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Piatka z Krakowa, czyli nasza reprezentacja
w XXV Jubileuszowym Ogolnopolskim
Turnieju Mlodych Fizykow

Konrad A. Kopanski
Instytut Fizyki UJ

Aleksander Kostuch, Barttomiej Wasniowski
Uczniowie Il LO w Krakowie

W lutym 2014 roku poproszono mnie, abym w ramach zajg¢¢ kotka olimpijskie-
go przy Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ dla miodzie-
zy szkot $rednich, spotkatl si¢ z grupa uczniéow klasy maturalnej z Il Liceum
Ogolnoksztatcacego im. Krola Jana Il Sobieskiego w Krakowie, celem omo-
wienia ,,pewnego projektu”. Brzmialo to bardzo tajemniczo, jednak natychmiast
ochoczo podjalem wyzwanie, jak si¢ pdzniej okazato — turniejowe. Zajmuje si¢
fizyka doswiadczalng wigc tym bardziej doceniam zwlaszcza mtodych ludzi
podejmujacych trud realizacji projektu doswiadczalnego. Kilka dni pdzniej
miatem przyjemnos$¢ pozna¢ Grazyne Adamek, Natalie Kostrzewe, Aleksandra
Kostucha, Bartlomieja Wasniowskiego oraz Oskara Zigb¢ — grupe uczniow,
ktora zglosita si¢ do udzialu w XXV Turnieju Mtodych Fizykéw i zakwalifiko-
wata do potfinatu. Natychmiast przystapiliSmy do dziatania, gdyz czasu na osta-
tecznie dopracowanie doswiadczen bylo juz bardzo niewiele, a pracy bardzo
duzo. Szybko okazalto sie, ze moja grupa sktada si¢ nie tylko z ambitnych, ale
przede wszystkim bardzo pracowitych i uzdolnionych mtodych ludzi, umieja-
cych stawia¢ trudne pytania i poszukujacych na nie odpowiedzi. Tutaj pozwole
sobie wyjasni¢ geneze tytutu artykutu — Pigtka z Krakowa. Wielokrotnie w pra-
cy zespotowej pojawiaja si¢ trudnosci wystepujace w niemalze kazdej wigkszej
grupie osob, gdzie zazwyczaj kazdy ma inng wizj¢ wspotpracy i swojego udzia-
i w przedsiewzigciu. Tutaj byto zupeknie inaczej, okazato sig, ze grupa dosko-
nale z sobg wspoélpracuje. Co najwazniejsze, zesp6ol tworzyli ludzie z pozoru
zupehie r6zni, jednak doskonale si¢ uzupetniajacy. Kazdy z cztonkoéw zespotu
mogt liczy¢ na wsparcie i pomoc ze strony pozostatych osob. Mozliwo$¢ pracy
z tak zgrang grupa doprawdy nalezy do rzadkosci. Uczniowie podzielili si¢ za-
daniami tak, aby kazdy realizowal zagadnienie, ktore najbardziej go frapuje
I w ktorym najlepiej moze si¢ zrealizowac, co nie zmienia faktu, iz tak napraw-
de wszyscy cztonkowie zespotu realizowali wszystkie zagadnienia. Chodzito
0 to, aby jak najwigcej zrozumie¢ i jak najlepiej pozna¢ ciekawe zjawiska, tak
jak na prawdziwych badaczy przystato — poprzez obserwacje i eksperyment.

Ostatecznie wybraliSmy nastgpujace zagadnienia z listy probleméw TMF
2014, ktore postanowili$my dopracowac:
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Babelkowy krysztat (problem nr 6)

Duza liczba bardzo matych bgbelkow powietrza na powierzchni cieczy ukta-
da si¢ w regularng strukture podobng do sieci krystalicznej. Nalezato opra-
cowac metode wytwarzania odpowiednich bgbelkow i zbadaé zjawisko, co
Z powodzeniem sig udato.

Chtodziarka typu ,,garnek w garnku” (problem nr 7)

Jest to ,,urzqdzenie” zbudowane np. z dwoch doniczek, umieszczonych jedna
w drugiej. Przestrzen pomiedzy doniczkami wypelniona jest wilgotng sub-
stancjg porowatq. Nalezato zoptymalizowac konstrukcje tak, aby uzyskac jak
najlepszy efekt chlodzenia. Bardzo istotny byl tutaj pomiar i kontrola para-
metrow srodowiskowych.

Zamrazanie kropel wody (problem nr 8)

Uczniowie badali zjawisko powodujgce, iz w pewnych warunkach kropla
wody umieszczona na zimnym podlozu (~ —20°C) zamarza, przybierajgc
ksztalt zblizony do stozka. Doswiadczenie, chociaz z pozoru proste, wymaga-
to od uczniow pomystowosci.

Wspotczynnik dyfuzji — ruchy Browna (problem nr 10)

Uczniowie, korzystajgc z dobrej jakosci mikroskopu sprzezonego z kamerg
CCD, obserwowali ruchy Browna dla wielu roztworow, roznigcych sig roz-
miarami i ksztaltem czgsteczek. Obserwacje zostaly utrwalone cyfrowo, co
umozliwito ich dalszq analize, prowadzqcg do interesujgcych wnioskow.
Elektrownia na §wieczke (problem nr 11)

To zagadnienie z pewnoscig wymagato najwickszej kreatywnosci i dawato
duzg swobode rozwigzan. Uczniowie wykonali miedzy innymi model todki
Z napedem elektrycznym, zasilanej z dwoch modutow Peltiera. Podczas rea-
lizacji projektu pojawito sie, co byto do przewidzenia, wiele trudnosci, jed-
nak efekt koncowy byt znacznie lepszy niz mozna byto sie tego spodziewac po
tak prostym rozwigzaniu. Aby uzyskaé¢ w miare mozliwosci duzg sprawnosé
uktadu zasilanego z modutow Peltiera nalezy pokonac szereg problemow
technicznych, ktorych rozwigzanie wymaga wiedzy nie tylko z zakresu elek-
trycznosci, ale rowniez termodynamiki i mechaniki.

Magnetyczne hamowanie (problem nr 16)

Uczniowie mieli za zadanie zbada¢ zjawisko hamowania ruchu silnego ma-
gnesu, spadajqcego wewngtrz metalowej, nieferromagnetycznej rurki. Wni-
kliwa obserwacja zjawiska pozwolila na wiele interesujqcych spostrzezen
i wnioskow.

Czekoladowa histereza (problem nr 17)

Jak sie okazalo, wyjasnienie tego zagadnienia nie bylo fatwe dla technolo-
20w oraz towaroznawcow spozywczych, ktorzy chociaz wiedzieli o jego ist-
nieniu, nie do konca byli przekonani, od czego tak naprawde zalezy. Wydaje
sie, Ze zjawisko bedqgce tematem rozwazan jest powiqgzane wylqcznie z fizykq
,8zkolng”, okazato sie jednak, zZe wymaga od uczniow duzej wiedzy, ktorg
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musieli zdoby¢ W celu rozwigzania problemu, takze z zakresu technologii
produkcji wyrobow czekoladowych, chemii oraz towaroznawstwa spozyWw-
czego.

Oczywiscie, jak juz wspomniatem, pozostate problemy nie byly obce naszej
druzynie. Pomimo do$¢ ograniczonych $rodkow, uczniowie zrealizowali nie-
malze wszystkie zagadnienia, zglebiajac genezg zjawisk i poznajac problemy,
jakie pojawiajg si¢ przy wykonywaniu eksperymentdéw, bardzo czesto przepro-
wadzanych na rdzne sposoby, aby wybra¢ najwlasciwszg metode. Wiedza ta
bardzo przydata si¢ podczas ,,potyczek” turniejowych, gdzie nalezato wykazac¢
si¢ znajomoscia problemu, takze w odniesieniu do zagadnien poruszanych przez
konkurentéw. Tutaj niestuszne wydaje si¢ zatozenie turniejowe, mowiace
0 tym, iz nie mozna korzysta¢ ze zdobytych wlasnych doswiadczen podczas
oceny konkurentéw. Przeciez na tym wiasnie polega nauka.

13 marca 2014 roku nadszed! dzien proby. Stawilismy sie wszyscy w Sla-
skim Migdzyuczelnianym Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych
w Chorzowie, gdzie odbywaly si¢ zawody potfinatowe. Bardzo szybko okazato
si¢, ze mamy do czynienia z druzynami majacymi juz wieloletnie do$wiadcze-
nie w tym konkretnym konkursie. Poziom byl bardzo wysoki, jednak — co mu-
Sze przyznac z przykro$cig — szanse nie byly rowne, o czym przekonaliSmy si¢
juz podczas przedstawiania uczestnikow. Przy pierwszej prezentacji, w ktorej
Grazyna Adamek pokazata film nakrecony w Krakowie, przedstawiajacy ruchy
Browna, Organizator zarzucit nam (niestety podczas trwania prezentacji i to
dos¢ glosno), ze eksperymenty nie byty wykonywane przez mtodziez, a... przez
pracownikoéw Instytutu Fizyki UJ! Byt to zarzut nieprawdziwy, gdyz zaréwno
obserwacje, poczawszy od preparatyki az po etap rejestracji, prowadzone byty
w mojej obecnosci przez samych ucznidw. Dzigki zyczliwos$ci personelu Pra-
cowni Pokazow Fizycznych IF UJ oraz pana dr. Marka Golaba, uczniowie mieli
dostep do mikroskopu sprzezonego z kamera przemystowa (sztywno polaczong
za posrednictwem adaptera z wyciggiem okularowym), cO umozliwito im cy-
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frowa rejestracj¢ zjawiska. Sam film montowany byl réwniez przez uczniow.
Wszyscy wiemy, ze nie da si¢ wnikliwie zbada¢ tego zjawiska za pomocg szkla
powickszajacego. Jak wiadomo, wspotczesna nauka wymaga zastosowania
niejednokrotnie bardzo zaawansowanych metod w celu uzyskania zadowalaja-
cego rezultatu, ktory mozna czytelnie i estetycznie zaprezentowac. Z cala pew-
nos$cig organizatorzy konkursu mieli $wiadomos$¢ tego, iz mtodziez nie bedzie
miata bezposredniego dostepu chociazby do przyzwoitej jakosci mikroskopu
optycznego, dobrej jakosci kamery cyfrowej do obserwacji i rejestracji bada-
nych zjawisk, oscyloskopu, generatora funkcyjnego czy innych urzadzen, po-
wiedzmy sobie szczerze — rzadko spotykanych w szkotach czy tym bardziej
W domach. Wszystkie druzyny biorace udzial w tego typu konkursach maja
zazwyczaj do dyspozycji profesjonalne zaplecze badawcze, zapewnione przez
roznorakie instytucje. To, czy jest to Centrum Edukacji, dobrze wyposazona
pracownia szkolna czy tez instytut nie powinno mie¢ tutaj znaczenia — liczy si¢
praca i bezcenne do$wiadczenie oraz umiegjgtnosci zdobyte przez mitodziez.
Naszym zadaniem jako opiekunéw jest przeciez udzielenie niezbednych wska-
zowek 1 wsparcia w procesie opracowania danych oraz pomoc przy umiejgtnym
formutowaniu wnioskow, ptynacych z obserwacji poczynionych przez mtodych
badaczy.

Z calg pewnoscig nasza ,,Pigtka” stangta na wysoko$ci zadania i godnie repre-
zentowata Krakow. Podkreslam, ze byt to pierwszy publiczny wystep druzyny
w konkursie fizycznym, nie wspominajac juz o tym, ze druzyna zajeta III miejsce
w poltfinale Turnieju, co samo w sobie jest ogromnym wyr6znieniem i sukcesem.
Pragne tutaj pogratulowac zarbwno zwyciezcom jak i druzynie, ktora znalazta si¢
poza podium. Niewatpliwie o dobrym wyniku Krakowskiej druzyny zadecydowa-
ly bardzo szerokie, zardwno Sciste jak i humanistyczne, zainteresowania uczniow
oraz udzial w Mistrzostwach Polski Debat Oksfordzkich, co juz stanowito jakie$
doswiadczenie w kwestii wystgpien publicznych. Nalezy pamigta¢ o tym, iz
w Turnieju Mlodych Fizykdéw bardzo istotne znaczenie (o ile niedecydujgce) ma
taktyka. Nazwa nie jest tutaj przeciez przypadkowa.

Nasza krakowska druzyna Sobieskiego zdobyta w ramach Turnieju Mtodych
Fizykow bardzo cenne doswiadczenia, ktdre z pewnoscig przekaze swoim na-
stepcom. Mysle jednak, Ze najcenniejszg nagroda w tego typu konkursach jest
sama satysfakcja plyngca z samodzielnego zglebienia problemu i znalezienia
odpowiedzi na postawione pytania. Eksperyment i obserwacja to przeciez naj-
cenniejsze 1 najpigkniejsze zarazem narzedzia poznania. Nalezy pami¢tac o tym,
ze czgsto nie sama wygrana, a wlasnie droga, czasami bardzo diuga i kreta,
ktéra do niej prowadzi, stanowi najwigksza nagrode i daje ogromna satysfakcje.
Zachecam tym samym wszystkich mtodych czytelnikow do udzialu w Turnieju,
a takze w innych konkursach. Pragn¢ réwniez zacheci¢ tych nieco starszych
czytelnikow, zaréwno studentéw jak i pracownikéw naukowych, do ,,podjecia
wyzwania” i wsparcia niezwykle zdolnej i chetnej mtodziezy, ktorej przeciez
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nie brakuje w krakowskich szkotach. Chociaz z pewno$ciag wymaga to poswie-
cenia swojego czasu sam musz¢ przyznaC, ze daje niesamowita satysfakcje,
a zarazem rado$¢ z tego, ze mozna przekaza¢ zdobytg wiedze i swoje doswiad-
czenia mlodszym kolegom. Czyz nie po to wtasnie zajmujemy si¢ nauka?

Ja sam bedac uczniem XX LO w Krakowie mialem szczeg$cie trafi¢ na
wspaniatego nauczyciela fizyki, pana mgr. Alfreda Date, ktory jako fizyk do-
$wiadczalny i co najwazniejsze — pasjonat fizyki, przekazat mi swoja pasje do
nauk przyrodniczych, a co najcenniejsze, nauczyt mnie, ze tej pasji nie wolno
zatrzymywac tylko dla siebie, lecz nalezy si¢ nig dzieli¢. Wierze, wrecz jestem
pewien, ze nasza krakowska druzyna rowniez podzieli si¢ kiedy$ swoja pasja
i do$wiadczeniem z innymi. Zycze wszystkim, aby trafiali na tak zgrane zespo-
ty, z jakim ja miatem przyjemnos$¢ pracowaé. Wierzg, ze nasz krakowski lokal-
ny patriotyzm jest rownie silny jak ten, z ktorym zetkneli$my sie na Slasku.
Jednoczesnie jestem przekonany, ze zaréwno Uniwersytet Jagiellonski, jak
i pozostate krakowskie uczelnie sg w stanie wesprze¢ mtode talenty.

Mysle, ze najlepszym obrazem wrazen naszych reprezentantow bedzie rela-
cja Aleksandra Kostucha oraz Bartlomicja Wasniowskiego, ktora pragng si¢
z czytelnikami podzieli¢.

Konrad A. Kopanski

Walentynki z fizyka

Nasze dos$wiadczenia z Turniejem Mtodych Fizykow zaczely si¢ 14 lutego 2013
roku. Wtedy odbyt si¢ Dzien Fizyki na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informa-
tyki Stosowanej UJ, gdzie oprocz wielu interesujgcych pokazéw zobaczyliSmy
prezentacj¢ zachecajaca do wzigcia udzialu w owym konkursie. Niestety, oka-
zalo sig, ze pierwszy etap Turnieju juz zostal rozstrzygnigty, wiec postanowili-
smy wzig¢ udzial w XXV edycji. Dopiero po wakacjach zaczeliSmy si¢ zasta-
nawiaé, kogo z calej utalentowanej matematyczno-fizycznej klasy wybra¢ do
druzyny. Ze wzgledu na turniejowy charakter tego konkursu wiedzieli§my, ze
nie sama wiedza ma tutaj znaczenie, lecz réwniez talent oratorski, kreatywnos¢
oraz oczywiscie pracowito$é. Biorac te zatozenia pod uwagg wybralismy dwie
kolezanki i kolege: Grazyne Adamek, Natali¢ Kostrzewe i Oskara Zigbe.

W pierwszym etapie nalezato wybra¢ 10 sposrdd 17 przedstawionych pro-
blemoéw i wykonujac wskazane doswiadczenia, opracowaé je i udzieli¢ odpo-
wiedzi na stawiane pytania. Kazdy z nas wybrat dwa problemy, ktore po prostu
mu si¢ podobaly. Wiadomo, ze nie wszyscy lubig te same dziedziny fizyki,
dlatego nie byto problemu z podziatem obowigzkéw. Wiekszo$¢ prac wymagata
znacznie szerszej wiedzy teoretycznej od tej znanej nam z liceum, czasami fi-
nansowej pomocy oraz wiele poswigconego czasu. Praca sprawiata nam jednak
zawsze bardzo duzo przyjemnosci, szczeg6lnie jesli wyniki byty takie, jakich
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oczekiwalismy (chociaz te nieoczekiwane roéwniez potrafig cieszy¢). Staralismy
si¢ wykonywa¢ doswiadczenia wspoélnie, abysmy mogli wyciagaé z nich wigcej
wnioskow i zeby kazdy z nas ,,czul temat”. Najciekawsze z nich to ,,Elektrow-
nia na $wieczke” — projekt, ktory ewoluowat w trakcie prac oraz ,,Chtodziarka
pot-in-pot” — znacznie rozwijajaca naszg wyobrazni¢. Z kolei najtrudniejsze
okazaly si¢: ,,Czekoladowa histereza” oraz ,,Ruchy Browna”.

Powyzsze doswiadczenia trudno bytoby przeprowadza¢ w warunkach do-
mowych, dlatego zwrdcilismy si¢ o pomoc do Marcina Abrama prowadzacego
Warsztaty Fizyczne dla licealistow. W ramach uczestnictwa w warsztatach po-
znali$my utalentowanego fizyka teoretycznego Kamila Ziemiana. Pomogt on
nam w zrozumieniu wielu istotnych probleméw m.in. wyznaczania niepewno$ci
pomiarowej metodg roézniczki zupetnej. Dzicki niemu nawigzaliSmy réwniez
kontakt z naszym przysztym opiekunem — Konradem Kopanskim. Jego do-
$wiadczalne umiejetnosci byty niezbedne przy rozwigzywaniu naszych trudno-
sci. Co wiecej, dzieki jego wsparciu mieliSmy dostep do bardziej precyzyjnego
sprzetu naukowego, ktorym dysponuje Instytut Fizyki UJ, m.in. mikroskopu
z optyka Carl-Zeiss Jena wraz z kamera przemystowag CCD do nagrywania ob-
serwacji Ruchéw Browna. Bez filméw wykonanych za pomoca tej aparatury nie
moglibySmy zaprezentowa¢ do$wiadczenia w trakcie pokazow. Oprocz tego
duzy wktad w powigkszanie naszej pasji do fizyki miat nasz nauczyciel — Grze-
gorz Knapik. Niejednokrotnie udzielal nam wskazowek odnosnie problemow
fizycznych oraz technicznych zwigzanych z nasza pracg. Dzigki niemu mogli-
smy pozyczy¢ ze szkolnego zaplecza sprzet niezbedny do przeprowadzenia
kilku doswiadczen.

Po ogtoszeniu wynikow I etapu bylismy zaskoczeni faktem, ze zostaliSmy
jedynym zespotem z Krakowa, ktory brat udziat w tym konkursie i przeszedt do
fazy turniejowej. Awans przyniost nam wiele radosci oraz wsparcie finansowe
ze strony szkoly. Nastepny etap wymagal od nas przygotowania prezentacji do
10 wybranych przez komisje problemow. Po zacigtych starciach fizycznych,
ktore odbyty si¢ 13 marca 2014 roku w Chorzowie bylismy bardzo zadowoleni
z do$wiadczenia, ktore zdobylismy. Ostatecznie zajelismy III miejsce i wrocili-
$my z brazowymi medalami do Krakowa.

Chcielibysmy bardzo serdecznie zachgci¢ wszystkich licealistow, ktorzy nie
boja si¢ wyzwan, kochaja fizyke i sa gotowi szuka¢ odpowiedzi na aktualne,
nieproste (cho¢ pozornie blahe) pytania. Wazne jest, zeby Krakow mial coraz
wicksza reprezentacje w tym konkursie, poniewaz mamy u nas w miescie mno-
stwo zdolnych fizykéw. Musimy pokaza¢, ze mamy co$ do powiedzenia w tym
turnieju. Moze juz w nastgpnym roku to krakowska druzyna bedzie w stanie
wygraé i zostaé reprezentantem Polski na migdzynarodowym etapie? Zeby tak
si¢ stato musimy kontynuowac¢ zaczgta przez nasza druzyne tradycje i wykorzy-
sta¢ zebrane juz przez nas oraz naszg szkote doswiadczenie.

Aleksander Kostuch, Barttomiej Wasniowski



