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Szanowni Panstwo,
Drodzy Finalisci,

z wielka przyjemnoscig witam wszystkich uczestnikéw i gosci Festiwalu Mtodych Badaczy Odkrycia. Wydarzenie to faczy
dwie wyjatkowe inicjatywy — Finaty Polskiej Edycji 30. Konkursu Unii Europejskiej dla Mtodych Naukowcédw (European
Union Contest for Young Scientists — EUCYS) oraz Finat Konkursu Fizyczne Sciezki. Zbiezno$¢ dat dwéch niezwykle waznych
dla mnie wydarzen - Finatéw EUCYS oraz Finatéw Akademickich Mistrzostw Swiata w Programowaniu Zespotowym
(2018 ACM ICPC), ktére odbywaja sie w Chinach — spowodowata, ze nie moge sie zWami spotkac. Trzymam jednak kciuki
za wszystkich uczestnikow i zostawiam Was w rekach niezwykle kompetentnego, dociekliwego i zyczliwego Jury. Wiem,
ze nadchodzgce dni beda dla Was duzym wysitkiem intelektualnym, ale tez Zzrédtem naukowych inspiracji i wyjatkowych
doswiadczen.

Podczas Festiwalu utalentowani uczniowie, prowadzacy niejednokrotnie bardzo zaawansowane projekty naukowe,
maja mozliwos¢ zaprezentowania swoich osiaggniec¢ szerszej publicznosci, a takze przedyskutowaé wiele zagadnien
zcztonkamiJuryize sobg nawzajem. Festiwal jest dla mtodych ludzi szansa blizszego poznania srodowiska akademickiego,
a czesto poczatkiem drogi do wielkich sukceséw badawczych. To wtasnie w czasie EUCYS po raz pierwszy prezentowali
swoje prace: znakomity paleontolog Grzegorz Niedzwiedzki (odkrywca najstarszych kregowcédw ladowych, wspétautor
artykutu z okfadki Nature w styczniu 2010 roku) czy astrofizyk Agata Karska (laureatka m.in. nagrody L'Oréal-UNESCO For
Women in Science w 2012 roku oraz Nagrody Naukowej Polityki w 2015 roku).

Sposrod tegorocznych finalistéw Jury wybierze m.in. reprezentacje na Miedzynarodowe Finaty EUCYS, ktore
odbedg sie we wrzesniu w Dublinie. Laureaci z poprzednich lat btyskotliwie i nader szybko utorowali sobie droge do
grona najlepszych, a projekty z Polski sg przez publicznos¢ i miedzynarodowych juroréw EUCYS zawsze obserwowane
z ogromna uwaga. W 2017 roku w na Miedzynarodowych Finatach EUCYS w Tallinie Polske reprezentowaty trzy projekty
- wszystkie zostaty nagrodzone! Najwyzej oceniony zostat Kamil Humanski ze Szczecina za projekt pt. ,R6znorodnos¢
szkartupni $rodkowego ordowiku - miodszego syluru Siljansringen (Szwecja)’, ktéry otrzymat jedng z trzech
réwnorzednych drugich nagréd wartosci 5.000 euro oraz nagrode specjalng — udziat w 2017 Stockholm International
Youth Science Seminar (SIYSS).

Udziat w finatach Konkursu UE dla Mtodych Naukowcéw oraz Fizycznych Sciezek to jednocze$nie wyréznienie,
ale takze zaproszenie do inspirujgcego $wiata odkry¢, czyli wazny krok na drodze naukowego rozwoju. Uczestnicy
poprzednich edycji to dzi$ wyrdzniajacy sie studenci, doktoranci oraz zdolni pracownicy naukowi lub pomystodawcy
innowacyjnych przedsiewzie¢ biznesowych. Doswiadczenia zdobyte podczas konkursowych zmagan pomagaja
finalistom lepiej przygotowac sie do kolejnych projektéw naukowych oraz umiejetniej prezentowac swoje dokonania.
Wspélny czas Odkry¢ stuzy nawigzaniu przyjazni z rowie$nikami, a takze inicjowaniu kontaktéw naukowych.

Za sukcesami finalistow obu konkurséw stoi szerokie grono pracownikéw akademickich, popularyzatoréw nauki oraz
nauczycieli, ktérzy kazdego roku angazuja sie w opracowanie zadan konkursowych, wykonanie recenzji zgtoszonych prac,
ocene dokonan mtodych badaczy oraz pomoc w przygotowaniu do zmagan na szczeblu miedzynarodowym. Wszyscy
oni podzielajg ogromna pasje do nauki i chetnie dziela sie swoim doswiadczeniem, traktujac spotkania z uczniami jako
cenng inspiracje do wiasnej pracy.

Ja mam przyjemnos¢ wystepowaé w kilku rolach w EUCYS. Od poczatku jestem cztonkiem jury (ktéremu
przewodniczytem przez wiele lat), a od 2009 roku przejatem funkcje Narodowego Organizatora Konkursu. Przez kilka
lat bytem tez cztonkiem miedzynarodowego Komitetu Sterujacego, reprezentujac kraje spoza UE. Bez watpienia
najciekawsza i najbardziej wpadajagca w pamiec i serce funkcja, to opieka nad naszymi ekipami w czasie europejskich
Finatéw, czym zajmuje sie nieprzerwanie od 1998 roku. Wspdlne szykowanie sie do ,zmagan” z miedzynarodowym
Jury, przezywanie sukceséw i porazek, wspdlne zwiedzanie i spedzanie wolnego czasu, pozwala mi ciggle zachowac
nietypowy w kraju optymizm i wiare w mtodziez, w polska szkote, w nasze talenty. Cate szczescie, ze udaje sie nam cho¢
troche z nich odkry¢ i pomoéc w ich,szlifowaniu’, czym Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci zajmuje sie z sukcesami juz 35 lat.

prof. Jan Madey
Narodowy Organizator Konkursu UE dla Mtodych Naukowcoéw
Przewodniczqcy Zarzqdu Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci






Festiwal o spotkanie kilku pokoler naukowcéw
- faczy krajowe finaty dwdéch konkurséw dla mtodych
badaczy i warsztaty z r6znych dziedzin. W jednym miejscu
o swoich projektach i pomystach badawczych rozmawiac
beda adepci nauki z gimnazjum, licealisci i studenci,
a takze - jurorzy obu konkurséow i goscie festiwalu:
nauczyciele, popularyzatorzy, pasjonaci nauki.

Fizyczne SciezKi to konkurs uczniowski, do ktére-
go mozna zgtosi¢ projekt w jednej z trzech kategorii: po-
kaz zjawiska fizycznego (dla mtodych popularyzatoréw
nauki), esej (dla uczniow, ktérzy potrafig zauwazy¢, jak da-
lece fizyka ksztattuje nasza cywilizacje) i praca naukowa,
teoretyczna lub doswiadczalna. W finalowym seminarium
biorg udziat autorzy najlepszych projektéw, sposréd kto-
rych Jury wybiera laureatéw nagrod w kazdej kategorii.

Réwnoczesnie zostanie rozstrzygnieta bardzo presti-
zowa Polska Edycja Konkursu Unii Europejskiej dla
Mtodych Naukowcow (EUCYS). Przy plakatach swoich
projektéw spotykaja sie autorki i autorzy najlepszych
uczniowskich prac badawczych z réznych dziedzin.
Jury rozmawia z kazdym z nich, by wytoni¢ projekty,
ktére beda reprezentowac Polske na wrzesniowych
miedzynarodowych finatach w Dublinie.

Przez dwa pierwsze dni Festiwalu uczestnicy obu
konkurséw maja wiele pracy. Odbywaja sie sesje rozméw
z jurorami, warsztaty i prezentacje. W niedziele wszyst-
kie wydarzenia festiwalowe sg otwarte dla publicznosci.
W Centrum Nauki Kopernik w godzinach 10:30-14:00 be-
dzie mozna obejrze¢ finatowe prace badawcze uczestni-
kéw Polskiej Edycji EUCYS i porozmawiac z ich autorami.
Finalisci konkursu Fizyczne Sciezki zaprezentujg pokazy
zjawisk fizycznych.

Wyn iki obu konkursow poznamy w niedziele o godzinie 12:00.

Wsrdd laureatéw beda reprezentanci Polski na wrzesniowe finaty EUCYS 2018.






Konkurs

dla Mtodych
Naukowcow

European Union
Contest for Young
Scientists

to kontynuacja
miedzynarodowego
konkursu
uczniowskiego
prowadzonego

od 1968 roku pod
patronatem firmy
Phillips.

Po dwudziestu latach
organizacje tego
bardzo prestizowego
konkursu przejetfa
Komisja Europejska.

Unii Europejskiej

Mtodzi naukowcy w wieku 14-21 lat przyjezdzaja co roku z catej Europy
(a takze z obu Ameryk, Azji i z absolutnego korica swiata — Nowej Zelandii), by
zaprezentowa¢ wyniki samodzielnych badan i rywalizowac o laury. Poniewaz
wszyscy uczestnicy maja juz na koncie nagrody krajowe, miedzynarodowy konkurs
organizowany pod patronatem Unii Europejskiej jest jedna z najtrudniejszych na
Swiecie konkurencji dla uczniéw-naukowcéw.

Na etapie europejskim miedzynarodowe jury przyznaje nagrody pieniezne,
honorowe i specjalne:

’ trzy pierwsze nagrody po 7000 EUR,

trzy drugie po 5000 EUR,

nagrody honorowe i specjalne w postaci pobytu
w czotowych europejskich placéwkach badawczych,
a takze na miedzynarodowych konferencjach
naukowych, w tym na uroczystosci wreczenia
Nagrod Nobla w Sztokholmie.

?
t trzy trzecie po 3500 EUR,

Jeszcze na etapie Polskiej Edycji przewidziane jest wiele wyrdznien, w tym nagro-
dy finansowe oraz indeksy najlepszych uczelni dla wszystkich laureatéw (zwykle
sedziowie nagradzaja 9 projektow, z czego trzy najlepsze zgtaszane sg do finatéw
miedzynarodowych).

Sponsorem nagrod gtéwnych dla laureatéw Polskiej Edycji EUCYS jest Fundacja PZU.



Mtodzi badacze z Polski biorg udziat
w konkursie od 7. edycji zorganizowanej

w 1995 roku. Reprezentanci naszego kraju szybko
zaczeli pigc sie w gore w rankingu zdobytych nagréd.

W tacznych statystykach (zbieranych od 1989 roku)

wiecej nagréd zgromadzili tylko mtodzi Niemcy,

a w rankingu ustepujg nam takie naukowe poteqi,

jak Wielka Brytania, Szwajcaria, Austria i Francja.

Nic dziwnego, ze nasi nastoletni naukowcy wystepuja zwykle
w roli faworytow, a cztonkowie jury z uwaga przygladaja sie
kolejnym projektom badawczym polskich uczniéw.
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dr Piotr Chrzastowski-Wachtel

Instytut Informatyki

Uniwersytetu Warszawskiego,

Przewodniczqcy Jury

Sq to pasjonaci nauki. Na ogdt bardzo silnie zmotywo-

wani nawet nie samymi nagrodami w konkursie, czy
checiq rywalizacji, tylko ciekawosciqg naukowq i natural-
nq dla nich potrzebqg zrozumienia zjawisk, ktére badajq.
Btysk w oku i pasja widoczna przy rozmowie z nimi
potwierdzajq wypowiadane przez nich opinie, ze same
nagrody, cho¢ mite, nie sq dla nich najwazniejsze.

Znamy juz historie udanych karier naukowych na-
szych laureatdw, ale nie jest to regutq. Mite jest to, ze
absolwenci programu stypendialnego KFnRD wtqczajq
sie w prace dla przysztych pokolen. Zarazajgc mtodziez
swojq pasjq sptacajq w najlepszy mozliwy sposéb
zaciqggniety dtug. Taka ciggtos¢ pokoleniowa wspierana

przez Fundusz dobrze rokuje.
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Polskie projekty
nagrodzone

w Konkursie UE
dla Mtodych
Naukowcow

Sita zbioru Marcina Kowalczyka i Marcina Sawickiego z Warszawy - Ill nagroda

Wielowymiarowe uogdlinienie twierdzenia Bezout Tomasza Osmana z Kielc i Macieja Kurowskiego
zTorunia - Il nagroda

Préba odtworzenia wyglqdu i trybu zycia oraz ustalenia przynaleznosci systematycznej wymartego gatunku
ryby oligoceriskiej Radostawa Skibirnskiego z Rzeszowa - lll nagroda

O pewnych wtasnosciach parzystokqtéw wpisanych i opisanych na okregach Grzegorza Kapustki i Michata
Kapustki z Krakowa - lll nagroda

Badanie czystosci powietrza metodq lichenoindykacji Michata Ksigzkiewicza -

I nagroda i nagroda dodatkowa

Chemiczna synteza aminoalkilofosforanéw nukleozydéw Macieja Walczaka z Galewic (d. woj. kaliskie) -
Il nagroda

Nowe znaleziska tropéw dinozauréw z utworéw hetangu pétnocnego obrzezenia Gér Swietokrzyskich
Grzegorza Niedzwiedzkiego z Piotrowic (woj. lubelskie) - I nagroda i nagroda dodatkowa

O liczbie podziatéw wielokgta foremnego na réwnolegtoboki Jakuba Wojtaszczyka z Warszawy -
nagroda specjalna

Zaprojektowanie, synteza i zastosowanie ciektych krysztatdw opartych na barwnikach azowych
Zbigniewa Pianowskiego z Krakowa - Il nagroda i nagroda specjalna

Sie¢ neuronowa do rozwiqzywania zadan klasyfikacyjnych Marcina Wojnarskiego z Zakopanego -

Il nagroda

Drapieznik i jego ofiara. Matematyczny model opisujqcy interakcje drapieznikdw i ich ofiar na przyktadzie
populacji duzych ssakéw Puszczy Biatowieskiej Katarzyny Zaremby z Warszawy - nagroda specjalna

Badanie wptywu kierunku i natezenia bodzca grawitacyjnego na wzrost jeczmienia i rzezuchy

Piotra Garbacza z Opola - lll nagroda i nagroda dodatkowa

Prébna ocena zdolnosci usuwania sestonu z toni wodnej przez wybrane organizmy zasiedlajqce kolonie
racicznicy zmiennej Dreissena polymorpha Marty Swierczyriskiej ze Szczecina — nagroda za znakomita
prezentacje

Synteza hydrazydu p-aminofenylowego analogu immunosupresorowego fragmentu ubikwityny tukasza
i Mariusza Jaremkoéw z Wroctawia - Il nagroda

® Waga szalkowa i uogdiniony problem fatszywej monety Marcela Kotodziejczyka z Lodzi - Il nagroda

® Procesy uczenia sie mréwek Artura Lewandowskiego z Bydgoszczy - lll nagroda

Historia odkrycia i badan za¢mieniowego uktadu podwdjnego gwiazd BD +14° 5016 Agaty Karskiej
z Inowrocfawia - nagroda specjalna



Synteza nowych potencjalnych 3-blokeréw Tomasza Wdowika z Rzeszowa - | nagroda i nagroda
dodatkowa

O przeksztatceniu geometrycznym tréjkqta wiqzqcym linie Eulera i Nagela Michata Marcinkowskiego
zWroctawia - Il nagroda i nagroda dodatkowa

Dwufunkcyjne odczynniki sieciujqce zawierajgce mostki polieterowe jako narzedzie ustalania przestrzennej
struktury biatek Dominika Cysewskiego z Wroctawia i Pawta Gniewka z Borowej (woj. dolnoslaskie) -
nagroda specjalna

Cykle Hamiltona w uogdlnionych grafach Halina Magdaleny Bojarskiej z Warszawy - | nagroda i nagroda
honorowa

Szybkos¢ uczenia sie i zapamietywania uktadu obiektéw w przestrzeni u karaczana madagaskarskiego

w zaleznosci od ptci Pawta Maryniaka z Prudnika - nagroda specjalna

Spiralne soczewki dyfrakcyjne Aleksandra Kubicy z Bystrej (woj. slaskie) i Wiktora Pilewskiego ze Skepego
(woj. kujawsko-pomorskie) - | nagroda i nagrody honorowe

® WV jaki sposob zerujqg mréwki Formica cinerea tukasza Sokotowskiego - I nagroda i nagroda honorowa
® Bioréznorodnosc, paleoekologia i pozycja taksonomiczna kregowcéw srodkowotriasowego systemu
morskiego Slgska Justyny Stowiak z Opola - Il nagroda

Urok zbioru,mi’ Michata Miskiewicza z Warszawy - lll nagroda

Synteza trimetyloguanozynowych analogéw kapu o potencjalnym znaczeniu w terapii genowej Jakuba
Nagrodzkiego ztomzy - I nagroda i nagroda honorowa

Wptyw réznych ekosystemow na rozrodczos¢ murarki ogrodowej (Osmia rufa L.) na przyktadzie tqki, sadu,
lasu i arboretum Anny Kus$nierczak z Mieczewa - lll nagroda

Badanie mozliwosci zastosowania matryc CMOS oraz CCD w celu detekcji, dozymetrii oraz mapowania
wiqzki promieniowania alfa, beta, gamma, rentgenowskiego oraz protonéw Michata Gumieli z Andrycho-
wa i Rafata Kozika z Bielska-Biatej - nagroda specjalna

® Skoriczone przestrzenie metryczne Aleksandra Horawy z Warszawy - nagroda specjalna

® Zasieg lotu pszczoty miodnej (Apis mellifera L.) na podstawie analizy palinologicznej sktadu jej obnozy
pytkowych Arkadiusza Jankiewicza z Watbrzycha - nagroda specjalna

Wielkie znaczenie owaddw, czyli wptyw trzmieli ziemnych na pomidory zwyczajne Moniki Leonczyk
ze Stupska - nagroda specjalna

Wykorzystanie przestrzennego modulatora swiatta do optymalizacji procesu sprzegania pojedynczych
fotonéw do swiattowoddéw jednomodowych Jerzego Szuniewicza z Poznania - nagroda specjalna

Badanie zachowania pojedynczych i sprzezonych oscylatoréw typu on-off na przyktadzie oscylatora bu-
telkowego Michata Baczyka z Ostrowii Mazowieckiej i Pawta Czyza z Nadarzyna - I nagroda i nagroda
honorowa

Origami BioBandage — Multipotencjalny bioimplant oparty na nanowtdkninie o powierzchni zmodyfikowa-
nej przez komdrki macierzyste Dominiki Bakalarz z Opola i Joanny Jurek z Piotrkowa Trybunalskiego -

Il nagroda i nagroda specjalna

Badanie zaleznosci pomiedzy anomaliq temperatury na Ziemi i wybranymi cechami aktywnosci stonecznej
Pauliny Drozak z Lublina - nagroda specjalna

Badanie wplywu dziatania olejkéw eterycznych na wybrane mikroorganizmy bakteryjne i grzybowe

pod kgtem zastosowania jako srodki ochrony roslin Sary Berent z Gdyni - nagroda EXPO
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18-letni Kamil Humanski ze szczecina za projekt
pt.,R6znorodnos¢ szkartupni sSrodkowego ordowiku — mtodszego syluru
Siljansringen (Szwecja)” otrzymat jedna z trzech réwnorzednych drugich
nagréd wartosci 5.000 euro oraz nagrode specjalng — udziat w Stockholm
International Youth Science Seminar (SIYSS) w grudniu ubiegtego roku.
Kamil jest uczniem klasy maturalnej w Il Liceum Ogolnoksztatcacego

im. Mieszka | w Szczecinie. Nauke w szkole od kilku lat faczy badaniami
paleontologicznymi, wspétpracujgc m.in. z profesorami z Wydziatu Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego, Instytutu Paleontologii Polskiej Akademii
Nauk oraz naukowcami ze Szwecji i Irlandii.

Badania Kamila Humanskiego zrodzity sie z obserwacji otoczenia w czasie wakacyjnych

spacerow fotograficznych w Szwecji. Dociekliwos¢ i rosngca wiedza autora sprawity, ze
po wielu miesigcach intensywnej pracy jego projekt prezentuje szeroki katalog najwyzej
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rozwinietych ewolucyjnie przedstawicieli zycia sprzed 460 milionéw lat — szkartupnie z gro-
mad Crinoidea i Cystoidea. Mimo pozornej kruchosci to one wtasnie budowaty podstawy
owczesnych ekosystemoéw. Ich identyfikacja pozwala na zblizenie sie do odpowiedzi na od-
wieczne pytanie, w jaki sposdb rozwineto sie zycie. Na badanym terenie Kamil odkryt i opisat
23 gatunki, w tym kilka dotad nieznanych. — Okres p6Znego ordowiku-wczesnego syluru
byt szczegdlnie interesujacy w historii ewolucyjnej szkartupni. Na skutek globalnego kry-
zysu biotycznego pod koniec ordowiku liliowce ulegaty kartowaceniu (efekt lilipuci), inne
zas wymieraty. Dlatego tez znaleziska szkartupni z tego interwatu czasowego sg szczegdlnie
wazne. Moga one stanowi¢ cenne uzupetnienie bazy do dalszych analiz zmian globalne-
go paleozréznicowania czy trendéw zmian wielkosci — napisat w recenzji do Polskiej Edycji
EUCYS dr Przemystaw Gorzelak z Instytutu Paleobiologii PAN.

Od 2013 roku Kamil jest stypendystg Programu Pomocy Wybitnie Zdolnym, prowadzo-
nego przez Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci, przechodzac kazdego roku procedure kwalifi-
kacyjna. Po maturze zamierza kontynuowac studia paleontologiczne.
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20-etni Aleksander Kostrzewa Warszawy zostat uhonorowany nagroda

specjalng - Joint Research Centre (JRC — Wspdlne Centrum Badawcze Komisji Europejskiej)
za projekt pt.,Poréwnywanie umiejetnosci uczenia sie i zapamietywania wsréd naczelnych
z uzyciem platform interaktywnych”. Nagroda zdobyta w Tallinnie jest wizyta w IES -
Instytucie Srodowiska i Zréwnowazonego Rozwoju w Ispra we Wioszech, jednym z siedmiu
instytutéw naukowych, wchodzacych w sktad JRC. Aleksander jest absolwentem IX Liceum
Ogodlnoksztatcgcego im. Klementyny Hoffmanowej w Warszawie.

o et
a2y i
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e

Trzeci z reprezentantéw Polski podczas EUCYS 2017 w Tallinnie — 20-letni matematyk
zpiaseczna Adam Klukowski - otrzymat nagrode specjalng Wolfram Research,
w postaci rocznej licencji oprogramowania Mathematica and WolframAlphaPro.
Podobne wyrdznienia otrzymali wszyscy autorzy prac z zakresu matematyki.
Adam prezentowat prace pt.,Wielomiany z podtogami”. Adam jest studentem Trinity
College Uniwersytetu w Cambridge, wczesniej — w gimnazjum i liceum - byt stypendysta
Programu pomocy wybitnie zdoInym Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci (2011-2016).



. . o & EUCYS to niesamowita przygoda.
Czy to doswiadczenie Az ) Do innych mtodych ludzi pasjonujg-
wplyneto na mojq osobowosc? : cych sie naukq moge tylko powiedzie¢:
Przypuszczalnie jestem teraz o wezcie udziat!

bardziej ambitna, wytrwata
i pewna siebie.

Czemu akurat dinozaury? - Mam
samych kuzyndw, wiec zamiast
lalkami bawilismy sie figurkami
dinozauréw. Im przeszto, a mnie
Kazdemu, zostato.
kto ma dusze ' '
naukowca, gorgco

polecam! T Justyna Stowiak
laureatka EUCYS 2010

Widziatem, Ze sedzio-
wie sq zainteresowani
moimi badaniami, ale

nie spodziewatem sie
pierwszej nagrody!

Tomasz Wdowik

Anna Kusnierczak laureat EUCYS 2006

laureatka EUCYS 2012

To doswiadczenie

Dzieki EUCYS nauczytem sie, ze . . . :
wciqz mnie motywuje

w pracy naukowej nalezy by¢ upar- SR
tym i odwaznie formutowac nowe o 2, do cigzkiej pracy.
idee, o ktdrych nikt jeszcze nie pomy-

Slat. W czasie studiow na Uniwersy-

tecie Warszawskim kontynuowatem
prace nad projektem konkursowym.
Staratem sie tez popularyzowac
nauke wsréd uczniéw, prowadzqc
zajecia z matematyki i fizyki.

MGj projekt zdobyt nagrode hono-

rowq - udziat w ceremonii wreczenia

Nagréd Nobla w Sztokholmie. Spotkac

i porozmawiac z najwybitniejszymi

naukowcami Swiata byto szansq, jakq
dostaje sie raz w Zyciu.

Aleksander Kubica
laureat EUCYS 2009

Lubie mysle¢ w ta-
zience. Moze dlatego,
Ze zaparowane kafelki
pozwalajq na rysowanie
na nich réznych wzoréw.
Nad takq pracq nie siedzi

EUCYS bardzo
pomégt mi rozwijac
mojq pasje i udowod-
nit Ze moje badania

sq wartosciowe.

sie non-stop od 6smej do

szesnastej. Czasem roz-

wazany problem ‘chodzit
Jerzy Szuniewicz za mnq’ przez caly dzien,

laureat EUCYS 2014 i co jakis czas robitam

sobie notatki. Tak byto
tez w wakacje.

Magdalena Bojarska
laureatka EUCYS 2008
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30. Konkurs
Unii Europejskiej
dla Miodych
Naukowcéw

Krajowy Fundusz

na rzecz Dzieci od ponad
20 lat zacheca do udziatu
w EUCYS uczennice

i uczniow z catej Polski
zainteresowanych
badaniami naukowymi.
Zgtaszane sg réznorodne
projekty z nauk scistych,
przyrodniczych,
technicznych,

a takze ekonomicznych

i spotecznych. Przyjete
do konkursu prace
powstaty przed
podjeciem studiow przez
ktéregokolwiek z autoréw.

i 41

Projekty konkursowe zostaly wczesniej nagro-
dzone w ogdlnopolskich konkursach i olimpiadach
przedmiotowych, lub uzyskaty rekomendacje eks-
percka. Prace zostaty przekazane do oceny specjali-
stom z poszczegdlnych dziedzin. Z recenzji specja-
listycznych korzystajg sedziowie, ktdrzy autoréw 21
najlepszych projektéw zaprosili na finatowa sesje pla-
katowg do Warszawy.

Sposrdd finalistdw wytoniona zostanie reprezen-
tacja Polski na finaty miedzynarodowe 30. Konkursu
Unii Europejskiej dla Mtodych Naukowcéw, ktére od-
beda sie we wrzesniu w Dublinie.

Niezwykty wolontariat

Wysoki poziom polskich projektéw naukowych to oczywiscie zastuga
pomystéw, wiedzy i talentu uczestnikéw, ale takze wsparcia ze strony
profesjonalnych naukowcoéw, wspétpracujacych z Krajowym Funduszem na
rzecz Dzieci, organizatorem Polskiej Edycji EUCYS. W pracach zwigzanych
z konkursem jako wolontariusze stale biorg udziat profesorowie, doktorzy
i doktoranci czotowych laboratoriow akademickich oraz pracowni
badawczych Polskiej Akademii Nauk. Recenzuja nadestane prace, biora
udziat w pracach jury i omawiaja z autorami najlepsze projekty podczas sesji
plakatowej, bedacej finatem Polskiej Edycji EUCYS.

Czy to jest sekret polskich sukcesow? Jurorzy i recenzenci z krajowych
etapow konkursu pracuja z mtodymi badaczami z niezwyktym oddaniem,
pasja i ciekawoscia. Mimo licznych obowiazkéw, od lat zalezy im na
kontakcie z licealistami i gimnazjalistami, ktérzy — rozsiani po catej Polsce,
nieraz daleko od osrodkéw akademickich i profesjonalnego wsparcia —
uprawiaja catkiem dorosta nauke.



Jury Polskiej
Edycji EUCYS

dr Piotr Chrzastowski-Wachtel prof. Jan Madey
Instytut Informatyki Instytut Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego,
Uniwersytetu Warszawskiego, Przewodniczacy Zarzadu KFnrD
Przewodniczqcy Jury Krajowy Organizator Konkursu

&

dr hab. Piotr Bebas prof. Grzegorz Chafasinski prof. Bronistaw Cymborowski
Wydziat Biologii Wydziat Chemii Wydziat Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego Uniwersytetu Warszawskiego Uniwersytetu Warszawskiego
y E S
Anna Dziama prof. Magdalena Fikus dr hab. Jan Fronk
Dyrektor Edukacji Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, Wydziat Biologii
Centrum Nauki Kopernik Przewodniczaca Rady Uniwersytetu Warszawskiego

Upowszechniania Nauki PAN

‘l

prof. Stanistaw Janeczko prof. Zbigniew Marciniak prof. Mirostawa Marody
Instytut Matematyczny PAN, Instytut Matematyki Instytut Socjologii
Dyrektor Centrum Studiéw Zaawansowanych Uniwersytetu Warszawskiego Uniwersytetu Warszawskiego

Politechniki Warszawskiej

g

prof. Jan Mostowski prof. Jan Ogrodzki prof. Lucjan Piela
Instytut Fizyki PAN Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych Wydziat Chemii
Politechniki Warszawskiej Uniwersytetu Warszawskiego

15



Finalisci Polskiej Edycji EUCYS 2018

Konrad Adler (Warszawa)

Bartosz Biesiadecki (Krakow),
Oliwia Krzemien (Krakow)

Dominik Bilicki (Ogrodzieniec)

Agata Gawetf (Blonie)
Grzegorz Gorzaniak (Pleszew),
Bartosz Owczarz (Zielona taka)

Grzegorz Gorzaniak (Pleszew),
Bogumit Skoczylas (Biskupice Zabaryczne)

Firas Haj Obeid (Niemcz)

Jacek Jagosz (Skoczow)

Piotr Jedryszek (Zalesie Gérne),
Maciej Lisicki (Michatéw-Grabina)

Jakub Joziewicz (L6dz

Aleksandra Kamianowska (Biatystok)

Wojciech Kretowicz (Bydgoszcz)

Michat Prusinski (Gdynia)

Filip Rekawek (Garwolin)
Julia Rothkegel (Bielsko-Biata)
Semen Stobodianiuk (Warszawa)

Anna Staniszewska (Warszawa)

Zuzanna Stawicka (Czestochowa)
Pawel Tyrna (Bielsko-Biata)

Adrianna Wojtyna (Warszawa)

Filip Wylegata (Katowice)
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Praktyczne aspekty wykorzystania biodegradadji keratyny

Identyfikacja esterazy leukocytow w moczu, w celu wczesnego wykrycia
zakazenia uktadu moczowego u dzieci i niemowlqt

Wptyw roztworéw wodnych o réznych stezeniach 3-metylo-2H-furo
[2,3-clpiran-2-onu oraz substancji chemicznych zawartych w dymie
uzyskanym ze spalania roslin tgkowych na kietkowanie nasion
wybranych gatunkow ziét

MIX2 — nowy naturalny inhibitor biatka lekoopornosci wielolekowej
MDR1 i jego wptyw na biologie komdrek rakowych i bakteryjnych

tazik Marsjariski BOGG

Optymalizacja proceséw przemystowych za pomocq Problemu
komiwojazera

Poréwnanie wptywu syntetycznej N6-furfuryladeniny i naturalnej
2-izopentyloadeniny na wzrost i rozwdj roslin w warunkach domowej
hodowliin vitro oraz wptyw uzyskanych doswiadczalnie optymalnych
stezeri badanych cytokinin na wzrost i rozwdj roslin w warunkach
niedoboru zelaza w kuracji dolistnej i dopodtozowej w hodowli
hydroponicznej na przyktadzie bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.)

Efektywne chfodzenie komputera z uzyciem ciepta parowania cieczy

Wrtasciwosci bioremediacyjne boczniaka ostrygowatego (Pleurotus
ostreatus L.) w warunkach zanieczyszczenia srodowiska ropopochodnymi

Usuwanie metali z wody przy uzyciu hydrozeli polimerowych
ze wskaznikiem luminescencyjnym

Wptyw substancji pochodnych roslin oraz soli, uznawanych za naturalne
czynniki odstraszajqce, na zerowanie mréwek z gatunku Lasius Niger

Podzielnos¢ silni i suma cyfr

Charakterystyka wystepowania sluzowcéw w rezerwacie Kacze tegi
w Tréjmiejskim Parku Krajobrazowym na tle regionu

O trojkqtach Kappa i ich wtasnosciach
Technologie energetyki odnawialnej
Srodek ciezkosci

Odpowiedz stresowa z udziatem kalceneuryny Candida albicans
na pochodnq proksyfilinowg

Pierwowzdr polimerowego implantu uwalniajgcego cyjanokobalamine
Matematyczny opis ksztattu muszli glowonogéw

Detekcja bakterii E.coli zzastosowaniem biosyntezowanych nanoczqstek
srebra jako podfozy w SERS - powierzchniowo wzmocnionej spektrosko-
pii Ramana

Analiza architektury naczyr krwionosnych dna oka w oparciu o regufe

Leonarda da Vinci w celu automatyzacji wczesnego wykrywania
cywilizacyjnych choréb naczyniowych



Konrad Adler (Warszawa)

Praktyczne aspekty wykorzystania biodegradacji keratyny

W badaniach wykorzystano wyizolowane ze $ro-
dowiska, zdolne do keratynolizy bakterie z rodzaju
Stenotrophomonas. Obserwacje elektroforetyczne
pozwalaja na stwierdzenie, ze bakterie wydzielaja
enzymy proteolityczne, ktére uczestnicza w hydro-
lizie keratyny, nierozpuszczalnym w wodzie substra-
cie. Obecnos¢ zwigzkéw redukujacych powodowata
wyzszg aktywnos¢ enzymu, a wiec wieksza wydaj-
nos¢ hydrolizy keratyny. W przeprowadzonych do-
$wiadczeniach obserwowano duza zdolnos¢ bakterii
do hydrolizy piér i wetny owczej, mniejsza do usuwa-
nia siersci ze skor.

Wyniki badan wykazaty, ze hydroliza bakteryjna
stanowi skuteczng alternatywe dla chemicznych pro-
ceséw rozktadu keratyny. Jej zaleta jest brak tok-
sycznosci dla srodowiska naturalnego. Keratynazy
znajdujag swoje zastosowanie w wytwarzaniu biopo-
limeréw, depilacji skér oraz zwiekszaniu wchfaniania
lekéw przez okreslone tkanki. Wyrézniaja sie hydro-
lizg biatek prionowych, ktéra stwarza nowatorskie
mozliwosci aplikacyjne w kosmetyce i medycynie.
Co wazniejsze zrodtem cennych aminokwaséw moga
by¢ hydrolizaty biatek keratynowych. Uzyskanie wy-
soko azotowego nawozu czy materiatéw opatowych
jest mozliwe przy jednoczesnym ekologicznym i nie-
drogim recyklingu odpadéw keratynowych.
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Bartosz Biesiadecki (Krakow), Oliwia Krzemien (Krakow)

Identyfikacja esterazy leukocytow w moczu, w celu wczesnego wykrycia
zakazenia uktadu moczowego u dzieci i niemowlqt

18

W naszym projekcie proponujemy zastosowa-
nie ptynu testowego, ktéry umozliwia szybkie zdia-
gnozowanie zakazenia uktadu moczowego u dzieci
i niemowlat. Choroba ta przebiega w sposéb mato
charakterystyczny i trudny do wykrycia, poniewaz
najmtodsi nie sq w stanie opisa¢ swoich dolegli-
wosci.

Przedmiotem naszego testu jest innowacyjny
ptyn przystosowany do polania na zuzyta pieluche
dziecka. Jesli na jej powierzchni zostanie zauwazo-
na zmiana koloru, wynik testu jest pozytywny. Samo
pobranie moczu do badania nie nalezy do najprost-
szych zadan, a diagnoza stawiana jest po czaso-
chtonnych poszukiwaniach przyczyn goraczki.

Nasz produkt ma na celu czestsze testowanie
moczu dziecka, przy niejednoznacznych objawach.
Pozwoli to wczesnie wykry¢ zakazenie, co wiaze
sie z uniknieciem groznych powikifan.



(Ogrodzieniec)

Wptyw roztwordw wodnych o réznych stezeniach 3-metylo-2H-furo[2,3-c]
piran-2-onu oraz substancji chemicznych zawartych w dymie uzyskanym ze
spalania roslin tgkowych na kietkowanie nasion wybranych gatunkéw ziot

Kietkowanie nasion to kluczowy etap w zyciu ro-
$lin, w ktérym dochodzi do podjecia przez nie waz-
nych czynnosci zyciowych.

W celu przyspieszenia kietkowania nasiona pod-
daje sie skaryfikacji - procesowi uszkodzenia tupiny
nasiennej, umozliwiajgcego tatwiejszy dostep wody
i gazéw do wnetrza nasiona. Od niedawna zaczeto
zwraca¢ uwage na stymulatory kietkowania - kar-
rikiny. Grupa tych zwigzkéw chemicznych zostata
odkryta w 2004 roku w dymie uzyskanym ze spalania
materiatu roslinnego.

Celem moich badan byto sprawdzenie, czy roz-
twory substancji chemicznych zawartych w dymie
uzyskanym ze spalania roslin fgkowych beda sty-
mulowaty kietkowanie nasion wybranych gatunkéw
ziét. W tym celu mieszanine roslin takowych spalo-
no w podkurzaczu pszczelarskim, powstajacy dym
wttoczono rurg do wiadra z woda i z uzyskanego
roztworu wykonano rozcienczenia. Nasiona szatwii,
ruty, lubczyku, koztka i melisy byty przed zasianiem
moczone w tych roztworach, a nastepnie siane na
poditoze z waty bawetnianej. Okazato sie, ze na-
siona charakteryzowaty sie r6znorodng reakcja na
dym w zaleznosci od gatunku i zastosowanego roz-
cienczenia. Do skrocenia czasu kietkowania doszto
u nasion ruty zwyczajnej i u lubczyku ogrodowego.

Dobor gatunkéw roslin nie byt przypadkowy,
wybratem te, ktére moga naturalnie wystepowac na
takach i przez co mogg by¢ eksponowane na dym
z powodu nielegalnego wypalania traw. Jest to zjawi-
sko niekorzystne dla ekosysteméw w ujeciu catoscio-
wym, cho¢ powstajacy dym moze wykazywac pozy-
tywne fizjologicznie dziatanie u nasion niektérych
roslin. Karrikiny nalezy otrzymywac w bezpieczny
sposob, a przede wszystkim w warunkach kontrolo-
wanych. Wykorzystanie karrikin umozliwitoby zwiek-
szenie plonéw, m.in. poprzez zwiekszenie sity kiet-
kowania nasion. Jest to takze skuteczny sposéb na
ratowanie zagrozonych gatunkéw. Kolejne badania
w tym obszarze pokazuja ponadto, ze roztwory kar-
rikin mozna podawac takze dolistnie. Zaletami tego
zabiegu s m.in. zwiekszenie powierzchni lisci, wy-
dtuzenie pedu oraz zwiekszanie biomasy. Warto ba-
dac wptyw roztwordw substancji zawartych w dymie
nie tylko na kietkowanie nasion, ale takze na dalszy
wzrost i rozwdj roslin — szczegdlnie gatunkéw uzyt-
kowych.
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Agata Gawet (Btonie)

MIX2 - nowy naturalny inhibitor biatka lekoopornosci wielolekowej MDR1
i jego wptyw na biologie komérek rakowych i bakteryjnych

Choroby nowotworowe stanowia jedna z gtéw-
nych przyczyn przedwczesnych zgonéw u ludzi.
Niestety, medycyna wcigz nie dysponuje skuteczny-
mi, uniwersalnymi terapiami, a dodatkowo nowym
wyzwaniem jest zjawisko opornosci guzéw na sto-
sowane chemioterapeutyki.

Lekoopornos¢ rakéw stanowi obecnie jeden
z najistotniejszych probleméw terapeutycznych
i cho¢ medycyna dysponuje paletg preparatéow
o dziataniu antynowotworowym, to wfasnie wyso-
ka aktywnos¢ biatek opornosci wielolekowej MDR
(z ang. multidrug resistance) uniemozliwia efektyw-
ne dostarczenie ich do wnetrza komorki i skutecz-
ne dziatanie. Dlatego odkrycie bezpiecznych, nie-
toksycznych zwigzkéw zdolnych do zahamowania
aktywnosci biatek MDR mogtoby w istotny sposéb
wspomaoc stosowane terapie antyrakowe.

Celem projektu byto poszukiwanie roslin zie-
larskich naturalnie wystepujacych na terenie
Polski, majacych zdolno$¢ hamowania aktywnosci
gtéwnego biatka opornosci wielolekowej MDRI1.
W badaniach zastosowano samodzielnie przygoto-
wane ekstrakty z owocéw: tarniny (Prunus spinosa
L.), gtogu (Crataegus monogyna Jacq.), jarzebu (Sor-
bus aucuparia L.), trzmieliny (Euonymus europaeus L.),
dzikiej rézy (Rosa canina L.) oraz czarnego bzu (Sam-
bucus nigra L.). Wptyw tych ekstraktéw na komoérki
rakowe wielu modelowych linii nowotworowych (tj.
Hela, glejaka, raka watroby) analizowany byt z za-
stosowaniem technik biologii molekularne;j.

Odkryto, ze mieszanina sktadajaca sie z ekstrak-
tow pozyskanych z gtogu, jarzebu, tarniny i trzmie-
liny wykazuje silne dziatanie antynowotworowe.
Mikstura ta (nazwana MIX2) istotnie obniza leko-
opornos¢ komérek rakowych i co niezwykle istotne,
hamuje réwniez przerzutowanie komérek rakowych
oraz powoduje spadek zdolnosci tych komérek do
podziatéw. Wykazano, ze zastosowanie tej miesza-
niny wraz z chemioterapeutykiem (doksorubicyng)
istotnie uwrazliwia komoérke nowotworowg na po-
dawany lek i w konsekwencji prowadzi do jej Smier-
ci. Mieszanina ta wykazuje wifasciwosci antyoksy-
dacyjne i nie jest toksyczna zaréwno dla komoérek
ludzkich, jak i flory bakteryjnej.

Uwazam, ze opracowana kompozycja wyciagéw
MIX2 moze w przysztosci znalez¢ praktyczne zasto-
sowanie we wspomaganiu terapii antynowotworo-
wych.



Grzegorz Gorzaniak (Pleszew), Bartosz Owczarz (Zielona taka)

tazik Marsjanski BOGG

Nasza praca zwigzana jest z opracowaniem
budowy i wykonaniem tytutowego tazika marsjan-
skiego BOGG. Nasz zdalnie sterowany pojazd zo-
stat oczywiscie wyposazony w przednig kamerke
umieszczong nad chwytakiem. Daje on sobie rade
z pokonywaniem przeszkdd, jak i przenoszeniem
przedmiotow. Wyposazony jest w dodatkowy uktad
osSwietleniowy oraz system autopoziomowania
chwytaka. Postanowilimy wzbogaci¢ go dodatko-
wo o wskaznik (woltomierz, amperomierz) obecne-
go stanu akumulatora. Ostatecznie aby w petni wy-
korzysta¢ miejsce w obudowie a zarazem zapewnic
mniejsza wage zastosowalismy baterie Li-Pol. Dzieki
Temu rozwigzaniu wydtuzyliSmy czas pracy tazika.
Konstrukcja zostata zaprojektowana w programie
Solid Works, ktéry udostepnita nam firma Foster.
Dzieki udostepnieniu przez firme Foster, zaplecza
maszynowego moglismy sami przy uzyciu ich ma-
szyn, wykonac wszystkie metalowe elementy kon-
strukcyjne. Zadanie to realizowali$my na wykrawar-
kach CNC, wycinarkach laserowych oraz gietarkach
przemystowych. Elektronika réwniez byta dobie-
rana i opracowywana przez nas. taziki nie s pro-
duktem wytwarzanym na skale masowa. Kazdy fazik
jest inny i najczesciej sa budowane do okreslonych
zadan. Co uniemozliwia nam poréwnanie naszego
tazika z innymi.

Ograniczat nas budzet, juz na poczatku zaktada-
lismy, iz koszty budowy nie mogg przekroczy¢ 4000
zt. Zmuszeni bylismy zastosowac aparature 6-ka-
natowg, a nastepnie opracowac ukfad przetaczania
kanatow. Jednak dzieki zastosowaniu aparatury

lotniczej, uzyskalismy do$¢ duzy zasieg nawet do
1500 m. Lista najwazniejszych elementéw, podze-
spotéw z uwzglednieniem parametréw znajduje sie
ponizej:

® 1x akumulator 12v 7Ah

® 1x aparatura 6¢h FS-T6

® 2x regulator Rocket 360A

® 2x Regulator 20A (3,3v-9,6v)

® 2x przetwornica step-down 12v - 9v

® 6x silnik MT90 12v 120 obr/min

® 6x Kotfo 1:8 srednica 130mm

® 1x silnik MT90 30 obr/min

® 1x silnik MT90 70 obr/min

® 2x sitownik elektryczny skok 100mm 30mm/s 300N
® Tx sitownik elektryczny skok 100mm 20mm/s 500N
® 2x servo DS3218MG cyfrowe 20kg

® 1x przekfadnia $limakowa i:7,5 (do obrotu ramieniem)

® 1x modut arduino 8 przekaznikow

® 1x switch RC 10A

® 2x amortyzator olejowy

® 1x mikro kamera FPV + nadajnik 5,8 GHz 40CH
® 1x monitor FPV 7"+ odbiornik

® 1x woltomierz 0-100v amperomierz 0-50A
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Grzegorz Gorzaniak (Pleszew), Bogumit Skoczylas (Biskupice Zabaryczne)

Optymalizacja procesow przemystowych za pomocqg problemu komiwojazera

Naszym gtéwnym celem projektu byto stworze-
nie uniwersalnego programu, ktéry zoptymalizuje
proces obrébki detalu w procesie przemystowym
przy wykorzystaniu problemu komiwojazera. Cel
oczywiscie udato nam sie zrealizowa¢. Wéwczas
program optymalizowat proces obrébki tylko dla
jednego narzedzia. Takie podejscie utatwito nam za-
stosowanie problemu komiwojazera w praktyce do
optymalizacji procesu produkcyjnego. Na etapie pi-
sania programu, tatwiej byto nam zaimplementowac
algorytm do praktycznego problemu, zbada¢ zysk
z optymalizacji procesu oraz zrozumiec kod genero-
wany przez oprogramowanie do obstugi wykrawa-
rek.

Obecnie program optymalizuje caty proces pro-
dukcyjny, dla wielu narzedzi uzytych w procesie, kté-
re zmieniane s w czasie obrébki detalu. Program
réwniez uwzglednia zmiane narzedzia przy krawedzi
stotu, pozwala okresdli¢ potozenie poszczegdlnych
narzedzi przy krawedzi stotu. Program dziata dla cate-
go procesu produkcyjnego i obecnie jest testowany
w celu wyznaczenia zysku z optymalizacji.

Wykorzystuje on:

e algorytm wiaczania najdalszego wierzchotka -
komiwojazera (metoda przyblizona),

e algorytm podziatu i ograniczen - komiwojazera
(metoda optymalna),

e algorytm genetyczny.

Do optymalizacji
dazac do jak najwiekszego zysku w postaci czasu
obrabiania detalu. Stworzylismy kilka wersji progra-
mu, wszystko to, aby moéc zaproponowac gotowe
rozwiagzanie, ktére mozna wdrozy¢ w zycie. Podczas
naszych testéw, optymalizacja byta zwigzana z pro-

proceséw przemystowych,

cesem wykrawania otworow na wykrawarkach prze-
mystowych. W przysztosci chcemy zoptymalizowac
caty proces obrobki, réwniez procesy na maszynach
innego typu, frezarki itp.. Nie mamy wptywu na czas
zatadunku i roztadunku materiatu, ktéry w naszym
przypadku trwat 57,6 s. Zmiana narzedzia to czas
6s. Jednak dzieki naszemu programowi mozemy
zoptymalizowa¢ produkcje nawet do ok 15%, nato-
miast $rednio jest to ok 10%. Ingerujac tylko w trase
(kolejnos¢ obrébki poszczegdlnych punktéw de-
talu). W przypadku wykrawarki, na ktérej robilismy
badania, optymalizujemy czas poruszania stotu po
osiach xiy.

Aby zoptymalizowac¢ proces obrébki naszym
programem, wystarczy wczytac pliki stworzone
programami uzywanymi w przemysle. Po wczyta-
niu zostanie wygenerowany nowy zoptymalizowany
plik.



(Niemcz)

Poréwnanie wptywu syntetycznej N6-furfuryladeniny i naturalnej 2-izopen-
tyloadeniny na wzrost i rozwdj roslin w warunkach domowej hodowli

in vitro oraz wptyw uzyskanych doswiadczalnie optymalnych stezen
badanych cytokinin na wzrost i rozwdj roslin w warunkach niedoboru
zelaza w kuracji dolistnej i dopodtozowej w hodowli hydroponicznej na
przyktadzie bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.)

Praca poréwnuje dziatanie i sposéb aplikacji syn-
tetycznego i naturalnego analogu jednej z klasy hor-
mondw roslinnych - cytokinin na wzrost i rozwéj ba-
zylii pospolitej w kontrolowanych warunkach in vitro
a takze w warunkach niedoboru zelaza. Fitohormo-
ny te sg czasem nazywane w literaturze ,hormona-
mi miodosci” dlatego, ze m.in. spowalniajg procesy
starzenia sie organéw roslinnych. A co jesdli zbadamy
i wykorzystamy ich bezcenny wptyw na podniesie-
nie produktywnosci roslin, ktére spozywamy na co
dzien, ktérymi przyprawiamy potrawy albo za pomo-
ca ktérych produkujemy leki?

Praca badawcza jest efektem 3-letnich badan za-
réowno nad samymi cytokininami jak i nad ich wpty-
wem na rosliny wtedy kiedy sg poddawane stresowi
w postaci niedoboru zelaza. Pierwszg czes¢ ekspe-
rymentu prowadzono w warunkach domowej ho-
dowli in vitro (hodowla w sterylnych, kontrolowanych
warunkach). Nastepnie po zebraniu i opracowaniu
wynikéw dla mierzonych 9 réznych parametréw, wy-
znaczono najkorzystniejsze stezenia fitohormondw,
ktére zastosowano w dalszej czesci badan. W drugiej
czesci doswiadczenia prowadzono hodowle wodna,
z ktoérej w prébach badawczych wyeliminowano zZe-
lazo. Traktowano bazylie cytokininami (o wyznaczo-

nym, najkorzystniej dziatajagcym stezeniu) zaréwno
dolistnie jak i dopodtozowo. Okazuje sig, ze zastoso-
wanie cytokinin w optymalnie dziatajagcym stezeniu
oraz podanie ich w najkorzystniejszy sposob, utrzy-
muje rosliny (pod katem niektoérych parametrow),
mimo stresu zelazowego, w kondycji przewyzszajacej
rosliny rosnace na petnej pozywece. Stosowanie efek-
tywniejszych w dziataniu preparatow m.in. podno-
szacych produktywnos¢ roslin moze pozytywnie
wptynac na ich uprawy, co w przypadku roslin o zna-
czeniu medycznym (bazylia pospolita) daje szanse
na efektywniejszg produkcje lekéw na bazie olejka
bazyliowego czy kwasu ursolowego. Z poréwnania
sposobéw aplikacji cytokinin wynika, ze stosowanie
naturalnego analogu jest korzystne zaréwno dopo-
dtozowo jaki dolistnie. Syntetyczna cytokinina dolist-
nie wykazuje korzystny wptyw, jednak dopodtozowo
oddziatuje niekorzystnie, co dyskwalifikuje ja z dopo-
dtozowego uzytku w wyznaczonym stezeniu.

Zebrane wyniki sugeruja korelacje pomiedzy bu-
dowa chemiczna a efektywnoscia dziatania cytokinin
w zaleznosci od sposobu ich podawania. Ponadto
praca nasuwa wiele nastepnych pytan i moze stano-
wi¢ punkt wyjscia do dalszych badan zgtebiajacych
tajemnice fizjologii roslin.
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(Skoczow)

Efektywne chtodzenie komputera z uzyciem ciepta parowania cieczy

Obecnie entuzjasta komputeréw niezaleznie od
tego, jak dobrze zna sie na sprzecie, moze jedynie
spersonalizowac zestaw, ulepszy¢ jego wyglad, ale
nie jest w stanie znaczaco wptyna¢ na wydajnosc.
A co, jesli moglibysmy samodzielnie wykonac jeden
z gtéwnych komponentéw i to lepszy niz jakikolwiek
dostepny na rynku?

Mocne komputery sg gorace i gtosne, chtodzone
na jeden z 2 podobnych i nieefektywnych sposobdw.
Musi by¢ wyjscie z tej sytuacji i ja jedno znalaztem.
Uzywam wysokiego ciepta parowania wody do ci-
chego schtadzania komputera, zapewniajac niespo-
tykanie niskie temperatury. Zwieksza to wydajnos¢,
stabilnos¢ i zywotnos$¢ podzespotéw, daje entu-
zjastom ogromne mozliwosci podkrecania (przy-
$pieszania) i kosztuje mniej niz tradycyjne rozwiaza-
nia!

Po miesigcach trudnych badan, ktére nie zawsze
konczyty sie sukcesem i skonstruowaniu wielu proto-
typow, odkrytem najlepszy ksztatt. Co wiecej, wypro-
wadzitem wzér na efektywnosc¢ uktadu, dzieki czemu
mozna dokfadnie dobra¢ wymiary do wiasnych po-
trzeb. Nikt wczesniej nie wykonat podobnego urza-
dzenia, ale po zapoznaniu sie z prostota jego dziata-
nia, trudno bedzie zrozumie¢ dlaczego. Znalezienie
w réznych zZrédtach modelu fizycznego dziatania
obecnych rozwigzan jest bardzo trudne, natomiast
prezentowana przeze mnie praca nie tylko proponu-
je nowe rozwiagzanie, ale jednoczesnie oferuje jego
szczegotowy opis, wskazujacy, jakie zjawiska fizyczne
i w jakim stopniu maja w nim udziat.

Moje chtodzenie jest niesamowite dla oséb pod-
krecajacych podzespoty, Swietne dla mitosnikow
ciszy oraz fatwe i tanie do zrobienia samemu. To je-
dyny sposéb, by w domowym zaciszu zrobi¢ element
komputerowy lepszy, niz ten proponowany przez
duze firmy.



Piotr Jedryszek (Zalesie Gorne), Maciej Lisicki (Michatéw-Grabina)

Wtasciwosci bioremediacyjne boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus L.)
w warunkach zanieczyszczenia srodowiska ropopochodnymi

Czy grzyby kojarzone dotad z kuchniag moga
zmieni¢ swiat? Czy mozna oczysci¢ srodowisko, uzy-
wajac pospolitych niezmodyfikowanych genetycznie
organizmoéw?

Okazuje sieg, ze tak!

Boczniak ostrygowaty to grzyb, ktérego owocni-
ki sg cenione w kuchniach swiata, zaréwno z powodu
waloréw smakowych jak i duzej zawartosci witamin
oraz mineratéw. Zbadalismy, ze ma takze wyjatkowe
zdolnosci do rozktadania ropopochodnych w skazo-
nej glebie.

Dzieki prostej uprawie i naturalnemu wyste-
powaniu na wszystkich kontynentach (oprécz An-
tarktydy), ma szanse stac sie tanim, uniwersalnym
i szeroko rozpowszechnionym organizmem sto-
sowanym do oczyszczania Srodowiska po kata-
strofach ekologicznych.

We wspdtpracy z Uniwersytetem Warszaw-
skim przeprowadziliSmy serie eksperymentéw po-
twierdzajacych mozliwos¢ zastosowania Boczniaka
w bioremediacji na szeroka skale. Sprawdzilismy
jego zdolno$¢ do przetrwania i rozwoju w skazonym
$rodowisku oraz wptyw ich obecnosci na stezenie
ropopochodnych w glebie w poréwnaniu do innych
organizmoéw wykazujacych wiasciwosci bioremedia-
cyjne. Zebrane wyniki pozwalajg na przeprowadze-
nie eksperymentéw na wiekszg skale przy uwzgled-
nieniu kosztéw implementacji proponowanego
rozwigzania.

Omawiana metoda moze by¢ dalej rozwijana - na
przyktad poprzez opracowanie kompleksowej mie-
szanki réznych organizméw w celu maksymalizacji
biologicznego i ekonomicznego potencjatu rozwia-
zania.

Nasze badania stanowig podstawe i punkt wyj-
$cia do rozwoju nowej techniki bioremediacji z uzy-
ciem boczniaka ostrygowatego, ktéra pozwolitaby
na oczyszczanie skazonego srodowiska w wielu miej-
scach na Ziemi: zarbwno w krajach wysoce rozwi-
nietych jak i tych najubozszych, o réznych klimatach
i rodzajach zanieczyszczen. Z pewnoscig jest to kon-
cepcja warta dalszego badania, rozwijania i ekspery-
mentowania, gdyz problem zanieczyszczenia srodo-
wiska ropopochodnymi pozostaje wciaz aktualny.
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Jakub Joziewicz (L6dz)

Usuwanie metali z wody przy uzyciu hydrozeli polimerowych ze wskazni-

kiem luminescencyjnym

Metale ciezkie otaczaja kazdego z nas. Znajduja
sie one w elektronice, bateriach, swietléwkach ener-
gooszczednych oraz pigmentach uzywanych w far-
bach i tuszach drukarskich. Akumulatory znajduja
sie nie tylko w laptopach czy telefonach, ale rowniez
w samochodach, a zwtaszcza w samochodach elek-
trycznych, ktére zyskuja na popularnosci. Przy kaz-
dym rodzaju produkcji powstajg odpady. W wiekszo-
sci przypadkow trafiaja one do wody, nastepnie do
oczyszczalni Sciekow lub w skrajnych przypadkach -
do rzek. W celu zapewnienia czystej wody pitnej na-
lezy znalez¢ efektywne i tanie rozwigzanie, ktére po-
moze usung¢ niechciane substancje ze $ciekéw. Do
tego celu moga postuzy¢ hydrozele polimerowe.

Hydrozele polimerowe to tréjwymiarowe sieci
makroczasteczek potagczonych ze sobg przy pomocy
wigzan chemicznych oraz oddziatywan miedzycza-
steczkowych. Przestrzenie pomiedzy szkieletem zelu
wypetnia woda lub roztwér wodny.

W zakresie ochrony srodowiska hydrozele moga
by¢ wykorzystywane ze wzgledu na to, ze przy od-
powiedniej budowie chemicznej moga pochtaniaé
szkodliwe substancje zawierajace jony metali
ciezkich. Dobierajac odpowiednio dodatkowe skfad-
niki do procesu ich otrzymywania, mozna réwniez
wptynaé na wiasciwosci mechaniczne i dyfuzyjne
(zwigzane z transportem cieczy wewnatrz zelu) otrzy-
manego finalnie produktu.

Celem projektu jest wytworzenie hydrozeli na
bazie polimeréw akrylowych do wychwytu ze srodo-
wiska jonéw metali ciezkich. Kluczowym elementem
projektu jest wprowadzenie, na drodze syntezy orga-
nicznej, barwnego indykatora informujacego o ilo-
$ci pochtonietego zanieczyszczenia.



Aleksandra Kamianowska (Biatystok)

Wptyw substancji pochodnych roslin oraz soli, uznawanych za naturalne
czynniki odstraszajqce, na Zerowanie mréwek z gatunku Lasius Niger

Wprowadzenie: Mrowki to owady niezbedne do
prawidtowego funkcjonowania wielu ekosystemow
ladowych, jednak bytujace w ogrodzie bywaja do-
kuczliwe dla ludzi. Zwalczenie ich srodkami chemicz-
nymi moze negatywnie wptywac na inne organizmy.
W poradnikach ogrodniczych wymieniane sa Srodki
pochodzenia rodlinnego/naturalnego mogace zwal-
czy¢ mrowki, ale brak jest badan potwierdzajacych to
dziatanie.

Cel: Ocena wptywu naturalnych $rodkdéw, uzna-
wanych za odstraszajace, na zerowanie mréwek z ga-
tunku Lasius niger.

Materiat i metody: W badaniu wykorzystano
mrowki z gatunku hurtnica czarna (Lasius niger) (20
osobnikéw w kazdej prébie), pudetka z umieszonym
na dnie biatym cukrem oraz cynamon, papryczke
chili, kawe, miete, tymianek, bazylie, czosnek, li-
Scie pomidora, sél, pieprz. Po zakonczeniu badania
wszystkie mréowki wrécity do mrowisk, z ktérych zo-
staty zabrane. Dane analizowano za pomoca pakietu
Rundom Pro 3.14.

Wyniki: Cynamon, kawa, papryczka chili, umiesz-
czone na drodze mréwek do cukru, spowodowaty, ze
zaden owad nie dotart do pozywienia. Bazylia, mie-
ta, tymianek, sél, pieprz spowodowaty istotne staty-
stycznie zmniejszenie liczby mréwek, ktére dostaty
sie do cukru. Lis¢ pomidora i czosnek pozostaty bez
wptywu liczbe Zerujacych owaddéw. Umieszczenie
repelentéw catkowicie skutecznych za cukrem, jak

réwniez zmniejszenie ich ilosci, spowodowaty istotne
statystycznie zwiekszenie liczby mréwek liczonych
na cukrze w stosunku do warunkéw podstawowych
badania.

Whioski:
umieszczone w odpowiedniej ilosci na drodze do po-
karmu sg naturalnymi srodkami catkowicie odstrasza-
jacymi mréwki z gatunku Lasius niger. Potrzebne sa
jednak dalsze badania analizujagce wptyw ocenianych
srodkéw odstraszajgcych owady na wzrost roslin oraz

Cynamon, kawa, papryczka chili

skutecznos¢ ich dziatania w czasie. Wartosciowym
bytoby wykazanie, ktéry ze sktadnikédw warunkuje
wiasciwosci odstraszajace. By¢ moze potrafimy go
syntetyzowa¢ w laboratoriach i wytwarzac na skale
przemystowa. Dzieki czemu mozliwe bytoby produ-
kowanie nieszkodliwych dla srodowiska skutecznych
odstraszaczy mrowek.
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Wojciech Kretowicz (Bydgoszcz)

Podzielnos¢ silni i suma cyfr

Pojecie silni (n!=1-2-...-n) wystepuje w matematyce
w przeréznych zagadnieniach przeréznie stosowane.
Czesto rozpatruje sie podzielnos¢ liczb, w ktérych
w jaki$ sposéb wystepuje wihasnie silnia.

W pracy zostaty przedstawione zaleznosci pomiedzy
podzielnoscig silni, a sumg cyfr jej argumentu - n, jak
rowniez pewne wiasnosci sumy cyfr samej w sobie.
Chociaz oba pojecia wydaja sie by¢ zupetnie nie-
powiazane, okazuje sie, ze maja ze soba wiele
wspolnego. Razem pozwalajg dos¢ swobodnie po-
ruszac sie w tematach podzielnosci. Dzieki nim moz-
na rozstrzygac pewne problemy w matematyce oraz
rozwigzywac zadania olimpijskie.

Oproécz réznych wzordw i oszacowan, w pracy zde-
finiowana jest rowniez funkcja pokazujaca pewna
tendencje podzielnosci wspo6tczynnikéw dwumiano-
wych Newtona oraz jej wzdér jawny, zalezny tylko od
cyfr jej argumentu. Pokazuje ona réwniez, jaka regu-
larnoscia sie to wszystko objawia.

Sam pomyst pracy powstat podczas rozwigzywania
zadania na Olimpiade Matematyczna, ktére dotyczy-
to funkcji trygonometrycznej, wiec czego$ wydawa-
toby sie zupetnie odlegtego tej tematyce. Zastoso-
wania tych twierdzer mozna wiec odnalez¢ czasem
nawet w bardzo zaskakujacych sytuacjach.



(Gdynia)

Charakterystyka wystepowania sluzowcoéw w rezerwacie Kacze tegi
w Tréjmiejskim Parku Krajobrazowym na tle regionu

Sluzowce pomimo istotnej roli w cyklu obiegu
materii w ekosystemach lesnych s3 organizmami
stosunkowo stabo poznanymi. Trudnos¢ identyfi-
kacji pogtebia fakt, iz rozpoznawalne gatunkowo sg
praktycznie jedynie tylko w fazie zarodnikowania,
a dodatkowo utrudnia to ich wieloletni (nieprzewi-
dywalny) cykl zyciowy (np. gtadysz kruchy) oraz duza
wrazliwos$¢ na czynniki Srodowiskowe, jak wilgotnos¢
i nastonecznienie.

Uwzgledniajagc powyzsze warunki, przyjatem,
iz wtasciwg procedurg badawcza dla skutecznosci
whnioskowania bedzie podjecie obserwacji wielolet-
niej. Prowadzitem badania w trzech okresach wege-
tacyjnych (2014, 2015 i 2016) na podstawie uzyskanej
zgody RDOS w rezerwacie przyrody Kacze tegi be-
dacego czescig w Tréjmiejskiego Parku Krajobrazo-
wego.

Zarejestrowatem tacznie 16 gatunkéw Sluzow-
cow na 291 stanowiskach (na kfodach i konarach
w réznym stopniu rozktadu). Badania [Ciechanowski,
Drozdowicz, Wilga] z lat 1998-2007 dotyczace Tréj-
miejskiego Parku Krajobrazowego (jednak innych
czesci) wykazaty wystepowanie 21 gatunkdéw $luzow-
cow. Wszystkie zlokalizowane przeze mnie stanowi-
ska cechowata duza wilgotnosci podtoza (powyzej 42
%) przy nastonecznieniu w najnizszych wartosciach
skali zastosowanego pomiaru. Istotnym dla wystepo-
wania $luzowcéw w badanym obszarze, byt fakt, ze
ma on status rezerwatu (nie wywozi sie zalegajacego
martwego drewna, ktérego dostepnosc i to w roz-

nym stopniu rozktadu jest podstawowym czynni-
kiem warunkujgcym ich bytowanie i rozwdj) oraz to,
ze teren ten jest zasilany sukcesywnie w wode przez
przeptywajacy tam Kaczy Potok, warunkujacy duza
wilgotnos¢ podtoza i swoisty mikroklimat. W okresie
0godlnej suszy $luzowce réwniez zarodnikowaty, lecz
dotyczyto to tylko tych najbardziej przystosowanych
do takich warunkow.

Za spektakularne w moich badaniach mozna
uznac znalezienie trzech gatunkéw, tj. gmatwian-
ki krowieniec, pazdziorka jasozarodnikowego oraz
wykwita bielejacego, ktérych nie zarejestrowano na
terenie regionu w cytowanym pismiennictwie na-
ukowym. Wszystkie gatunki z Kaczych tegéw roz-
poznane w moich obserwacjach naleza do wielopo-
dtozowych, zasiedlajgcych drewno drzew lisciastych
oraz iglastych. Zainteresowatem sie nimi pierwotnie
ze wzgledu na bogactwo koloréw, jakimi zachwyca-
ja podczas owocowania. Dodatkowo motywujacym
stata sie dla mnie informacja, Zze organizmy te nale-
23 do stabo poznanych przez nauke, a wiele z nich
réwniez ze wzgledu na przeksztatcania srodowiska
oraz zmiany klimatyczne, moze realnie wyginac¢ za-
nim je poznamy!
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Filip Rekawek (Garwolin)

O tréjkgtach Kappa i ich wtasnosciach

Ztoty podziat - zdaje sie, ze mozna znalez¢ go
wszedzie: od budowy organizméw zywych, poprzez
rézne dziedziny sztuki, po rynki finansowe. Mozna
takze nieoczekiwanie natknac sie na niego w zupet-
nie teoretycznych rozwazaniach. Tréjkaty Kappa sa
tego przyktadem. Powstajg one w wyniku przepro-
wadzenia przez kazdy wierzchotek dowolnego tréj-
kata prostej w taki sposob, aby kazde dwie z nich
przeciety sie na okregu wpisanym w ten tréjkat.

Jest to moja autorska, prosta konstrukcja
geometryczna, przypisujaca kazdemu tréjkato-
wi inny trojkat, ktérej wiasnosci jednak juz nie daja
sie tak prosto opisa¢. W mojej pracy przedstawiam
i udowadniam twierdzenie méwiace o tym, jak na-
lezy poprowadzic¢ te proste dla danego tréjkata, aby
wspomniany wyzej warunek byt spetniony. Uzywam
do tego metod algebraicznych w geometrii — miedzy
innymi wymiernego przedstawienia parametryczne-
go okregu. Pokazuje tez jakie wtasnosci przejawiaja
tréjkaty Kappa - w szczegdlnosci w tréjkatach row-
noramiennych, gdzie konstrukcja ta ma Scisty zwia-
zek z kwadratem ztotej liczby.

Innym poruszanym przeze mnie watkiem jest
dwuargumentowa funkcja generowana przez to
zagadnienie, ktérej wykresem jest asymetryczna
tréjwymiarowa powierzchnia. Stawiane problemy
i otrzymywane rezultaty mozna uogdlnia¢ na wiele
sposobow, przez co mozliwy jest wszechstronny roz-
woj badan.



Julia Rothkegel (Bielsko-Biata)

Technologie energetyki odnawialnej

Wraz ze wzrostem $wiadomosci spotecznej, po
wielu latach przywigzywania sie do wegla i innych
zasobéw, ludzie zaczeli zwraca¢ sie w kierunku od-
nawialnych Zrédet energii. Po stworzeniu pracy po-
ruszajacej tematyke technologii energetyki odna-
wialnej, zaczety pojawiac sie w mojej gtowie pytania:
czy aby na pewno? Czy na tyle, zebym nawet w domu
byta w stanie stworzyc cos, co jest z nig zwigzane oraz
jest w jakis sposéb innowacyjne? Oczywiscie, kazdy
moze i$¢ do sklepu, zakupi¢ krzemowe ogniwo i wy-
konac z niego instalacje.

Posztam jednak o krok dalej — wykorzystujac
wiedze na temat ogniw fotowoltaicznych, skonstru-
owatam wiasne, mniej popularne - trzeciej generacji.
Materiaty dobieratam tak, by miaty przystepna cene
i cechowata je tatwa dostepnos¢. Uzytam na przyktad
jezyn zakupionych w sklepie spozywczym, jako
organicznego barwnika, czy tlenku tytanu z droge-
rii internetowej, jako nanomateriatu. Po kilku udosko-
naleniach receptury i procesu wytwarzania mojego
ogniwa, uzyskatam satysfakcjonujace wyniki jego
sprawnosci, porownywalne z osigganymi w laborato-
riach. Warto wspomnie¢, ze ogniwa trzeciej generacji
zawieraja sie w dos¢ niskim procencie rynku (okoto
1%). Dla poréwnania, ,klasyczne” ogniwa z krystalicz-
nego krzemu stanowig 82% wszystkich. Jednak z ra-
¢ji, ze w amatorskich warunkach domowych (a nie
laboratoryjnych!) udato mi sie uzyskac ogniwo dobrej
jakosci, to wraz z badaniami i ciagtymi ulepszeniami,
w przysztosci trzecia generacja bedzie mie¢ znacznie
wiekszy udziat procentowy na rynku, niz obecnie.

Do zalet ogniw trzeciej generacji mozemy za-
liczy¢ niewatpliwie niewielka wage oraz nizszy
koszt wytwarzania w poréwnaniu do ogniw pierw-
szej i drugiej generacji. Mozliwo$¢ sterowania kolo-
rem i transparentnoscia ogniwa nadaje estetyczne
walory. Jest to swego rodzaju rewolucja — odnawial-
ne zrédta energii znajduja zastosowanie w znacznie
szerszym wachlarzu mozliwosci - od gospodarstw
domowych, mody, elektroniki, az po architekture
nowoczesng i wielkie budownictwo. OdpowiedzZ na
wyzej zadane pytania nasuwa sie sama: energetyka
odnawialna jest na wyciagniecie reki, a pozwalajac
jej rozkwita¢ w innych dziedzinach zycia i kontynu-
ujac inwestycje w dalsze badania, mozemy ja jeszcze
przyblizy¢.
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Semen Stobodianiuk (Warszawa)

Srodek ciezkosci

Praca poswiecona jest geometrycznym witasno-
sciom S$rodka ciezkosci. Zaprezentowane s3 w niej
podstawowe fakty metryczne charakteryzujace
srodek ciezkosci uktadu punktéw na ptaszczyznie.
Podaje m.in. sze$¢ dowoddéw twierdzenia Leibnitza
- wzoru na sume kwadratéw odlegtosci punktéw
od ich $rodka ciezkosci, kilka jego zastosowan, do-
wody twierdzen Cevy i Gergonne’a, wykorzystujace
chytrze wtasnosci srodka ciezkosci. Na koniec podaje
dowody ciekawych wiasnosci konfiguracji punktéow
spetniajagcych twierdzenie Ponceleta. W istocie do-
wodze, ze srodki ciezkosci wszystkich wielokatéw
bicentrycznych wpisanych i opisanych jednocze$nie
w pare okregow tez lezg na okregu. Dowody tych fak-
tow podane s3 dla tréjkatéw i czworokatéw i sg bar-
dzo eleganckie. Analogiczna sytuacja zachodzi nie
tylko dla $rodka ciezkosci, ale tez dla catej konstelacji
szczegolnych punktéw tréjkata, ktdra rosnie z dnia
na dzien dzieki mojej ciagtej pracy — praca bedzie
jeszcze rozwijana i uogodlniana.

,Srodek ciezkosci” jest niewatpliwym dowodem
fascynacji geometria, ukazuje maty kawatek jej piek-
na i, mimo ze twierdzenia okazaty sie znane, udo-
wodnione (i odkryte!) zostaty niezaleznie catkiem
nowaq zupetnie geometryczng metoda, ktorg war-
to spopularyzowac.



(Warszawa)

Odpowiedz stresowa z udziatem kalceneuryny Candida albicans

na pochodnq proksyfilinowq

Wstep. Konieczno$¢ podjecia przeze mnie ni-
niejszych badan wynika z nastepujacych przestanek:
(1) C. albicans jest przyczyna zakazen grzybiczych
(ok. 70%) u pacjentéw z zaburzonym ukfadem im-
munologicznym tj., infekcja HIV, nowotworami, pier-
wotnym niedoborem odpornosci, immunosupresja;
(2) zakazenia te obarczone sg wysoka Smiertelnoscia
(ok. 50%); (3) stosowane w leczeniu pacjentéw an-
tymikotyki (leki przeciwgrzybicze) sg nieskuteczne
wobec biofilmu wytwarzanego przez grzyby pato-
genne. Ponadto, C. albicans stuzy, jako model w ba-
daniach konserwatywnych proceséw komadrkowych
u wyzszych eukariota.

Cel. Novum niniejszego projektu jest dowie-
dzenie roli eukariotycznego biatka kalcyneuryny w:
(1) procesie wirulencji C. albicans oraz (2) odpowiedzi
na stres wywofany przez aromatyczny zwigzek che-
miczny (pochodna proksyfilinowa — potencjalny an-
tymikotyk).

Materiaty i Metody. W celu konstruowania mu-
tantéw C. albicans cnblA (pozbawionych jednego lub
dwoch alleli genu CNBT kodujacego kalcyneuryne)
zastosowatam metode biologii molekularnej mini
URA-blaster. Za pomocga technik fluorescencyjnych
oraz skaningowej laserowej mikroskopii konfokal-
nej obserwowatam: (1) morfologie i (2) zdolnos¢
komorek szczepu dzikiego i mutanta C. albicans do
formowania biofilmu oraz (3) indukowanie w komor-
kach grzyba programowanej $mierci (apoptozy lub
nekrozy) pod wptywem pochodnej proksyfilinowej.

Dodatkowo do badan uzytam NaCl (generowanie
stresu osmotycznego) oraz 2.5% aldehydu glutaro-
wego (utrwalanie komérek).

Wyniki. Gen CNBT odpowiada za: (1) tworzenie
form inwazyjnych w biofilmie; (2) indukowanie apop-
tozy w komorkach biofilmu pod wptywem pochod-
nej proksyfilinowej. Delecja genu CNBT wptywa na:
(1) zmiane struktury polisacharydéw (beta-glukanu)
sciany komérkowej; (2) zwiekszong wrazliwos¢ na
pochodna proksyfilinowa. Pochodna proksyfilinowa:
(1) hamuje wzrost biofilmu, nie indukujac stresu
osmotycznego (analiza poréwnawcza z uzyciem 125
mM NaCl); (2) zaburza zawartos¢ sciany komorkowe;j
bez wptywu na jej przepuszczalnosc.

Podsumowanie. Kalcyneuryna - biatko stresu
sygnatowego stanowi cel dla pochodnej proksyfili-
nowej. Potencjalny antymikotyk z nowym dwutoro-
wym mechanizmem dziatania wzgledem kalcyneu-
ryny komérek C. albicans i nowotworowych, moze
stanowi¢ przetom w leczeniu pacjentéw.
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(Czestochowa)

Pierwowzdr polimerowego implantu uwalniajqgcego cyjanokobalamine

Czy cierpisz na zaburzenia pamieci, demencje,
depresje, jestes zdezorientowany, agresywny, apa-
tyczny, masz problemy z utrzymaniem réwnowagi
i poruszaniem sie? Czy wiesz, ze moze by¢ to za-
awansowany stan niedoboru witaminy B12, ktérej
niedostatek w organizmie powoduje demielinizacje
nerwéw kory mézgowej i rdzenia kregowego oraz
zaburzenia w syntezie neuroprzekaznikéw. To tylko
kilka skutkéw niedoboru tak waznej dla wszystkich
organizméw witaminy. Kobalamina (wit. B,,) nie
moze by¢ syntetyzowana przez organizmy zwie-
rzece, ani roslinne, dlatego wegetarianie oraz osoby
z krajow rozwijajacych sie i krajow Trzeciego Swiata
s3 W szczegolnosci narazone na jej niedobér. Wchta-
nianie kobalaminy w organizmie odbywa sie w jelicie
kretym i tylko po potfaczeniu z wydzielanym przez ko-
morki oktadzinowe zotadka czynnikiem wewnetrz-
nym Castle’a. Osoby po resekcji zotagdka lub jelita
kretego, a takze posiadajagce wrodzony niedobdr
czynnika Castle’a, niedokrwistos¢ ztosliwg, zmniej-
szony wychwyt kompleksu IF-witamina B,, przez
receptory w jelicie kretym oraz osoby o skrajnym
niedoborze tej witaminy, beda musiaty przyjmowac
ja do konca zycia w formie regularnych bolesnych
iniekcji domiesniowych.

Czy nie mozemy zatem pomac im i utatwic zycie,
zmniejszy¢ bél i zwiekszy¢ komfort funkcjonowania,
wspomoc prawidtowy rozwdj dzieci i dorostych z kra-
jow Trzeciego Swiata? Zdecydowanie trzeba spro-
bowac! Wiasnie dlatego postanowitam rozpoczaé
badania dotyczace uwalniania kobalaminy z polime-
rowych implantow.

Sama metoda uwalniania substancji zimplantéw
jest juz znana, natomiast uwalnianie z niego wita-
min (w tym witaminy B, ) jest metodg innowacyjna.
W eksperymentach zostaty wytworzone pierwowzo-
ry implantéw, ktérych modyfikacja morfologiczna
umozliwi powstanie ostatecznych matryc. W bada-
niach zostaty wykorzystane polimery, ktére ze wzgle-
du na swoja biokompatybilnos¢ sa dopuszczone do
uzytku w medycynie. Liczne préby pozwolity dobra¢
odpowiedni sktad matrycy umozliwiajacej uwalnia-
nie cyjanokobalaminy, czyli formy witaminy B, wy-
korzystywanej podczas badan.

W celu kontynuacji badan i przeksztatcenia pier-
wowzoru implantu w prawidtowy implant konieczna
jest wspotpraca z wiekszymi przedsiebiorstwami.



Pawel Tyrna (Bielsko-Biata)

Matematyczny opis ksztattu muszli gtowonogéw

Matematyka od zawsze pomaga opisywac ota-
czajacy nas $wiat. Dzieki niej mozemy lepiej zro-
zumie¢ zachodzace w nim procesy i rzadzace nim
prawa. Czy podobienstwo dwdch pozornie niezwia-
zanych ze sobg obiektow jest kwestig przypadku, czy
moze za tym podobienstwem kryje sie jakas wspdlna
przyczyna?

Przyrodnicy od dawna doszukuja sie zwigzkéw
miedzy réznymi modelami matematycznymi a $wia-
tem przyrody. W swoich badaniach skupitem sie na
jednym z takich zagadnien, mianowicie na ksztatcie
muszli dwéch rzedéw gtowonogdéw: amonitéw i to-
dzikow.

Muszle tych dwéch grup zwierzat s czesto
przytaczane jako przyktady obecnosci spirali loga-
rytmicznej w przyrodzie. Niektorzy sadza, ze jest
to szczegdlny jej przypadek zwany ztota spirala.
W Internecie mozna odnalez¢ wiele stron przedsta-
wiajacych taki punkt widzenia, a jedynym uzasadnie-
niem, jakie podaja jest fotografia muszli z natozonym
rysunkiem spirali.

Oczywiscie nie jest to zaden dowdd i dlatego po-
stanowitem zweryfikowac obecnos¢ spirali logaryt-
micznej w ksztatcie muszli glowonogéw. Do badania
wykorzystane zostaty fotografie muszli oraz napisa-
ny przeze mnie program komputerowy.

Dzieki zastosowaniu komputera mozliwe byto
bardzo doktadne poréwnanie ksztattu muszli ze
spiralg logarytmiczna. Metody statystyczne postu-

zyty zarbwno do dopasowania matematycznego
modelu do fotografii, jak i do oceny jakosci tego
dopasowania. W ten sposdéb zwigzek miedzy ksztat-
tem muszli a spiralg przestaje by¢ subiektywnym
wrazeniem podobienstwa, a daje sie wyrazi¢ w for-
mie liczby, opisa¢ ilosciowo.

W sumie zostaty przeanalizowane 52 fotogra-
fie muszli, co wydaje sie by¢ wystarczajace, by moc
sformutowac¢ wniosek. Muszle amonitéw i todzi-
kow rzeczywiscie przyjmuja ksztalt spirali loga-
rytmicznej. Swiadcza o tym bardzo dobre dopaso-
wania modelu do danych.

Dlaczego tak sie dzieje? Spirala logarytmiczna
posiada wiele niezwyktych cech, ktére mogtyby wy-
jasnic¢ jej obecnos¢ w przyrodzie, ale niestety sg to
tylko spekulacje.
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Adrianna Wojtyna (Warszawa)

Detekcja bakterii E.coli z zastosowaniem biosyntezowanych nanoczqgstek
srebra jako podfozy w SERS - powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii

Ramana

Szacuje sie, ze w ciggu trzydziestu lat zakazenia
wywotane przez antybiotykooporne bakterie beda
gtéwna przyczyng zgonoéw na sSwiecie. Jednym
z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie celowanej
terapii antybiotykowe;j.

Zatozeniem projektu bylo opracowanie efek-
tywnej i ekologicznej metody identyfikacji bakterii
w celu popularyzacji lekédw o waskim spektrum dzia-
tania jako alternatywnej metody leczenia w walce
z antybiotykoopornoscia. Jako przedmioty analizy
wybratam bakterie E.coli, do ktérych identyfikacji za-
stosowatam powierzchniowo wzmocniong spektro-
skopie Ramana (SERS) jako efektywng i czutg metode.
Kierujac sie aspektem ekonomicznym i ekologicz-
nym, podtoza do pomiaréw przygotowatam z uzy-
ciem biosyntezowanych nanoczastek srebra przy
pomocy ekstraktéw roslinnych z M.citrifolia, C.cam-
phora i P.graveolens. Nanoczastki zostaty przeanali-
zowane przy pomocy spektroskopii UV-Vis, a takze
SEM. Pomiary SERS na przygotowanych nanoczast-
kach zostaty przeprowadzone poczatkowo dla kwa-
su p-merkaptobenzoesowego w celu potwierdze-
nia efektywnosci metody dla wzorcowej substancji
pomiarowej. Przy pomiarach E.coli, mikroorganizmy
pokrytam koloidem nanoczastek zsyntezowanych
z ekstraktem M.citrifolia oraz P.graveolens.

Najlepsze wzmocnienie widma ramanowskiego
uzyskano przy zastosowaniu podtozy z nanoczastek
M.citrifolia. Pozwolito to na identyfikacje charaktery-
stycznych pasm w widmie badanych bakterii, a po-

rownanie uzyskanych danych na identyfikacje mi-
kroorganizmu. Podwyzszenie temperatury ekstrakcji
i syntezy, stezenie AgNO, i stosunek objetosciowy
srodka redukujacego do jondédw srebra umozliwity
skrécenie czasu analizy, zachowujac efektywnos¢
syntezy. Zaproponowana metoda pozwala na iden-
tyfikacje patogenu, a tym samym dobér celowanej
terapii antybiotykowej.

Popularyzacja tego rozwigzania moze przyczynic
sie do zahamowania rozwoju antybiotykoopor-
nosci przez ochrone flory bakteryjnej organizméw
i ograniczenie spozycia lekéw o szerokim spektrum
dziatania.



Filip Wylegata (Katowice)

Analiza architektury naczyn krwionosnych dna oka w oparciu o regute
Leonarda da Vinci w celu automatyzacji wczesnego wykrywania cywilizacyjnych

choréb naczyniowych

Zwyrodnienie plamki zwigzane z wiekiem oraz
retinopatia cukrzycowa s3 chorobami cywilizacyj-
nych, ktére dotycza 300 milionéw ludzi na catym
Swiecie. Sa to choroby naczyniowe siatkdéwki charak-
teryzujace sie utratg zdolnosci widzenia centralnego.

Inspiracja mojej pracy zwiazana jest z wielkim
badaczem, odkrywcg i obserwatorem natury, jakim
byt Leonardo z Vinci. Obserwujac przyrode odkryt on
zalezno$¢ dotyczaca proporcjonalnego rozgateziania
sie gatezi drzew. Gdy konar rozgatezia sie, to suma
promieni odndg réwna jest promieniowi gatezi ma-
cierzystej. Strukturg przypominajaca gatezie drzew
w organizmie ludzkim sg naczynia krwionosne. Od
niedawna dostepna jest metoda Optycznej Tomogra-
fii Koherentnej, ktéra w nieinwazyjny sposéb za po-
mocg skanowania przez swiatto spdjne pozwala na
zobrazowanie naczyn na dnie oka.

Celem pracy jest wykazanie zasadnosci prawa
Leonarda da Vinci zastosowanego do obliczenia pro-
mieni i dtugosci naczyn siatkéwki oka ludzkiego w
fizjologii i patologii.

Otrzymatem zanonimizowane skany siatkdwki
oka uzyskiwane podczas rutynowych badan okuli-
stycznych. W moich badaniach wyréznitem trzy gru-
py badanych: | grupa - osoby zdrowe; Il grupa - osoby
chore; Il grupa - osoby chore w trakcie terapii lekami
hamujacymi rozwoéj nowych naczyn krwionosnych
(terapia anty-VEGF). Pod uwage wzigtem dwa kryte-
ria: dtugos¢ oraz promien naczyn krwionosnych.

W celu stwierdzenia znamiennej zaleznosci po-
miedzy czynnikami przeprowadzono jednoczynniko-
wa analize wariancji ANOVA.

lloraz sumy promieni odnég do promienia pnia
wynosity u chorych nie leczonych, u chorych w trak-
cie leczenia i w grupie kontrolnej odpowiednio 1,48;
1,57; 1,03, a stosunek dtugosci odnog 1,41; 1,521 1,50.
Analiza statystyczna wykazafa, ze stosunek sumy
dlugosci promieni do gatezi macierzystej pomie-
dzy grupami réznit sie znamiennie.

Zasada Leonarda da Vinci sprawdza sie w przy-
padku zdrowych naczyn siatkédwki. Zaréwno choroba
jak i terapia doprowadzaja do zaburzenia zwigzku
miedzy promieniem odndg i pnia naczyn. Mozliwe
jest stworzenie testow diagnostycznych wykry-
wajacych wczesne stadia choréb naczyniowych.
Sposéb wykrywania patologicznych naczyn przed-
stawiony w pracy ztozono w formie wniosku paten-
towego w Urzedzie Patentowym RP. Praca zostata
przyjeta do druku w ,Journal of Healthcare Engine-
ering”.
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Fizyczne Sciezki

www.fizycznesciezki.pl

Fizyczne SciezKi to konkurs dla uczniow szkot
podstawowych, licealnych i technikéw, ktéry co roku,
poczawszy od 2005 r. organizowany jest przez Narodowe
Centrum Badan Jadrowych i Instytut Fizyki
Akademii Nauk. Jest on przeznaczony dla tych wszystkich,

Polskiej

ktérzy znajdujag w sobie pasje badawcza i poznawcza,
ktérzy maja petne pomystéw gtowy, dla humanistow,
ktdrzy patrza na swiat szeroko otwartymi oczami.

Jedli juz wiesz, ze Swiat kryje w sobie znacznie
wiecej nierozwigzanych zagadek niz gotowych, prostych
odpowiedzi, jesli przeczuwasz, ze czes¢ tych zagadek
czeka wihasnie na Ciebie, to zapraszamy Cie do rywalizacji
w

Jesli fascynuja Cie niesamowite zjawiska, jesli
masz pomyst jak wywotac¢ je na zawofanie, wprawiajac
w zdumienie publicznos¢, jesli pragniesz ustysze¢ zbiorowe
SWOW" i niesmiate oznaki ol$nienia ,Teraz widze, przeciez
to takie proste”..., to czeka na Ciebie

. Jesli z zaciekawieniem, dostrzegasz
zwiazki fizyki z cywilizacja, kultura, zyciem codziennym,
jesli masz na ten temat wiasne refleksje i przemyslenia,
ktére jestes w stanie przekaza¢ w krotkiej, zajmujacej

zostata stworzona

formie literackiej, to

wiasnie dla Ciebie.

Przesytasz swoja prace lub jej opis poczta elektro-
niczna na adres organizatora. Przygotowujac ja mozesz
korzysta¢ ze wszystkich dostepnych zrédet i rad swoich
nauczycieli. Nalezy pamieta¢, aby w pracy umiesci¢ infor-
macje o wszystkich publikacjach i pomystach, z ktérych
korzystasz. Tylko Twéj oryginalny wktad moze by¢ oceniany
w konkursie. Prace bedace plagiatami lub zawierajace nie-
opisane cytaty beda musiaty by¢ odrzucone.

Nadestane prace oceniajg pracownicy naukowi i na
podstawie ich ocen jury typuje finalistow.

Sa oni zapraszani do Warszawy, gdzie w Centrum Na-
uki Kopernik prezentujg swoje propozycje przed organi-
zatorami i publiczno$cig oraz odpowiadajg na pytania jury
zwigzane z ich praca. Laureaci konkursu otrzymujag nagro-
dy, a wéréd nich mozliwos¢ uzyskania indekséw wydziatéw
fizyki najwiekszych uczelni w Polsce.

fizycznesciezki.pl
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KATEGORIA: ESEJ

‘ Julia Adamczyk-J6skow

Czas, przestrzen, tozsamosc

klasa: I, szkota: V Liceum Ogdlnoksztatcace
w Bielsku-Biatej
opiekun naukowy: Janina Kula

Autorka stawia pytania o czas, rozumiany zaréwno jako wielkos¢ fi-
zyczna i czwarty wymiar w czasoprzestrzeni, jak i ,wymiar naszego
wewnetrznego zycia”. Zastanawia sie czy ludzie rodzg sie ze $wia-
domoscia czasu, oraz czy bylibysSmy w stanie zauwazy¢ uptyw cza-
su w przestrzeni, w ktérej nie ma miejsca zaden ruch. A moze bez
takiego punktu odniesienia, staje sie on czyms$ pozornym? Z dru-
giej strony, jesdli za Heraklitem z Efezu przyznamy, ze ...wszystko
plynieinie istnieje zadne teraz’, to jak moga istnie¢ prawa fizyczne,
ktore do owego ,teraz” sie odnosza?

Katarzyna Rakoczy

Kalokagathia ukryta w (nie)pojetej
gtebi fizycznej przestrzeni

klasa: I, szkota: | Liceum Ogdlnoksztatcace im. KEN
w Sanoku
opiekun naukowy: Ewa Mazepa

Czy dobro i piekno moga wspotistnie¢? Takich wtasnie cech do-
patruje sie autorka w nauce, w szczegdlnosci za$ w rozumowaniu
typowym dla fizyki. Pisze miedzy innymi o tym, ze fizyka wolna
jest od barier zgubnej semantyki, cho¢ petna jest skomplikowa-
nych definicji i matematycznych schematéw. Rzeczowo wyjasnia
zjawiska i opisuje rzeczywistos¢, ale jej nie przeinacza, bedac tym
samym zrodtem prawdy, gdyz jezyk fizyki to taki, “w ktérym nie
mozna zmysla¢, chocby nie wiem jak sie probowato” - powtarza
autorka za Jo Nesbg.
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KATEGORIA: POKAZ ZJAWISKA FIZYCZNEGO

Michat Kogut, Milena Piasecka

Prqd ze spadajqcej wody

klasa: Il Gimnazjum, szkota: Podstawowa Szkota nr. 1
opiekun naukowy: Barbara Laszuk-Jarosz

Elektryczne iskry moze wytwarza¢ maszyna elektrostatyczna. Tym
razem powstang one inaczej: dzieki dziataniu nietypowego gene-
ratora, w ktérym woda, kropla po kropli, kapie do metalowych na-
czyn. Spadajace krople niosa fadunki elektryczne, a gdy przelatuja
przez metalowe pierscienie, przyciggaja w nich fadunki przeciwne-
go znaku. W efekcie pomiedzy dwoma zbiornikami z woda powsta-
je roznica potencjatow siegajaca kilku tysiecy woltéw, a pomiedzy
elektrodami przeskakuja elektryczne iskry. Tworcy generatora,
uczniowie z Brzegu, opowiedzg, jak budowali generator. Pierwsze
urzadzenie tego typu powstato w XIX wieku; pomystodawca wod-
nego sposobu rozdzielania fadunkéw byt lord Kelvin.

Tomasz Wojnar
Lewitacja elektromagnetyczna

klasa: |, szkota: Zespot Szkét Licealnych w Lezajsku
opiekun naukowy: Andrzej Majewski

Uczen z Lezajska zbudowat urzadzenie, w ktérym niewielkie przed-
mioty o wiasnosciach magnetycznych mozna ,zawiesza¢” w po-
wietrzu. Ziemskiemu przycigganiu przeciwstawia sie w nim sifta
magnetyczna. Aby miata wlasciwg wartos¢, zastosowano uktad ak-
tywnej stabilizacji: gérna powierzchnie lewitujacego przedmiotu
muska wigzka laserowego $wiatta. Natezenie pradu elektrycznego
ptynacego w cewce elektromagnesu jest sterowane mierzong in-
tensywnoscia $wiatta przechodzacego ponad lewitujgcym ciatem.
Tworca urzadzenia zademonstruje jak ono dziata. Elektromagne-
tyczna lewitacja nie bedzie juz tak tajemnicza.

Kacper Kidata
Lewitacja akustyczna

klasa: I, szkofa: Il Liceum Ogdlnoksztatcace im. Gustawa
Orlicz-Dreszera w Chetmie,
opiekun naukowy: Anna Tuznik

Nawet niemagnetyczne przedmioty moga lewitowac. Licealista
z Chetma zbudowat lewitator akustyczny. Niewielki przedmiot wisi
w powietrzu, cho¢ nie jest na niczym zawieszony. Nie jest takze
o nic podparty. Site, ktéra utrzymuje przedmiot w réownowadze,
wywiera nan powietrze. Scislej — powstaje ona dzieki wytworzo-
nej w powietrzu fali akustycznej o czestotliwosci 40 kHz. Nie daje
ona wrazenia dzwieku, bo czestotliwosc fali jest zbyt duza. Dzieki
kierunkowym wiasnosciom ultradzwiekéw mozliwe jest jednak
wytworzenie obszaru, w ktérym fala akustyczna jest falg stojaca.
W poblizu jej weztéw - czyli miejsc, w ktdrych cisnienie powietrza
nie ulega zmianie - nieruchomiejg lekkie przedmioty.

Aleksandra Generowicz, Marcin Miskiewicz,
Krzysztof Hadrych

Silnik Curie

klasa: Il, szkota: Il Liccum Ogélnoksztatcace im. Mikotaja
Kopernika w Kaliszu
opiekun naukowy: Malgorzata Mastowska

Brytka niklu ma silne wiasnosci magnetyczne: jest przyciggana
przez magnes jak zelazo i inne ferromagnetyki. Gdy ja podgrzac,
jej magnetyzm niemal zanika. Zanikanie i samorzutne - po ochto-
dzeniu - odradzanie sie silnych wtasnosci magnetycznych znalazto
zastosowanie w niewielkich urzadzeniach wytworzonych przez
zespot licealistéw z Kalisza. Do ogrzewania niklu zastosowano
w nich ptomien swieczki. Ogrzewanie i chtodzenie ma swdj wy-
razny mechaniczny skutek - ruch przedmiotu, a $cislej jego obrét
lub wychylenie. Urzadzanie jest wiec silnikiem cieplnym. W niczym
jednak nie przypomina silnika spalinowego lub parowego. Kon-
struktorzy urzadzen o $wieczkowym napedzie, pokaza je i objasnia
ich dziatanie.

Dorian Bajorek, Daniel Holeczki, Daniel Szlijan

ZeSzyChtula

klasy: I LO, Il Tech, szkota: Zespot Szkot
w Czerwionce-Leszczyny
opiekun naukowy: Matgorzata Szymura

Zespot ucznidw z miejscowosci Czerwionka-Leszczyny, niewielkie-
go slaskiego miasteczka, przygotowat makiete swojej miejscowo-
$ci. Czegdz w niej nie ma! Wzdtuz dtugiej, miedzianej zwojnicy jez-
dzi pociag. Drewniana belka, dzieki zamocowaniu jej w nietypowy
sposob, wykonuje gwattowny ruch. Z windy ciagnietej przez prze-
ciwwage gwattownie wylatuje kulka. Pokazane s3 i inne zjawiska
- wszystkie wpisane w model miasteczka. Autorzy pracy podziela
sie doswiadczeniami z budowy urzadzen i wyjasnig ich dziatanie
odwotujac sie do pojec i praw fizyki. Tytut modelu ZeSzyChtulLa
jest tworcza transformacja nazwy Zespdt Szkét w Czerwionce-
-Leszczynach.

Mikotaj Pniak, Filip Tlatka
Zobaczy¢ nature dZzwieku

klasa: Il, szkotfa: V Liccum Ogolnoksztatcace
w Bielsku-Biatej
opiekun naukowy: Janina Kula

Czy mozna zbudowaé urzadzenie do ,pokazywania” dzwieku?
Dwoch licealistéw z Bielska-Biatej za pomoca niewielkiego lasera,
lusterka umocowanego na gumowej membranie i ekranu, po-
kazato iz membrana drga, gdy dobiega do niej fala dzwiekowa.
Wowczas widoczna na ekranie plamka zamienia sie w linie krzy-
wa, tym bardziej skomplikowana, im bardziej ztozony jest dzwiek.
Jak wyglada Il Sonata na skrzypce Jana Sebastiana Bacha? A jak
Tren Ofiarom Hiroszimy Krzysztofa Pendereckiego? Fragmenty
tych i innych utworéw muzycznych bedzie mozna zobaczy¢ na
ekranie.



KATEGORIA: PRACA NAUKOWA

Julia Wilk

Badanie zaleznosci magnetycznej
sity hamujqcej ruch staczajgcego
sie po paramagnetyku magnesu od
jego predkosci

klasa: Il, szkofa: | Liccum Ogdlnoksztatcace
im. Tadeusza Kosciuszki w Wieluniu
opiekun naukowy: Bogustaw Urwanowicz

Skad bierze sie sita hamujaca staczajacego sie po paramagnetycz-
nym ceowniku krazka magnesu? Odpowiedzi na to pytanie udzielita
autorka, ktéra wykonata eksperyment i przeprowadzita szczego-
towa analize wykonanych pomiaréw. Podczas zaprezentowanego
eksperymentu bedzie mozna odnie$¢ wrazenie, ze podczas ruchu
magnes nie przyspieszat, lecz utrzymuje statg predkos¢. Czy rzeczy-
wiscie predkos¢ magnesu moze pozostawac stata? Zobaczymy! To
jednak nie wszystko. Jesli chcecie sie dowiedzie¢ czego$ wiecej o na-
turze paramagnetykéw i diamagnetykow, oraz poznac zjawisko in-
dukgji elektromagnetycznej to na pewno bedziecie mieli te szanse.

Sebastian Deregowski, Michat Kolankiewicz,
Tomasz Tomaszewski

Badanie indukcji magnetycznej w
wybranych obwodach elektrycznych

klasa: Il, szkota: Liccum Ogdlnoksztatcace im. Marszatka
Stanistawa Matachowskiego w Ptocku
opiekun naukowy: Janusz Kempa

Zespot z Plocka podjat sie zadania sprawdzenia prawdziwosci wzo-
réw na indukcje magnetyczng w obszarze wokét przewodnikéw
z pradem i poddat w watpliwos¢ potencjalnie uproszczone mode-
le indukgji pola. Zaprezentowany projekt wylicza tréjwymiarowy
rozktad indukcji magnetycznej wokot przewodnikéw o réznym
ksztatcie, uzywa w tym celu 3-osiowego cyfrowego magnetome-
tru MAG3110, ktéry pozwala na pomiar trzech sktadowych pola
magnetycznego. Udato im sie stworzy¢ uktad do skutecznego po-
miaru indukcji magnetycznej wokot niemalze dowolnego obwodu.

Dominika Ostrowska, Arkadiusz Kotynia,
Jakub Komar

Wyznaczanie sktadowej poziomej
indukcji ziemskiego pola magne-
tycznego z wykorzystaniem cewek
Helmholtza

klasa: lll, szkota: | Liceum Ogdlnoksztatcace im. Tade-
usza Kosciuszki w Wieluniu
opiekun naukowy: Zenona Stojecka

Jak sprawdzi¢ charakterystyke przestrzenng ziemskiego pola
magnetycznego? Udzielenia odpowiedzi na to pytanie podjat sie
zespot z Wielunia. Wbrew pozorom wykonanie precyzyjnego ze-
stawu pomiarowego pozwalajacego na dobry pomiar poziomej
sktadowej indukgji ziemskiego pola magnetycznego nie jest fatwe,
co pokaze zaprezentowany projekt. Autorzy umiescili kompas we-

wnatrz samodzielnie skonstruowanego ukfadu cewek Helmholtza
i mierzyli zaleznosci kata odchylenia igty kompasu od natezenia
pola magnetycznego. Uzyskang wartos$¢ sktadowej poziomej ziem-
skiego pola magnetycznego poréwnali z wynikami badan otrzy-
manymi w profesjonalnym laboratorium (Centralnym Obserwato-
rium Geodezyjnym) w Belsku Duzym.

‘ Ida Satek

Rzeczywistos¢ w,Odysei” Homera
w odniesieniu do praw fizyki

klasa: lll, szkota: Gimnazjum Samorzadowe nr.1
w Bolestawcu
opiekun naukowy: Wojciech Potoczniak

Autorka pracy jest najlepszym przyktadem osoby, ktéra zastanawia
sie nad prawdziwoscig opisow zdarzen, o ktérych mozemy prze-
czyta¢ w klasycznych tekstach. W,0dysei” Homera znajduje sie bo-
wiem intrygujacy opis posytania strzaty przez 10 kolejnych otwo-
row w toporach, ustawionych jeden za drugim. Gimnazjalistka,
jako zapalona tuczniczka, podjeta sie sprawdzenia, czy ten opis
moze by¢ prawdziwy w swietle elementarnych praw fizyki ruchu.

Marcel Kijanka, Kacper Kiedos

Badanie poziomu hatasu za pomocq
smartfonu przy uzyciu autorskiej
aplikacji

klasa: Il, szkota: | Liceum Ogdlnoksztatcace im. Tadeusza
Kosciuszki w Wieluniu
opiekun naukowy: Zenona Stojecka

Czy hatas komunikacyjny na terenie Wielunia i okolic stanowi
istotne zagrozenie dla zdrowia mieszkarnicow? Na to i inne pytania
odpowiedzi udzielaja autorzy stosujac autorska aplikacje ,Miernik
Hatasu” umozliwiajaca przeprowadzenie analizy dzwieku. Nieod-
tacznym towarzyszem cztowieka jest hatas, na podstawie zgro-
madzonych danych autorzy opisujg jego wptyw na nasze zdrowie
w réznych miejscach i sytuacjach zycia codziennego. Co wiecej?
Przy uzyciu autorskiego oprogramowania zostaty stworzone mapy
hatasu Wielunia, Patnowa i Dziatoszyna.

Daria Radomska

Poréwnanie liczby plam stonecznych
i liczby Wolfa w latach 1995-2018

klasa: lll, szkota: LXVII Liceum Ogdlnoksztatcace im. Jana
Nowaka-Jezioraniskiego w Warszawie
opiekun naukowy: Irena Kopka-Krzyczkowska

Czym jest liczba Wolfa i co mozemy z niej wywnioskowac? Z tym
pytaniem zmierzyta sie licealistka z Warszawy, ktéra za szwajcar-
skim astronomem Rudolfem Wolfem zaproponowata metode
notowania aktywnosci stonecznej polegajaca na ustalaniu liczby
widocznych plam stonecznych. Do swojej analizy wybrata dwa
ostatnie cykle stoneczne, na podstawie danych katalogu Debrecen
Photoheliographic Data. Autorka wykonuje analize, ktéra pokazu-
je, ze liczba Wolfa jest dobrym wskaznikiem aktywnosci Stonca,
a uzyskane przez nig wyniki generalnie potwierdzajg opisane cha-
rakterystyczne cechy cyklu stonecznego.
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Organizatorzy

1) NARODOWE CENTRUM
o BADAN JADROWYCH
‘ SWIERK

Narodowe Centrum Badan Jadrowych

NCBJ jest najwiekszym instytutem badawczym w Polsce. W zaktadach naukowych miesz-
czacych sie w Swierku, Warszawie i todzi zatrudnionych jest ponad 1100 pracownikéw - fizy-
kéw, inzynieréw, technikow, pracownikdédw pomocniczych. Zajmuja sie oni badaniami fizyki
promieniowania, czastek elementarnych, jader atomowych, plazmy, a takze badaniami bu-
dowy Wszechswiata. W Swierku dziata badawczy reaktor jagdrowy Maria, uzywany m.in. do
badania i modyfikacji materiatéw przy uzyciu neutronéw i do produkgcji radioizotopow dla
przemystu i medycyny, z ktérych nastepnie produkowane sa radiofarmaceutyki wysytane do
szpitali na catym swiecie. Prace naukowcéw NCBJ wspiera nowoczesne Centrum Informatycz-
ne Swierk ze swoim superkomputerem. Fizycy i konstruktorzy z Instytutu tworza aparature
badawcza i pomiarowa na potrzeby odbiorcéw przemystowych i dla najwiekszych labora-
toriéw naukowych na $wiecie. Szczegdlna specjalnoscia NCBJ jest takze szeroka dziatalnos¢
dydaktyczna, kierowana do szkét, uczelni wyzszych i szeroko rozumianego spoteczenstwa.
Korzysta z niej rocznie ok. 7000 uczniéw i studentéow, ktdérzy moga sie takze bezposrednio
zapoznac z prowadzeniem badan podstawowych proceséw oddziatywania promieniowania
jonizujgcego z materia.

www.ncbj.gov.pl



Organizatorzy

INSTYTUT FIZYKI
POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Instytut Fizyki PAN

IF PAN w Warszawie jest jednym z najwiekszych instytutéw Polskiej Akademii Nauk. Zatrudnia
ok. 350 pracownikéw, z czego ponad potowa to kadra naukowo-badawcza. Specjalnoscia Instytutu
sg badania pétprzewodnikdw magnetycznych. Maja one zastosowanie m.in. w spintronice -
elektronice XXI wieku, w ktorej gromadzenie i przetwarzanie informacji binarnych w ukfadach
potprzewodnikowych nastepuje dzieki wykorzystaniu stanéw magnetycznych, a nie elektrycznych.
Wiele prac wykonanych w IF PAN miato w tej dziedzinie pionierski charakter. Naukowcy Instytutu
pracuja takze nad ,zielonymi” sposobami pozyskiwania energii elektrycznej dzieki ogniwom
fotowoltaicznym i termoogniwom. Istotng role w dziatalnosci IF PAN odgrywajg takze badania
teoretyczne. Fizycy przeprowadzajg obliczenia i symulacje numeryczne, pragnac poznac i zrozumiec
tajemnice takich uktadéw jak izolatory topologiczne czy kondensat Bosego-Einsteina.

www.ifpan.edu.pl
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KLUB Mt0ODEGO
ODKRYWCY

ROE-

Kazdy moze Odkrywac

Centrum Nauki Kopernik wspiera dziatania edukacyj-
ne w catej Polsce. Jest koordynatorem miedzynarodowego
programu Klub Mtodego Odkrywcy (KMO). KMO to zajecia
pozalekcyjne dla dzieci i mtodziezy w kazdym wieku prowa-
dzone przez edukatoréw, najczesciej nauczycieli szkolnych.
Maja na celu zwiekszy¢ zainteresowanie uczniéw nauka
poprzez stworzenie im okazji do samodzielnych obserwacji
i doswiadczania, a takze rozwija¢ kompetencje spoteczne
dotyczace wspotpracy i wspotdziatania nie tylko w samym
klubie, ale i w jego otoczeniu.

Poczatki

Program powstat w 2002 roku z pomystu i inicjatywy
Janusza Laski i Ktodzkiego Towarzystwa Oswiatowego.
Finansowata go Polsko-Amerykanska Fundacja Wolnosci
(PAFW) w ramach programu Réwnac¢ Szanse. Wéwczas byt
skierowany do uczniéw i nauczycieli szkét gimnazjalnych,
ktérzy podczas zajec¢ pozalekcyjnych wykonywali ekspery-
menty i doswiadczenia poszerzajac swoja wiedze przyrod-
nicza. Dziatania wymagajace osobistego zaangazowania
miodziezy miaty zaszczepi¢,mode na eksperymentowanie”’,
rozbudzi¢ ciekawosg, a takze inspirowac do samodzielnego
zdobywania wiedzy.

Eksperymentowanie, stawianie pytan i szukanie
odpowiedzi

Gtéwny cel programu to budowa Srodowiska eduka-
cyjnego zorientowanego na uczacego sie i propagowanie
metody badawczej. Cztonkowie klubéw w swobodnej at-
mosferze, bez ocen i sprawdzania stanu wiedzy ucza sta-
wiac hipotezy i weryfikowac je droga doswiadczen. Aktyw-
nie szukaja rozwiazania, dzieki czemu lepiej zapamietuja
i wzrasta ich motywacja do nauki. Ponadto uczg sie krytycz-
nego myslenia, wytrwatosci, wychodzenia poza schematy
oraz wyciggania wnioskéw i formutowania tez. Na zajeciach
klubu zyskuja doswiadczania pracy w zespole, wspotpracy
i komunikacji. Zaczynajg tez dostrzegac¢ korzysci ptynace

z nawigzywania kontaktéw i dzielenia sie wiedza. Chociaz
kluby dziataja poza godzinami zajec szkolnych, to ich wptyw
widoczny jest réowniez z poziomu szkoty. Idea wszechstron-
nego rozwoju, jaka kryje sie w postawie odkrywcy i bada-
cza przenika na lekcje, a metoda eksperymentalna jest z po-
wodzeniem realizowana w podstawie programowej. Wazne
cele programu to réowniez spotkania z nauka i naukowcami,
rozbudzenie ambicji i aspiracji oraz angazowanie w dziata-
nie i budowe spoteczenstwa obywatelskiego.

Jak dotaczy¢ do KMO

Osoby prowadzace zajecia z dzie¢mi lub mtodzieza
moga w kazdej chwili dotaczy¢ do programu. Wystarczy
zarejestrowac klub na stronie programu: www.kmo.org.pl.
S3 na niej zamieszczone réwniez scenariusze doswiadczen
i rézne pomysty ciekawych zajec¢. Warto takze sledzi¢ new-
sletter oraz aktualnosci i bra¢ udziat w wybranych dzia-
taniach, organizowanych w ramach programu. Znajduje
sie wérdd nich doroczna konferencja w Koperniku, a takze
bardziej kameralne spotkania robocze w Warszawie i regio-
nach.

Sie¢ partnerow

Po 15 latach od powstania pierwszego klubu, funk-
cjonuje prezna spotecznos¢ KMO koordynowana przez
Centrum Nauki Kopernik i wspoéffinansowana przez PAFW.
W jej sktad wchodzi okoto 600 klubéw w Polsce i okoto 100
za granicg (Gruzja, Litwa, Biatorus), dziesieciu partneréw re-
gionalnych oraz partnerzy merytoryczni— Polsko-Niemiecka
Wspotpraca Mtodziezy, Uniwersytet Dzieci oraz wspétor-
ganizator Festiwalu Odkrycia, Krajowy Fundusz na rzecz
Dzieci. Miedzy innymi dlatego grupa Opiekunéw KMO za-
interesowanych naukami przyrodniczymi i matematyczny-
mi juz trzeci raz uczestniczy w Festiwalu. To dla nich okazja
do wymiany doswiadczen z nauczycielami - opiekunami
uczniowskich projektéw badawczych i zebrania inspiracji
do pracy z klubowiczami.
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Cztowiek uczy sie cate zycie, a szkofa to tylko jedna z in-
stytugji, ktére moga wspiera¢ mtodych ludzi w zdobywaniu
wiedzy. W Centrum Nauki Kopernik ktadziemy nacisk na
samodzielne odkrywanie rzeczywistosci, rozbudzajac cie-
kawos¢, ktéra motywuje do dalszego poznawania $wiata.
Dlatego witasnie inspirujemy, zachecamy do doswiadczania
i pokazujemy fascynujace oblicze nauki.

Dzis w XXI wieku, w dobie powszechnego dostepu
do informacji, uczymy sie wszedzie i poprzez rézne formy
ksztatcenia — zorganizowane (szkoty, uniwersytety, kursy
i szkolenia) i spontaniczne (Internet, muzea, media, krag
towarzyski). W Koperniku jestesmy tego Swiadomi i dajemy
temu wyraz w naszej podstawowe]j dziatalnosci: tworzac
i udostepniajac na wystawach statych interaktywne ekspo-
naty, prowadzac warsztaty i zajecia m.in. w Majsterni i labo-
ratoriach oraz réznorodne pokazy w Teatrze Wysokich Na-
piec i Planetarium Niebo Kopernika.

W Koperniku stwarzamy warunki sprzyjajace uczeniu
sie poprzez doswiadczenie i jednoczesnie zostawiamy prze-
strzer na refleksje nad tym doswiadczeniem. Uczeniu sie
sprzyjaja réznorodne przestrzenie edukacyjne. Stawiamy
na swobodng eksploracje: podazanie za wiasnymi zainte-
resowaniami i samodzielne odkrywanie zjawisk.W centrum
procesu edukacyjnego stawiamy uczacego sie, ktéry Swia-

domie rozwija swoja wiedze i umiejetnos¢ krytycznego my-
$lenia. Promujemy metode badawczg, jej elementy zawiera-
my w naszych dziataniach, rekomendacjach, scenariuszach
zajec i warsztatow. Pokazujemy, ze w procesie uczenia sie
najlepiej postepowac jak naukowiec — obserwowac, watpic,
zadawac pytania, weryfikowac, testowac i wyciggac wnioski.
Wspétczesna edukacja musi reagowac na zmiany. Przysztos¢
nalezy do ludzi twérczych, odwaznych i odpowiedzialnych.

Mtodzi naukowcy uczestniczacy w Festiwalu Odkrycia
musza nie tylko wykonac prace badawczg, ale tez zaprezen-
towac jej wyniki przed jury i, co réwnie wazne, publicznoscig
- dokfadnie tak samo jak naukowcy w dzisiejszym $wiecie.
Potrzebne tu umiejetnosci, integralne elementy postawy
badacza, sg tym, co chcemy, aby wynosili z naszego centrum
nauki zwiedzajacy. Niech zyskany tu kapitat bedzie sktadni-
kiem spotecznej zmiany kulturowego modelu uczenia sie.

Podobng idee — stosowania metody badawczej w na-
uce - realizujemy w dziatajacej pod egida Kopernika sie-
ci Klubow Mtodego Odkrywcy (KMO). Wiecej informacgji
0 KMO obok.

www.kopernik.org.pl
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Krajowy Fundusz
na rzecz Dzieci

to organizacja pozarzadowa o statusie organizacji pozyt-
ku publicznego (OPP) zatozona w 1981 roku. Jest stowa-
rzyszeniem naukowcéw, tworcdw, lekarzy i studentow.
Gtéwnym celem Funduszu jest pomoc wybitnie uzdol-
nionym uczniom w rozwijaniu zainteresowan naukowych
i uzdolnien artystycznych, a takze poprawa opieki nad zdol-
nymi dzie¢mi w polskim systemie edukacji.

Dziatalnos¢ stowarzyszenia opiera sie na wspotpracy
z licznymi uczelniami, osrodkami badawczymi i insty-
tucjami kultury, a takze - z bardzo wieloma indywidualnymi
pracownikami naukowymi, ktérzy jako wolontariusze chca
pracowac ze zdolng miodzieza.

Uczestnicy programu maja szanse wzig¢ udziat
seminariach,
spotkaniach i konsultacjach z najlepszymi specjalistami

w licznych  warsztatach  badawczych,

z danej dziedziny. Fundusz organizuje tez regularnie
koncerty Mtodych Wirtuozéw i wystawy prac uczestnikéw
Programu o uzdolnieniach plastycznych.
stowarzyszenie zaprasza utalentowanych nastolatkow
na 20 specjalistycznych warsztatéw badawczych, 9-10
seminaribw  humanistycznych,

Corocznie

warsztaty muzyczne,
plener plastyczny, dwa spotkania wielodyscyplinarne
i trzy wielodyscyplinarne obozy naukowe. Ponadto,
organizuje dla nich okoto 20 publicznych koncertéw

Organizatorzy

Krajowy

Fundusz

na rzecz Dzieci

i 3-4 wystawy. Znaczna czes¢ oferowanej podopiecznym
stypendiéow
celowych, uzaleznionych od potrzeb poszczegdlnych

pomocy jest w formie indywidualnych
0s6b i ich wtasnych projektéw. Sa to na przykfad granty na
wiasne projekty badawcze i staze w najlepszych w Polsce
laboratoriach.

Od 1983 roku Fundusz przyznat kilkanascie tysiecy
nominacji do Programu Pomocy Wybitnie Zdolnym.
W roku szkolnym 2017/2018 przyznano 539 takich
rocznych nominacji. Otrzymuja je uczniowie
ponadgimnazjalnych, gimnazjalnych i

szkot
podstawowych
z catego kraju, pochodzacy z réznych srodowisk, w tym
- bardzo wiele dzieci mieszkajacych na wsi i w matych
miejscowosciach.

Partnerem KFnrD jest Fundacja PZU - zatozona przez
jednego z najstarszych i réwnoczesnie najwiekszych
w Polsce ubezpieczycieli i wiasciciel jednej z najlepiej
rozpoznawalnych polskich marek.

Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci jest takze od 24 juz
lat krajowym organizatorem Konkursu Unii Europejskiej dla

Mtodych Naukowcéw (EU Contest for Young Scientists).

www.fundusz.org
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Zainwestuj Krajowy

(1128 podatku Fundusz

w Mtodych na rzecz Dzieci

Naukowcow

44710

Program Pomocy
Wybitnie Zdolnym

M najstarszy w Polsce - dziatamy od 1983 roku

M najbardziej wszechstronny — mtodzi naukowcy,
muzycy i plastycy

W kompleksowy — dajemy dostep do wiedzy
i nowych metod badawczych i artystycznych,
ale wspieramy takze rozwdj spoteczny i emo-
cjonalny

B ogodlnopolski zasieg — 40% ucznidw ze wsi
i matych miasteczek, 60% — spoza miast
wojewddzkich

M ponad 500 os6b rocznie

M tysigce absolwentow
e
Wsréd nas jest wielu wybitnie uzdolnionych . ‘ {
ludzi. Wiemy jednak, ze nie wszyscy moga i po-
trafig skorzystac z tego cennego daru. %

Wierzymy, ze pomagajac odkrywac talenty od

najmtodszych lat i wspierajac rozwdj zaintere-
sowan i uzdolnien naszych dzieci, inwestujemy
w lepsza przysztos¢ dla nich, nas samych i cate-
go spoteczenstwa.

Chcemy, by jak najwiecej szczegdlnie uzdolnio-
nych dzieci i mtodziezy w Polsce miato szanse

sie rozwijac i zmieniac otaczajaca nas rzeczywi- Paleobiolog
dr Grzegorz Niedzwiedzki,
stosc na lepsze. d

odkrywca najstarszych kregow-
cow ladowych - zaczynat kariere

pod skrzydtami Funduszu. fot. Bartosz Bobkowski/ Agencja Ga:

&
&

www.fundusz.org

Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci jest stowarzyszeniem naukowcéw, tworcéw, lekarzy i studentéow dziatajgcym od ponad 30 lat. Przez nasz program pomocy
wybitnie zdolnym przeszto juz ponad 5000 mtodych utalentowanych Polakéw. Dzi$ to znakomici naukowcy, lekarze, malarze, muzycy, pisarze, poeci...

Program Pomocy Wybitnie Zdolnym to catoroczny cykl bezptatnych zaje¢ z réznych dziedzin i indywidualne formy pomocy merytorycznej.

Od wielu lat mamy status organizacji pozytku publicznego. Darowizne na cele statutowe mozna takze przekaza¢ bezposrednio na konto Krajowego Funduszu
na rzecz Dzieci. PKO B.P. S.A. XV o/Centrum, 69 1020 1156 0000 7502 0049 9731



Partnerzy
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Ministerstwo Nauki
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POLSKIE RADIO

CRAZY '"'AUKA

FIZYKA

Nalaw Poisce
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AMERICAN;
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Fundator nagréd gtéwnych w Polskiej Edycji EUCYS:
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Prowadzisz

badania naukowe?
Startuj w EUCYS! qmem. &P

Wszystkich
Miodych Badaczy

—~ MATEMATYKOW, INFORMATYKOW, CHEMIKOW, FIZYKOW, ?e 6‘0\\
BIOLOGOW, KONSTRUKTOROW, ASTRONOMOW | SOCJOLOGOW o

- serdecznie zachecamy do szukania problemoéw badawczych w

i przygotowywania prac, ktére beda mogli zgtosi¢ jesienig do a
nastepnej edycji Konkursu Unii Europejskiej dla Mtodych Naukowcow 6

(European Union Contest for Young Scientists). \‘\)“\
Podczas finatéw odbywajacych sie corocznie pdéznym latem setka nastoletnich Ge‘\ \(\\ W
naukowcéw z kilkudziesieciu krajow spotyka sie, by porozmawiac¢ o faczacych \\3\) e‘(\\
ich pasjach i zaprezentowac wyniki swoich badan. Udziat w konkursie to wspaniaty \(\OQ

poczatek kariery akademickiej. Najlepsi mtodzi uczeni Europy majg okazje zdoby¢
prestizowe nagrody, w tym staze w czotowych europejskich osrodkach badawczych.

dowiedz sie wiecej: www.eucys.pl Krajowy Organizator EUCYS

al Krajow
?&‘l Fundusz

na rzecz Dzieci



