji z poprzedniego punktu, stad sieci
wielowarstwowe beda miaty losowane wagi posrednie, a jedynie ostatnia war-
stwa bedzie uczona. Uczen bedzie mdgt pordwnaé tak powstatg sie¢ z wynikiem
dziafania algorytmu propagaciji wsteczne;.

Drzewa decyzyjne, ich indukcja, metody zespotowe, czyli jak wiele drzew jest
w stanie pokonac¢ jedno drzewo: bagging, lasy losowe, AdaBoost.

Praktyka pracy z prawdziwymi danymi: dane w réznej skali, niezbalansowane
dane uczace, brakujace wartosci, itp.

3. Kurs 2: Praca z jezykiem i modele jezykowe

Znaczna cze$¢ wspotczesnej sztucznej inteligencii taczy sie z modelami jezykowymi
(LLM). W tym kursie chcemy wprowadzi¢ ucznia w $wiat przetwarzania jezyka natural-
nego, dajac mu szanse na zrozumienie podstawowych mechanizméw LLM-6w, jak row-
niez umiescic te wiedze w kontekscie tradycyjnych metod NLP.

Gtéwnymi motywami kursu beda;

zadania klasyfikacji tekstu (na przyktad rozpoznawanie autorstwa tekstu, segre-
gacja newsow),

klasyfikacja fragmentdw tekstow (znajdowanie danych wrazliwych czy tez znaj-
dowanie opiséw bohatera/bohaterki jakiej$ lektury),

generacja tekstow (w tym tekstow spetniajacych okreslone warunki, na przyktad
tekstow rymowanych, zawierajacych tylko wyrazy na okre$lona litere itp.).

Wprowadzone bedg nastepujace narzedzia:

naiwny klasyfikator bayesowski i tekst jako 'worek stow',

n-gramowy model jezyka,

word2vec -- wektorowe reprezentacje stéw, dlaczego krél-mezczyzna+tkobieta =
krélowa,

proste sieci neuronowe wykorzystywane w pracy nad tekstem,

mechanizm uwagi, czyli Srednia wazona wektorow reprezentujacych stowa,
generacja tekstow za pomocg modeli jezykowych.

Kurs nie bedzie korzystat z Zadnego zewnetrznego modelu jezykowego, zamiast
tego bedzie uzywat niewielkich modeli typu GPT, wytrenowanych specjalnie na potrzeby
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kursu -- na przyktad na powiesciach fantastycznych czy kryminalnych z Wolnych Lektur
oraz odpowiednio dostrajanych modeli ogdlnych (o otwartych Zrodtach), o wielkoSci
GPT-2. Te modele bedg dostrajane do dialogéw, ewentualnie do podawania informacii
z okreslonej dziedziny.

Uczen bedzie mdgt w réznych zadaniach poznaé, jak "od podszewki" dziata gene-
racja, czym jest token, jak kontrolowa¢ losowo$¢ generacji, jak gwarantowac, zeby wy-
generowane teksty miaty oczekiwane wtasciwosci. Caty kurs bedzie bazowat na pod-
zbiorze informaciji ze $wietnego i aktualnego podrecznika Speech and Language Pro-
cessing (3rd edition) [2].

4. Kurs 3: Sztuczna inteligencja w grach planszowych

W sztucznej inteligencji wiele przetomowych momentow zwigzane byto z grami.
Mozna tu wymieni¢ pierwszy system uczacy sie z gier (Warcaby)[3], zwyciestwo z mi-
strzem $wiata w krélewskiej grze w szachy (program Deep Blue), wykorzystanie gtebo-
kich sieci neuronowych i algorytmu Monte Carlo Tree Search w Go (Mastering the game
of Go with deep neural networks and tree search)[4], a z nowszych prac algorytm De-
epNash[5], dziatajacy w grach o bardzo duzej ztozonosci i z bardzo ograniczong wiedzg
na temat stanu gry.

W tym kursie uczen bedzie mogt sie zapozna¢ z szeregiem zagadnien zwigzanych
ze sztuczng inteligencjg w kontek$cie gier planszowych. Zagadnienia bedg ilustrowane
na przyktadzie popularnych gier (miedzy innymi warianty kétka i krzyzyka, Connect-4,
Animal Chess, Breakthrough). W kazdej z gier bedzie mozliwo$¢ testow implemento-
wanego agenta i pewnych ustalonych agentéw przygotowanych przez autoréw kursu.
W niektdrych grach beda rozwazane dodatkowo warianty z losowoscig i/lub z niepetng
informacja. W dalszej kolejnosci planujemy stworzy¢ arene, w ktorej programy uczniow
bedg mogty ze sobg wspdizawodniczy¢é w specjalnie utworzonych na potrzeby kursu
grach planszowych.

Wybrane zagadnienia z kursu:

MiniMax i Alpha-Beta pruning

Heurystyczna ocena planszy

MCTS w grach

Uczenie sie za pomoca self-plays

Regresja liniowa i uczenie wspotczynnikow do heurystycznej oceny planszy
Podstawy wykorzystania sieci splotowych (konwolucyjnych) w grach
Algorytm DeepNash i praca z ,,mgtg wojny"

Nk W=
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5. Kurs 4: Klasyka sztucznej inteligencji w Swiecie Pac-Mana

W tym kursie bedziemy pracowa¢ nad roznymi wariantami $wiata gry Pac-Man.
W kursie znajduje si¢ kilkadziesiat zadan programistycznych o zréznicowanym charak-

=Taboo search

Zadanie 3

Napisz funkejg, ktéra znajduje droge w labiryncie implementujac algorytm taboo search dla K=5. Odwiedzone
stany pamietaj na liscie recently_visited . jezeli wszystkie mozliwe ruchy naruszaja tabu (czyll prowadza do
] algorytm powinien wykonywac dowolny ruch losowy (cyli

pozygji, ktéra byla w ostatnich K ruch:
przelaczyc sig na chwilg do trybu random walk ). Tym razem nie ma wrogow, wigc nie musisz wykonywac
zadnych ruch6w "na niby” | uzywac metody undo

[ v [ urom Y o oan 5 o regmiy

Rysunek 2. Przyktadowy widok podczas pracy z kursem w jednej z poczatkowych lekcji

terze. Dodatkowo zaktadamy, ze wszystkie warianty gry Pac-Man, ktére pojawig sie
w kursie bedg dostepne réwniez jako mini-gry (a raczej famigtowki), ktore uczen bedzie
maogt samodzielnie rozwigzywac i ,,5cigac" sie na wyniki z implementowanymi nastepnie
agentami. Dodatkowym efektem bedzie zauwazenie, ze trudno$¢ pewnych zadan dla
cztowieka i komputera nie zawsze jest skorelowana i rzeczy tatwe dla cztowieka mogq
byc¢ istotnie trudniejsze dla programu komputerowego i vice versa.

Kurs zawiera 12 lekcji, méwigcych o réznych wariantach konstruowania agentéw,
sposobach przeszukiwania, 0 modelowaniu $wiata deterministycznego i niedetermini-
stycznego, o sposobie wykorzystania heurystyk i wykorzystaniu symulacji. W kazdej
lekcji jest od 3 do 5 zadan programistycznych, ze specjalnie przygotowanymi testami
i procedurami automatycznego sprawdzania. Zeby lepiej utrzymaé uwage ucznia, $wiat
Pacmana ulega przeobrazeniom w trakcie kursu. | tak lekcje 1-4 zaktadajg prace z pu-
stym labiryntem, w ktdrym jedynymi obiektami sg Pacman, nieruchomi wrogowie i cel
do ktdérego dazymy (Rysunek 2). W lekcji pigtej pojawiaja sig ruchomi przeciwnicy, rea-
lizujacy rézne mechaniki. Od lekcji 7 zmienia sie cel -- nie jest to juz dotarcie do kon-
kretnego punktu, lecz zebranie wszystkich kropek na planszy (tak jak w oryginalnej
grze). Od lekcji 9 zaczynajg nam towarzyszy¢ wrogowie poruszajacy sie do pewnego
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stopnia losowo (przy czym sukcesywnie wprowadzane sg coraz to bardziej wymagajace
mechaniki ich dziatania). Ostatnia lekcja wprowadza z kolei ideg multiwersum, czyli jed-
noczesnego sterowania kilkoma agentami, poruszajacymi sie w réznych segmentach
planszy.

1.

Wprowadzenie do $wiata Pacmana i spacery losowe: w tej lekcji uczen moze zapo-
znac sie ze swiatem Pacmana i ze sposobem, w jakim bedziemy tworzy¢ agentow
w tym Swiecie. Podstawowym wprowadzonym pojeciem bedg spacery losowe (czyli
bedziemy badac agenty, ktore wykonujg losowe ruchy). Bedzie mowa o obliczaniu
prawdopodobienstwa sukcesu algorytmu bazujacego na losowo$ci oraz nieuniknio-
nej zmiennosci dziatania takich algorytméw.

. Jak nie krecic sie w kdtko, czyli taboo search: uczen, ktdry zidentyfikowat problemy

agenta losowego, bedzie mogt zapoznaé sie z prostg modyfikacjg, ktéra pozwala
kilkukrotnie poprawi¢ dziatanie spacerow losowych: mianowicie z algorytmem taboo
search, ktdry poprawia wiasciwosci eksploracyjne. Podczas tej lekcji uczen zdobe-
dzie réwniez podstawowe intuicje dotyczace dostrajania hiperparametrow, reguluja-
cych dziatanie algorytmu.

Prosto do celu, czyli przeszukiwanie zachtanne: uczen zapozna sie z prostymi spo-
sobami ukierunkowania przeszukiwan ze wzgledu na potozenie celu. Pozna, Ze czy-
sta zachtanno$¢ czesto prowadzi do minimum lokalnego i pozna sposoby radzenia
sobie z tym problemem. Ta lekcja przybliza istotny w Sl dylemat eksploracja-eksplo-
atacja (czy bada¢ $wiat, wykonujac nieoptymalne rucny, czy tez jak najlepiej wyko-
rzystywac posiadang wiedze. Omawiane algorytmy to miedzy innymi: hill climbing,
hill climbing with random restarts, symulowane wyzarzanie oraz ich warianty i kom-
binacje.

Zrébmy to porzadnie, czyli przeszukiwanie bez losowosci: w tej lekcji przedstawione
zostang klasyczne algorytmy sztucznej inteligencji, zwigzane z wyszukiwaniem
drogi w grafie. W szczegdlno$ci oméwimy przeszukiwanie w gtab, przeszukiwanie
wszerz, iteracyjne pogtebianie. Przedstawione réwniez zostanie znaczenie losowo-
§ci w deterministycznych algorytmach.

Pacman uciekajacy przed duszkami, czyli o tym, ze BFS to co$ wigcej niz przeszu-
kiwanie labiryntéw: podczas tej lekcji uczenh ma okazje przekonac sie, ze BFS dziata
nie tylko w labiryntach, ale réwniez w bardziej abstrakcyjnych przestrzeniach, opi-
sujacych rézne mozliwe konfiguracje $wiata. Ze wzgledu na obecno$¢ przeciwni-
kow, stanem nie jest juz jedynie pozycja Pacmana -- konieczne staje sie wigczenie
do niego informacji o duszkach (ich potozeniu, a w pewnych wariantach réwniez
kierunku ruchu). Zrozumienie abstrakcji stanu, kluczowe dla zrozumienia bardzo
wielu algorytméw Al, od tego momentu bedzie istotne w praktycznie wszystkich lek-
cjach. Pewng forma ,,nagrody" dla ucznia bedzie mozliwo$¢ obserwacii, jak algo-
rytmy dziatajace w zwyklych, statycznych labiryntach przenoszg sie z minimalnymi
zmianami do przestrzeni standw -- ale najkrotsza droga w tej przestrzeni nie jest
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najkrétszg drogg w labiryncie. Mozna obserwowac, jak agent wabi swoich przeciw-
nikdw w putapki, probuje ich eliminowa¢ doprowadzajac do sytuacji, w ktdrej wiecej
wrogow jest w jednym miejscu itd. Dzieki mozliwosci testowania algorytméw w loso-
wanych labiryntach uczen ma mozliwo$¢ lepszego przekonania sie o uniwersalnosci
zaimplementowanych algorytméw.

Rysunek 3. Agent w trakcie rozwigzywania czterech wylosowanych labiryntéw

Na rysunku 3 przedstawione sg przyktadowe wylosowane labirynty.

6. Tworzenie nowych $wiatdw, czyli wykorzystanie BFS w projektowaniu labiryntow:
w tej lekcji zmieniamy perspektywe -- agent jest dany, a uczern ma napisac algorytm
konstruujacy $wiat, w ktérym dany agent: a) ma méc znalez¢ rozwigzanie, b) to roz-
wigzanie ma by¢ mozliwie jak najbardziej wymagajace (oczywiscie przy danej wiel-
kosSci Swiata i innych jego ograniczeniach).

7. O zjadaniu kropek, czyli o uniwersalno$ci i granicach algorytmu BFS: gtéwnym ce-
lem tej lekcji jest przedstawienie kombinatorycznej eksplozji standw. Jezeli bowiem
stanem jest zbior kropek, to liczba rdznych standw, ktére analizuje algorytm jest bar-
dzo duza i efektywnie da sig rozwigzywaé jedynie najprostsze uktady. W tej lekcii
bedzie mowa réwniez o heurystycznych sposobach radzenia sobie z tg sytuacja.
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Algorytm A*, czyli jak wiedza o zadaniu pomaga w walce z wyktadniczg eksplozjg
stanéw: podczas tej lekcji uczen ma poznaje klasyczny algorytm Al mianowicie A*,
ktory jest modyfikacjg BFS-a, umozliwiajaca wykorzystanie wiedzy o problemie. Al-
gorytm wykorzystuje heurystyczne szacowanie odlegtosci biezacego stanu od stanu
koncowego i podczas lekcji bedzie mozliwos¢ analizy kilku sposobow wykonywania
takich szacowan

Btadzace duszki, czyli jak proste odruchy mogg dac¢ inteligentne zachowanie: w tej
lekcji pojawia sie losowos¢ wrogow, co oznacza, ze nie istnieje juz cos takiego jak
liniowy plan (sekwencja akcji) prowadzaca do sukcesu -- agent musi podejmowac
decyzje w kazdej turze, zapoznawszy sie z aktualng sytuacjq w labiryncie. W tej
lekcji uczen bedzie miat okazje, zbada¢, jak zachowuijg sie agenty, ktére decyzje
podejmujg bez pogtebionej, strategicznej analizy sytuacii, realizujac rézne warianty
,,polityki odruchow" (reflex policy).

10. Pacman idzie do kasyna, czyli ocenianie standw za pomocg symulaciji: w tej lekcji

1.

wprowadzamy ocene sytuacji za pomocg wielokrotnego symulowania potencjalnych
zmian $wiata i usredniania ich wynikdw. Uczniowie majg okazje zapozna¢ sie z tg
ideq najpierw na statycznych labiryntach, a nastepnie w labiryntach z bardziej wy-
magajacymi przeciwnikami, ktérych zachowanie z jednej strony jest niedetermini-
styczne, ale z drugiej bardziej "inteligentne” niz w poprzedniej lekcji.

Co taczy Pacmana, Koree i Miedzynarodowa Olimpiade Matematyczna, czyli Monte
Carlo Tree Search: problemem prostego Monte Carlo jest nieefektywne gospodaro-
wanie budzetem obliczeniowym przeznaczonym na symylacje. W tej lekcji poka-
zemy algorytm MCTS, ktdry rozwigzuje ten problem, tworzac efektywne drzewo
przeszukiwan. Poniewaz algorytm jest doé¢ ztozony, uczen bedzie do niego docho-
dzit stopniowo, rozwigzujac kilka syntetycznych zadan zwigzanych z pracg z drze-
wami (i ich rozrostem), wyborem odpowiednich weztéw do rozwinigcia i tworzeniem
statystyk w wezlach. Pefen algorytm bedzie uruchamiany na nowym wariancie
Swiata, w ktérym wrogowie zachowujg si¢ na rézne sposoby.

12. Ostatnia lekcja: w strone multiwersum: w ostatniej lekcji pozwolimy uczniowi na

znaczng swobode doboru algorytméw do zadania. Zmieni si¢ jednak $wiat -- pod-
stawowg nowag mechanikg bedzie obecnos¢ kilku Pacmandw, z ktdrych kazdy ope-
ruje w innym fragmencie labiryntu, ale sg sterowane wspolnymi poleceniami.

Przyktadowy stan dziatania agenta zbierajgcego rownoczesnie kropki w czterech

Swiatach pokazuije rysunek 4:
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Rysunek 4. Pacmanowe multiwersum. Agent wydaje jedno polecenie (na przyktad: idz w lewo)
do wszystkich czterech Pacmandéw jednoczesnie. Przyktad ztozonego $wiata z ostatniej lekgji.
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