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Szanowni Panstwo,
Drodzy Finalisci,

w imieniu wtasnym, pozostatych cztonkéw Jury oraz organizatoréw
przedstawiam 19. najlepszych projektéw badawczych wybranych do finatu
konkursu Odkrycia — Polskiej Edycji EUCYS.

Konkurs Unii Europejskiej dla Mtodych Naukowcoéw (European Union Contest for
Young Scientists — EUCYS) jest w moim zyciu od 1995 roku, czyli od poczgtku jego organizacji
w Polsce. Od tego czasu jestem cztonkiem Jury, a od 2009 roku przejatem funkcje Narodowego
Organizatora Konkursu. Staz oraz funkcje, petnione w EUCYS w ciggu tych lat pozwalajg mi spojrzeé
z szerszej perspektywy, zaréwno na kolejne roczniki uczestnikdw Konkursu, jak i na coraz liczniejsze
grono przedstawicieli polskiej nauki, ktéry angazujg sie w jego organizacje.

Kazdego roku okoto stu pracownikdw najwiekszych uczelni w kraju oraz instytutéw Polskiej
Akademii Nauk pomaga przygotowac i wtasciwie oceni¢ projekty konkursowe. To cztonkowie Jury,
recenzenci oraz opiekunowie naukowi prac. Wszyscy oni chetnie dzielg sie swoim doswiadczeniem
i wiedzg. Co wiecej, robig to jako wolontariusze, podzielajgc ciekawosc¢ i pasje mtodych badaczy
oraz wspierajgc ich w dgzeniu do rozwoju swoich zainteresowan i talentéw. W tym miejscu chciatbym
serdecznie podziekowac wszystkim osobom, ktore na przestrzenilat, nierzadko wielokrotnie, angazujg
sie w opiniowanie konkursowych projektéw. Zaangazowanie i zyczliwa, cho¢ krytyczna ocena sq
gwarantem wysokiego poziomu merytorycznego Polskiej Edycji EUCYS.

Bardzo zalezy nam takze, aby perspektywa wygranej nie byta jedyng wartoscig ptynacq z udziatu
w Konkursie. Uwazamy, ze mozliwos¢ skonsultowania dokonan z ekspertami i poddanie ich rzetelnej
ocenie jest w wielu przypadkach bardziej wartosciowe niz konkursowe laury. Potwierdzajg to
uczestnicy EUCYS z poprzednich lat. Z tego powodu statg praktykq jest udostepnianie fragmentéw
recenzji, a takze indywidualne rozmowy Jury z finalistami.

Jestem niezwykle ciekawy bezposrednich spotkan z autorami finatowych projektow. Uczestnicze
w tych rozmowach od ponad 25 lat, jednak daleko mi do rutyny. Kazdego roku entuzjazm, zaangazo-
wanie i wiedza finalistow bywajg zaskakujgce, inspirujgce i bardzo cenne. Dlatego zaréwno ja, jak
i pozostali cztonkowie Jury, czekamy na ten moment.

Na koniec chciatbym podziekowaé partnerom Polskiej Edycji EUCYS. Dziekujemy za goscine
i wsparcie organizacyjne Uniwersytetowi Warszawskiemu, a szczegdlnie Centrum Nowych Technologii,
ktére kolejny rok staje sie domem dla mtodych naukowcow z catej Polski. Cieszymy sie i jestesmy
dumni, ze potrzeby uczestnikéw Polskiej Edycji EUCYS i stypendystéw Programu ZDOLNI spotykajq sie
w Uniwersytecie Warszawskim z zyczliwoscig i zrozumieniem.

Jestesmy takze wdzieczni za wsparcie firmie Huawei, ktéra zdaje sobie sprawe, jok trudno

rozwijac sie bez odpowiedniego wsparcia. Takze dzieki tej wspotpracy Krajowy Fundusz narzecz

Dzieci moze otwierac przed stypendystami nowe sciezki rozwoju, by mogli bez przeszkéd
podgzac za swoimi pasjami i zmieniac $wiat nas wszystkich na lepsze.

prof. Jan Madey
Narodowy Organizator Konkursu UE dla Mtodych Naukowcow
Przewodniczqcy Rady Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci
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Polska Edycja EUCYS
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0Odkrycia

Polska Edycja EUCYS

Organizatorzy

o Konkursie

W Krajowym Funduszu

na rzecz Dzieci staramy sie unika¢ :
rywalizacji. Wychodzimy z zatozenia, ze $ro- : Maria Mach
dowisko, w ktérym funkcjonujq na co dzien nasi Prezes KFnrD
podopieczni jest nig az nadto przesycone. Stawiamy

wiec na wspotprace i pozwalamy zapomnieé o wyscigach,

rankingach i poréwnywaniu sie z innymi.

Wy jatek robimy tylko jeden: dla konkursu Odkrycia —
Polska Edycja EUCYS. Dlaczego? Przede wszystkim
dlatego, ze jest to konkurs badawczy. Nie sprawdza,
jak dalece ktos przyswoit jakgs znang wczesniej wiedze,
ale zacheca mtodych ludzi do odkrywania swiata na
wtasng reke z uzyciem fachowych, uznanych w nauce
metod. Promuje wiec przede wszystkim ciekawos¢, ale tez
wytrwatosc i naukowq rzetelnos¢. Tym najbardziej
wytrwatym i zaangazowanym otwiera tez
droge do laboratoridw i mozliwos¢
prowadzenia eksperymentéw Jest jeszcze jeden
z uzyciem nowoczesnych narzedzi. niezmiernie cenny aspekt tego
Najlepsze z powstatych w ten Konkursu. To spotkania. Te mtodych naukowcéw
sposob prac prezentujemy miedzy sobg, dajgce mozliwos¢ podzielnia
szerszej publicznosci w finale sie wynikami pracy i po prostu pasjg, otwierajgce
Odkryc’, a autorom trzech droge do wspétpracy, a takze przyjazni. Oraz te nie

prac nagrodzonych pierwszq mniej wazne - spotkania miedzypokoleniowe, te do ktérych
nagrodg — dajemy szanse dochodzi w momencie, wydawatoby sie bardzo stresujgcym

udziatu w ogromnym i niesprzyjajgcym nawigzywaniu dobrych relacji, czyli podczas

naukowym wydarzeniu,
jakim sq finaty
europejskie.

finatowych rozméw z jurorami. Tu jednak okazuje sie, Ze od stresu
i tremy silniejsza jest zwykle wzajemna ciekawosé, zainteresowanie
tematem, ched poznania opinii fachowca i potrzeba opowiedzenia
o swoich badaniach komusg, kto po prostu uwaznie i zyczliwie
stucha. Tak whasnie stuchajg jurorzy tego Konkursu, dla
ktérych podstawowqg motywacjq jest chec¢ poznania
............ nowych projektow i mtodych, otwartych na swiat

.................. "+ ludzi, ktérzy by¢ moze juz za kilka lat bedg im

............... towarzyszy¢ w pracy i wspolnie z nimi
tworzy¢ nauke.

. .
......
--------



Odkrycia - Na etapie polskim

. . sedziowie zwykle nagra-
Jak to d2|a‘|'a? dzajg 9 projektéw, z czego
trzy najlepsze (wyréznione
nagrodami 1. stopnia) zgtaszane sq
do finatéw miedzynarodowych. Liczba
nagréd drugich i trzecich bywa zmienna.
Laureaci wszystkich nagréd w Pol-
skiej Edycji EUCYS sq traktowani
priorytetowo w rekrutacji
na studia w najlepszych
uczelniach w kraju.

Udziat w EUCYS byt dla mnie zy-

Nad takq pracq nie siedzi sie ciowym doswiadczeniem, ktdre nauczyto
non stop od 6smej do szesnastej. mnie, jak prowadzi¢ projekt indywidu-
Czasem rozwazany problem chodzit alnie i w zespole. EUCYS nauczyt mnie
za mnq przez caty dzien i co jakis czas tez zarzqdzania czasem - szczegdlnie
robifam sobie notatki. Tak byto tez w czasie roku szkolnego, kiedy musia-
w czasie wakacji. Ale byty dni, gdy tq .': s tam pogodzi¢ nauke do matury z pracq
kwestiqg w ogdle sie nie zajmowatam. - N w laboratorium.

Magdalena Bojarska, Joanna Jurek, laureatka EUCYS 2015

zwyciezczyni EUCYS 2008 _« ?} ' R - y (wspdlnie z Dominikg Bakalarz)

Nauka nie jest dziedzing, w ktdrq
mozna prawdziwie wej$¢ w sposéb bierny. Czego nauczytem sie dzigki
Dlatego warto jak najwiecej pytac innych, udziatowi w EUCYS? Metodologii pro-
pisac maile do naukowcdw, ktorzy mogliby wadzenia badari i duzej ilosci fizyki.
pomdc, dyskutowac projekt z kolezankq czy Ale co wazniejsze, podczas wspdlnej
kolegq. Ja miatem wielkie szczescie, Ze robi- pracy nawiqzalismy pigknq przyjazn
lismy projekt z Pawtem we dwdch, caty czas z Michatem, ktdra trwa do dzis.
sie motywowalismy i praca razem byta tez Michat Bgczyk i Pawet Czyz
duuuzo fajniejsza niz w pojedynke. Dodatko- zwyciezcy EUCYS 2015
wo na Wydziale Fizyki UW spotkaliSmy bardzo
wielu zyczliwych ludzi, ktérzy stuzyli radg
i zawsze nam kibicowali.
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i pasja widoczna przy rozmowie z nimi potwierdzajq wy-
powiadane przez nich opinie, ze same nagrody, choc¢ mite,
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dzo silnie zmotywowani nawet nie samymi

nagrodami w konkursie, czy checiq rywalizacji,

tylko ciekawosciq naukowq i naturalng dla nich po-
trzebq zrozumienia zjawisk, ktére badajq. Btysk w oku

nie sq dla nich najwazniejsze.

Znamy juz historie udanych karier naukowych naszych

laureatow konkursu, choc obierajq oni rézne sciezki rozwoju

Mite jest to, ze absolwenci programu stypendialnego Kra-
Jjowego Funduszu na rzecz Dzieci witqgczajq sie w prace

dla przysztych pokolen. Zarazajgc mtodziez swojq

pasjq, sptacajq w najlepszy mozliwy sposéb za-

.
.
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wspierana przez Fundusz dobrze

.. rokuje. .
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To byto dla mnie
niezwykte doswiad-
czenie i pozwolito mi

podjqc decyzje

o zostaniu naukowcem.
dr Grzegorz Niedzwiedzki, zwyciezca
EUCYS 2000, dzi$ badacz na
szwedzkim Uniwersytecie
w Uppsali, autor catej serii
gtosnych odkry¢ paleon-
tologicznych

Konkurs i zdobyta
nagroda zmotywowaty
mnie do dalszych badan
w zakresie astrofizyki w mie-
dzynarodowych osrodkach badaw-
czych podczas moich studiéw magi-
sterskich i doktoranckich.

i
&

dr Agata Karska, laureatka EUCYS 2005,
pracuje na Uniwersytecie Mikota ja
Kopernika w Toruniu, zdobyta sze-

reg bardzo prestizowych nagréd
naukowych

to pasjonaci nauki. Na ogét bar- .

ciggniety dtug. Taka ciggtosc pokoleniowa .
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Polska Edycja EUCYS

dr Piotr Chrzgstowski
-Wachtel
Instytut Informatyki

+... Uniwersytetu Warszawskiego
el Przewodniczgcy Jury

Dzieki EUCYS nauczytem
sie, Zze w pracy naukowe j
nalezy byc upartym i odwaznie
formutowac nowe idee, o ktdrych
nikt jeszcze nie pomyslat. W czasie
studiow na Uniwersytecie Warszawskim
kontynuowatem prace nad pro jektem kon-
kursowym. Staratem sie tez popularyzowac
nauke wsrod ucznidw, prowadzqgc zajecia
z matematyki i fizyki.
dr Aleksander Kubica, zwyciezca EUCYS
2009 (wspdlnie z Wiktorem Pilewskim),
po doktoracie w amerykarnskim

Caltech-u pracuje w Perimeter
Institute w Waterloo (Kanada)



Wiecej
o laureatach EUCYS
. z ubiegtych lat na:
Zaczynall fundusz.org/odkrycia/

Od EUCYS zaczynali-od-eucys/

Justyna Stowiak

Paleontolozka

M G g d G | e n G B Oj G rS ka ’k Jadgc do Lizbony na miedzynarodo-

we Finaty EUCYS w 2010 roku, Justyna

S 4

Matematyczka Stowiak miata 19 lat i sporg treme. Przed

miedzynarodowym jury prezentowata prace
pt. Bioréznorodnos¢, paleoekologia i pozycja
taksonomiczna kregowcow srodkowotriasowego
systemu morskiego Slgska. Wyniki naukowe repre-
zentantki Polski zostaty zauwazone i docenione
— zdobyta jednqg z trzech réwnorzednych drugich
nagréd gtéwnych.

Justyna Stowiak pochodzi z Opola, jest ab-
solwentkg tamtejszego | LO im. M. Kopernika oraz
funduszowego Programu ZDOLNI. Obronita podwdj-
ne magisterium — na Wydziale Biologii i Wydziale
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. Obecnie
jest doktorantkg Miedzynarodowego Studium Dok-
toranckiego Nauk Biologicznych tworzonego przez
Muzeum i Instytut Zoologii PAN, Centrum Badan
Ekologicznych PAN oraz Instytut Paleobiologii PAN.
»Moja praca doktorska dotyczy ewolucji zajecza-
kéw. Podjetam prébe odtworzenia ich liczacej 60
miliondw lat historii ewolucyjnej w oparciu o mi-
krostrukture szkliwa i morfologie zebéw” — wyjasnia.

Jej dziatalno$¢ naukowa nie ogranicza sie do
gabinetowej analizy artefaktéw. Niegdysiejsza lau-
reatka EUCYS brata takze udziat w wykopaliskach
prowadzonych na Slgsku przez Instytut Paleobio-
logii PAN, a w 2019 roku uczestniczyta w wykopali-
skach organizowanych przez Rosy jskq Akademie
Nauk na terenie pétnocnej Rosji.
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Michat Bgczyk i Pawet Czyz
poznali sie w liceum, a wspdlne pasje
badawcze rozwijali na zajeciach organi-
zowanych przez Krajowy Funduszu na rzecz
Dzieci. Po warsztatach fizycznych, ktére odbyty sie

podczas obozu naukowego w Serocku, zaintereso-
wali sie tematykq oscylatorow butelkowych i — jak
sami méwig— ,zaczeli la¢ wode”.

Ich praca pt. Badanie zachowania pojedyn-
czych i sprzezonych oscylatoréw typu on-off na
przyktadzie oscylatora butelkowego dotyczy zja-
wisk, z ktérymi kazdy miat do czynienia: znanego
ze szkoty zachowania wahadta matematycznego,
bicia serca lub drgania ptynu podczas wylewania
soku czy mleka z kartonu.

Wyniki doswiadczen, wiedza oraz charyzma
mtodych fizykéw doprowadzity ich wiosng 2015 r.
do finatéw Polskiej Edycji EUCYS, a jesienig do
zmagan miedzynarodowych w Mediolanie, gdzie
zostali wyréznieni jedng z trzech réwnorzed-
nych pierwszych nagréd oraz nagrodg honorowq
w postaci udziatu w International Youth Science
Forum 2016 w Londynie. Swoje doswiadczenia
z czaséw wspdlnej pracy nad projektem konkur-
sowym autorzy wcigz bardzo ceniq: ,Dzieki EUCYS
nauczytem sie dostownie wszystkiego: hydrodyna-
miki, analizy danych, symulacji, przeprowadzania
eksperymentow, ale przede wszystkim wspdtpracy,
umiejetnosci dyskusji, dgzenia do postawionego
celu, cieszenia sie naukg i wspdlnie przezywanq
przygodq” — wspomina Michat. A Pawet podkresla:
,Finaty to mnéstwo ekscytacji i towarzyszqcej
jej adrenaliny. Jednak najpiekniejsze wspomnie-
nia mam nie z ceremonii wreczenia nagréd, lecz
z czasu w laboratorium, tych godzin prowadzg-

cych do finatu. Pieknie ujat to Richard Feynman:
»Nie przepadam za zaszczytami. [.] Odebratem
juz swojg nagrode. Jest nig przyjemnos¢ ptyngca
z dowiadywania sie, ekscytacja, gdy uda sie cos
odkry¢, sSwiadomos¢, ze ludzie korzystajg z moich
obserwacji. To sq prawdziwe wartosci«”.

Michat Baczyk pochodzi z Ostrowi Mazo-
wieckiej, jest absolwentem XIV LO im. S. Staszica
w Warszawie i funduszowego Programu ZDOLNI.
Zakonczyt studia licencjackie w dziedzinie fizyki
na Uniwersytecie Cambridge. Prace magisterskq
przygotowuje pod kierunkiem prof. Renato Rennera
na Politechnice Federalnej (ETH) w Zurychu.
Profesor Renner jest szefem grupy badawczej
zajmujgcej sie teorig informacji kwantowej,

a Michat Bgczyk chciatby kontynuowad prace
pod jego kierunkiem takze podczas doktoratu.

Pawet Czyz pochodzi z Nadarzyna pod
Warszawq i takze jest absolwentem XIV LO
im. S. Staszica w Warszawie oraz funduszowego
Programu ZDOLNI. W 2020 roku ukoniczyt studia
magisterskie z fizyki matematycznej na Uniwersy-
tecie Oksfordzkim, po czym przeprowadzit sie
do Cambridge, zeby odbyc¢ roczny staz w tamtej-
szym oddziale Microsoft Research. Jego cel nauko-
wy na stazu to praca nad zastosowaniami biologii
syntetycznej, czyli ,programowaniem komorek”.
To dopiero raczkujgca dziedzina, rodem z litera-
tury science-fiction — bada np. mikroby usuwajqgce
zanieczyszczenia ze srodowiska czy nowe terapie
onkologiczne. Pawet Czyz wcigz nie zdecydowat,

z jakg dziedzing chce zwigzac swojq przysztosé
naukowq — rozwaza doktorat z fizyki matematycz-
nej lub uczenia maszynowego.



1995

» Sita zbioru
Marcina Kowalczyka
i Marcina Sawickiego
z Warszawy
— Il nagroda

1996

» Wielowymiarowe uogdl-
nienie twierdzenia Bezout
Tomasza Osmana z Kielc
i Macieja Kurowskiego
z Torunia — Il nagroda

» Préba odtworzenia wyglgdu i trybu
zycia oraz ustalenia przy-
naleznosci systematycznej
wymartego gatunku ryby
oligoceriskiej Radostawa
Skibinskiego z Rzeszowa —

11l nagroda

1998

» O pewnych wtasno-
Sciach parzystokqtow
wpisanych i opisanych
na okregach Grzegorza
Kapustki i Michata
Kapustki z Krakowa
— Il nagroda

1999

» Badanie czystosci po-
wietrza metodq lichenoin-
dykacji Michata Ksigzkiewi-
cza - | nagroda i nagroda
dodatkowa

» Chemiczna synteza aminoalki-
lofosforandw nukleozyddw
Macieja Walczaka z Gale-
wic (d. woj. kaliskie)

— lll nagroda

2000

» Nowe znaleziska tropéw
dinozauréw z utwordéw hetangu
pdtnocnego obrzezenia Gor
Swietokrzyskich Grzegorza Niedz-
wiedzkiego z Piotrowic
(woj. lubelskie) — I nagroda
i nagroda dodatkowa

» O liczbie podziatow wielokqta
foremnego na réwnolegtoboki
Jakuba Wojtaszczyka
z Warszawy — nagroda spe-
cjalna

2001

» Zaprojektowanie, synteza i za-

stosowanie ciektych krysztatéw
opartych na barwnikach azowych
Zbigniewa Pianowskiego z Krakowa
— Il nagroda i nagroda specjalna

» Siec neuronowa do rozwiqzywania zadan

klasyfikacyjnych Marcina Wojnarskiego
z Zakopanego — Il nagroda

» Drapieznik i jego ofiara. Matematyczny

model opisujgcy interakcje drapiez-
nikow i ich ofiar na przyktadzie
populacji duzych ssakow Puszczy
Biatowieskiej Katarzyny Za-

remby z Warszawy — nagroda
specjalna

2002

» Badanie wptywu kierunku
i natezenia bodZca grawita-
cyjnego na wzrost jeczmienia
i rzezuchy Piotra Garbacza
z Opola - lll nagroda i nagroda
dodatkowa

» Prébna ocena zdolnosci usuwania
sestonu z toni wodnej przez wybra-
ne organizmy zasiedlajqgce kolonie
racicznicy zmiennej Dreissena
polymorpha Marty Swierczyri-
skiej ze Szczecina — nagroda
za znakomitq prezentacje

2005

» Synteza hydrazydu
p-aminofenylowego
analogu immunosu-
presorowego fragmentu
ubikwityny tukasza
i Mariusza Jaremkéw
z Wroctawia
— Il nagroda

2004

» Waga szalkowa
i uogdlniony problem
fatszywej monety Marce-
la Kotodziejczyka z todzi
— Il nagroda

» Procesy uczenia sie mré-
wek Artura Lewandow-
skiego z Bydgoszczy
— Il nagroda

2005

» Historia odkrycia
i badar zac¢mieniowe-
go uktadu podwdjnego
gwiazd BD +14° 5016
Agaty Karskiej z Ino-
wroctawia — nagroda
specjalna

2006

» Synteza nowych poten-
cjalnych [3-blokeréw
Tomasza Wdowika z Rze-
szowa — | nagroda i nagroda
dodatkowa

» O przeksztatceniu geometrycz-
nym tréjkqta wiqzqcym linie
Eulera i Nagela Michata Mar-
cinkowskiego z Wroctawia
— Il nagroda i nagroda
dodatkowa

2007

» Dwufunkcyjne odczyn-
niki sieciujgce zawiera-
_jgce mostki polieterowe
jako narzedzie ustalania
przestrzennej struktury biatek
Dominika Cysewskiego
z Wroctawia i Pawta
Gniewka z Borowej
(woj. dolnoslgskie)
— nagroda specjalna

» Cykle Hamiltona w uogdlnio-
nych grafach Halina Magda-
leny Bojarskiej z Warszawy —
| nagroda i nagroda honorowa

» Szybkosc uczenia sie i zapamie-
tywania uktadu obiektéw w prze-
strzeni u karaczana madaga-
skarskiego w zaleznosci
od ptci Pawta Maryniaka
z Prudnika — nagroda
specjalna




2009

» Spiralne soczewki dy-
frakcyjne Aleksandra
Kubicy z Bystrej (woj.
slgskie) i Wiktora Pilew-
skiego ze Skepego (woj.
kujawsko-pomorskie)

— I nagroda i nagrody
honorowe

2010

» W jaki sposéb zerujq
mrdéwki Formica cinerea
tukasza Sokotowskiego
— I nagroda i nagroda
honorowa

» Bioréznorodnos¢, paleoekologia
i pozycja taksonomiczna kre-
gowcow srodkowotriasowego
systemu morskiego Slgska
Justyny Stowiak z Opola
— Il nagroda

2011

» Urok zbioru ,mi’
Michata Miskiewi-
cza z Warszawy
— lll nagroda

2012

» Synteza trimetyloguanozy-
nowych analogéw kapu o po-
tencjalnym znaczeniu w terapii
genowej Jakuba Nagrodzkiego
ztomzy - | nagroda i nagroda
honorowa

» Wptyw réznych ekosystemow na
rozrodczosc¢ murarki ogrodowej
(Osmia rufa L.) na przyktadzie
tqki, sadu, lasu i arboretum
Anny Kusnierczak z Mie-
czewa — lll nagroda

2015

» Badanie mozliwosci zastosowania
matryc CMOS oraz CCD w celu detekcji,
dozymetrii oraz mapowania wigzki
promieniowania alfa, beta, gamma,

2014

» Wielkie znaczenie owaddw,
czyli wptyw trzmieli ziemnych
na pomidory zwyczajne
Moniki Leoniczyk ze Stupska
— nagroda specjalna

Wykorzystanie przestrzennego
modulatora swiatta do optymalizacji,
procesu sprzegania pojedynczych
fotondw do swiattowoddw
jednomodowych Jerzego
Szuniewicza z Poznania

— nagroda specjalna

O
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2020

» Ocena zanieczyszczenia miej-

skich rzek mikrotworzywami i ich
przenikania do sieci troficznych na
przyktadzie systemu rzecznego aglo-
meracji tédzkiej Jarostawa Brodeckiego
z todzi - Il nagroda

» O podzielnosci rozwiqgzan réwnania Pella

Adama Bararniskiego z Warszawy
- nagroda specjalna

» Fisetyna to naturalny senolityk, ktory

2015

» Badanie zachowania pojedynczych
i sprzezonych oscylatoréw typu on-off
na przyktadzie oscylatora butelkowego
Michata Bgczyka z Ostrowii Mazowieckiej
i Pawta Czyza z Nadarzyna — | nagroda
i nagroda honorowa

» Origami BioBandage — Multipotencjalny bioimplant
oparty na nanowtdkninie o powierzchni zmodyfiko-
wanej przez komdrki macierzyste Dominiki Bakalarz
z Opola i Joanny Jurek z Piotrkowa Trybunalskiego
— Il nagroda i nagroda specjalna

» Badanie zaleznosci pomigdzy anomaliq tempera-
tury na Ziemi i wybranymi cechami aktywnosci
stonecznej Pauliny Drozak z Lublina — nagroda
specjalna

» Badanie wptywu dziatania olejkéw eterycz-
nych na wybrane mikroorganizmy bakte-
ryjne i grzybowe pod kqtem zastosowania
jako srodki ochrony roslin Sary Berent
z Gdyni — nagroda EXPO

2017

» Réznorodnosc szkartupni
srodkowego ordowiku — mtodsze-
go syluru Siljansringen (Szwecja)
Kamila Humanskiego ze Szczecina
— Il nagroda i nagroda specjalna

» Poréwnywanie umiejetnosci uczenia
sie i zapamietywania wsréd naczelnych
z uzyciem platform interaktywnych
Aleksandra Kostrzewy z Warszawy
— nagroda specjalna

» Wielomiany z podtogami Adama
Klukowskiego z Piaseczna
— nagroda specjalna

rentgenowskiego oraz protonéw Michata

Gumieli z Andrychowa i Rafata Kozika
z Bielska-Biatej — nagroda specjalna

» Skoriczone przestrzenie metryczne

Aleksandra Horawy z Warszawy — nagroda

specjalna

» Zasieg lotu pszczoty miodnej (Apis melli-

fera L.) na podstawie analizy palinolo-
gicznej sktadu jej obndzy pytkowych
Arkadiusza Jankiewicza z Watbrzy-
cha — nagroda specjalna

2019

» Synteza magnetycznych
nosnikéw lekéw przeciwno-
wotworowych oraz badanie ich
oddziatywania z modelowymi
uktadami bton biologicznych
Antoniego Lisa z Warszawy
- lll nagroda

» Projekt drona stratosferycznego
tukasza Gateckiego, Mateusza
Mazurkiewicza i Jana Struzin-
skiego z Tréjmiasta
- nagroda specjalna

obniza aktywnosc¢ metaboliczng komdrek
raka jelita grubego i ma potencjalny
wptyw na proces autofagii w komor-
kach HCT116 Aleksandra tysomir—

skiego z Michatowic - nagroda
specjalna

2021

» Synteza i badania kompozytu
na bazie tlenkéw metalu oraz
krzemionki do zastosowania
w fotokatalizie i wytapywania
zanieczyszczer lgora Jaszczyszyna
z Wolki Grodziskiej i Jakuba Lewan-
dowskiego z Dziatdowa - nagroda
specjalna

» Aproksymacyjne wyszukiwanie
wzorca z ograniczonym btedem
bezwzglednym Jakuba Bachur-
skiego z Hornéwka - nagroda
specjalna

2022

» Szczegdlne podgrupy
skoriczonego indeksu
w grupie warkoczy B_3
Barttomieja Bychawskiego
z Mrozowa - Il nagroda gtéwna
i nagroda dodatkowa

» Charakterystyka preferencji
penetrowania pozytkéw przez
zapylacze Gabrieli Szcze-
panik z Elblgga — nagroda
specjalna ISTF



Co jest wazne

W pracy
naukowej?

a kazdym spektakularnym
Zodkryciem, nowym twierdze-
niem, przetomowym wynalazkiem lub innowa-
cyjng konstrukcjq stoi niebanalny pomyst. Podejscie,
ktére kaze przesledzi¢, a niekiedy zrewidowac wiedze
w danej dziedzinie. Nie inaczej jest z badaniami mtodych
naukowcéw. Warto by¢ uwaznym, bo — choc to brzmi banal-
nie — dobre pomysty czesto sq gdzie$ obok, pod nogami lub na
wyciggniecie reki. Autorzy najlepszych prac konkursowych inspira-
cje znalezli np. w $rodowisku lokalnym, w swoich miejscowosciach
lub ich okolicach. Innych zaintrygowaty wakacyjne znaleziska,
problem udostepniony w Internecie lub my3l, ktéra natchneta
ich w tazience. Cze$¢ podchwycita watek badan prowadzo-
nych w placéwkach, w ktéry byli na warsztatach lub stazach
naukowych. Szczegélnie w tym ostatnim przypadku, ale
takze we wszystkich pozostatych, wazne jest, aby
pomyst badawczy pochodzit od autora, a nie
opiekuna naukowego lub mentora.

Proces prowadzenia badan
zalezny jest oczywiscie od dzie-
dziny wiedzy. Jednak w wielu z nich sprowadza sie
do wykonywania szeregu czynnosci podobnych do siebie,
ktérych celem jest zdobycie materiatu naukowego
do dalszego opracowania. Co w tym procesie jest wazne?:

Rzetelnosé/powtarzalnosé — zarowno w aspekcie przeprowadzenia,
jak i pézniejszego opisywania badan. Proces powinien zostac
tak zrealizowany, aby w dowolnym miejscu i czasie, z wykorzystaniem tej
samej metody, aparatury badawczej i/lub preparatéw lub odczynnikdw inne
osoby mogty go powtdrzyc, a tym samym zweryfikowac wynik naukowy.

Cierpliwos$¢ — nauka to zajecie zmudne, wymagajqgce cierpliwosci i umie-
jetnosci wielokrotnego rozpoczynania od poczagtku. Wysitek moze nie
zostac nagrodzony. Istnieje niezerowa szansa, ze nigdy nie uda sie
potwierdzi¢ hipotezy badawczej. Jednak, czy to jest porazka?
Podobno Thomas Alva Edison méwit, ze ,nie ponidst porazki. Po
prostu odkryt 10.000 btednych rozwigzan” i dodawat: ,naszq
najwiekszq stabosciq jest poddawanie sie. Najpew-
niejszq drogq do sukcesu jest prébowanie po
prostu, jeden, nastepny i kolejny raz”.
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Finalisci
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Kacper Btachut (Nowy Targ)

O pewnym problemie
przeliczania unikalnych
przeksztatcen na zbiorach
skoriczonych

Zofia Bugiel (Bierkowo), Alicja
Piszko i Julia Piszko (Stupsk)

Zwiekszanie wytrzymatosci
tafli lodowej oraz odporno-
$cinaczyn z zamarzajgcq
cieczq na pekanie

Barttomiej Bychawski (Mrozéw)

Trzecia liczba pitagorejska
ciat liczbowych stopnia 2

Krystian Fularski (Krakéw)

Analiza in silico wptywu
wyciszenia gendw
odpowiadajgcych za
synteze biatek wigzqcych
przycentomerowy
satelitarny DNA na
proliferacje komdrek

w kontekscie nowej strategii
przeciwnowotworowej
terapii genowej

Katarzyna Furmanek
(Warszawa)

Wptyw propolisu na
Cutibacterium acnes

w aspekcie zapobiegania
antybiotykoopornosci bakterii

Oliwia Goérska (Dawidy Bankowe)
i Karolina Markiewicz
(Warszawa)

Wptyw obecnosci nawozow
azotowych (saletrzanych,
mocznikowych i amoniako-
wych) oraz podwyZzszonej
temperatury wody

na parametry historii Zycia
osobnikéw Daphnia pulex

Maksymilian Gozdur (£6dz)

Instytucje sprawiedliwosciowe
przewidziane w procedurze
karnej Polski i Francji

a standardy rzetelnego
procesu zawarte w normach
prawa migdzynarodowego

i procesy resocjalizacji
skazanych

Kinga Guzek (Otwock),
Kazimierz totowski (Kwirynow)
i Antoni Mroczkowski (Warszawa)

Nanoczgstki jako potencjalne
nosniki biologicznie czynnych
substancji przyspieszajqgcych
kietkowanie nasion i wzrost
rukoli (Eruca Vesicaria L. Cav.)
oraz roszponki (Valerianella
Locusta Latter. Em. Betcke)
uprawianych w sztucznych
warunkach srodowiska

Bogdan Jabtonski (Torun),
Oliwia Raniszewska (éwiecie)
i Wiktoria Sadowska (Grudziqdz)

Skin Preventer — system
wspomagania diagnostyki
zmian skdrnych

Kacper Juskiewicz (Ciechocinek)

Zastosowanie wysokoroz-
dzielczych pomiaréw
wilgotnosci w nawozeniu

i nawadnianiu jako filar
rekultywacji gleb w warun-
kach zmian klimatycznych

Aleksandra Kobytecka
(Brochdéwka)

Potencjalne wykorzystanie
octu jabtkowego i ekstraktu
z pestek grejpfruta w pre-
wencji zapalenia wsierdzia
spowodowanego bakterig
Staphylococcus epidermidis

Odkrycla
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Michat Lipiec (£6d2)
W poszukiwaniu grafeno-
wego adsorbentu CO,

Gniewoj Michalewski (£6dZ)

Ruch narciarza po wzgdrzu
z uwzglednieniem tarcia

i oporu powietrza. Klasyczny
problem, urzeczywistniajqcy
sie z zastosowaniem
podejscia analitycznego

i perturbatywnego

Piotr Olbrys (Jozefostaw)

Przewidywanie energii
trypletowych fotouczulaczy
karbonylowych réznymi
metodami obliczeniowymi

Jakub Pawlak (Gdynia)

O pewnym przeksztatceniu
geometrycznym

Szymon Perlicki (Wroctaw)

Nowa metoda konstrukcji
algorytmdw szyfrowania
odpornych na kryptoanalize
réznicowq i liniowq

Klaudia Wojtasik (Siemionki)

Polski jezyk niebinarny —studium

lingwistyczno-spoteczne

Michat Zelazik (Jedrzejow)

Relacje miedzy czasem
trwania snu, pojemnosciq
pamieci roboczej i czestosciq
btqdzenia myslami u uczniéw
szkét ponadpodstawowych

Zuzanna Zyra (Gdanisk)

Poréwnanie skutecznosci
fermentacji mlekowej

w réznych rodzajach
napojéw roslinnych



Kacper Btachut (Nowy Targ)

O pewnym problemie przeliczania unikalnych przeksztatcen

na zbiorach skoriczonych

ematem mojej pracy jest problem z teorii
Tgrup. Jezeli dana grupa dziata na zbiorze,

to mozemy o niej mysle¢ jak o zbiorze
niektérych permutacji elementéw tego zbioru.
Czesto spotykanym zabiegiem w matematyce
jest ,kolorowanie” elementdéw zbioru, czyli przy-
pisanie kazdemu elementowi danego zbioru
jakiej$ wartosci — nazywanej kolorem. Prostym
przyktadem kolorowania moze by¢ kwadrat
3 x 3 ktérego mniejsze kwadraty mozemy kolo-
rowa¢ dwoma kolorami. W pracy zajmuje sie prob-
lemem zliczania liczby unikalnych kolorowan zbio-
ru X kolorami ze zbioru Y, pod dziataniem grupy
G na X oraz Hna Y (dla dowolnych X, Y, G oraz H).

Zauwazytem, ze dotychczasowe twierdzenia
iwzory z teoriigrup nie pozwalajg narozwigzanie
tego problemu. Jednym z niewielu matematykdw,
ktorzy zajeli sie tym problemem byt de Bruijn,
ktory wyprowadzit wzér na liczbe unikalnych
kolorowan. Jednak jego sposdb wykorzystywat
specjalnie zdefiniowang funkcje, ktéra omijata
najtrudniejszg czes¢ obliczen. Postanowitem
znalez¢é wtasny wzér, ktéry pozwalatby na tatwiej-
sze rozwigzanie tego problemu.

Wyniki uzyskane w mojej pracy pozwalajq
na rozwigzywanie zadan ze zliczania kolorowan
metodami numerycznymi (zamiast brute-force).
Do poprawnego przeprowadzenia
nie potrzebujemy znaé bardzo szczegdtowo
elementéw grup G oraz H. Wystarczy, jesli wiemy,
jak wyglgda podziat na tzw. typy cykliczne
elementdw tych grup.

obliczen

W pracy zajgtem sie réwniez specyficzng
odmiang przewodniego tematu: ile jest unikal-
nych kolorowan zbioru n® punktéw utozonych
w szescian n x n x n dwoma kolorami pod dzia-
taniem grupy symetrii szescianu na punkty
oraz operacjg zamiany koloréw? Rozwigzaniem
tego problemu jest funkcja, ktéra zwraca liczbe
kolorowan w zaleznosci od n. Cigg powstaty
z wartosci tej funkcji dla kolejnych naturalnych
argumentoéw zostat opublikowany w internetowej
Encyklopedii Ciggdéw Liczb Catkowitych - Online
Encyclopedia of Integer Sequences pod nume-
rem A350891. m
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Zofia Bugiel (Bierkowo), Alicja Piszko (Stupsk) i Julia Piszko (Stupsk)

Zwiekszanie wytrzymatosci tafli lodowej oraz odpornosci naczyrn

Z zamarzajqcqg cieczq na pekanie

otywacjg do powstania projektu byt
Mproblem marnowania wody, ktérej zasoby

niepokojgco malejg. Mozemy temu przeciw-
dziatac na przyktad poprzez zbieranie wody desz-
czowej, wykorzystywanej m.in. do podlewania
roslin ogrodowych lub wypetniania oczek wodnych,
do zbiornikéw. Niestety wypetnione zbiorniki sqg
podatne na pekanie namrozie, wowczas konieczne
jest wylanie i niewykorzystanie znajdujqgcej sie
w nich wody. Poza tym corocznie do tworzenia
lodowisk zuzywane sg hektolitry wody. Lod
jest kruchy, stqd tofla lodowa wymaga czestej
odnowy. Projekt skupia sie zatem na rozwigzaniu
opisanych probleméw poprzez zwiekszenie
wytrzymatosci tafli lodowej i odpornosci naczyn
z zamarzajgcg cieczg na pekanie.

Wykonaty$my serie doswiadczen, aby spraw-
dzi¢ jok dodane do lodu substancje zwiekszajg
jego odporno$¢ na uszkodzenia i zmiany tem-
peratury. Wyniki okazaty sie zaskakujgce. Na
mini-tafle lodu upuszczony zostat z wysokosci Tm
odwaznik o masie 1kg. Tafla lodu bez domieszek
catkowicie sie kruszyta i rozpryskiwata, natomiast
tafle lodu z dodanymi substancjami popekaty,

ale utrzymaty pierwotny ksztatt. Eksperymenty
wykazaty roéwniez, ze tafla lodu z domieszkg jest
nie tylko wytrzymalsza, ale takze znacznie wolniej
sie topi. Wydtuzytoby to okres trwatoscilodowiska,
na przyktad w przypadku ocieplen w okresie
zimowym. Proponowanym zastosowaniem jest
takze uzycie domieszek w procesie tworzenia
rzezb i budowli lodowych. Nasze badania wska-
zujg réwniez, ze mozna unikngé marnowania
poniewaz sprawiajgq,
ze zbiorniki z cieczg nie pekajg. W zwigzku z tym
nie ma potrzeby oprézniania ich na zime, nie
trzeba spuszcza¢ wody z oczek wodnych oraz
opréznia¢ wazonow znajdujgcych sie np. przy
nagrobkach. m

deszczowki, domieszki



Barttomiej Bychawski (Mrozéw)

Trzecia liczba pitagorejska ciat liczbowych stopnia 2

Swojej pracy rozwazam pewng wersje
W problemu Warringa, ustalam tak zwang

trzeciqg liczbe pitagorejskq konkretnych
ciat liczbowych.

Ciato liczbowe to zbidr liczb wymiernych, do
ktérego dorzuciliSmy pierwiastek pewnego wielo-
mianu, wraz ze wszystkimi jego wielokrotnoscia-
mi, tak, by otrzymac¢ obiekt w ktérym mozemy
dodawad, odejmowaé, mnozy¢ oraz dzieli¢ bez
koniecznosci uzywania liczb spoza tego nowego
zbioru.

Trzecia liczba pitagorejska danego ciata, to
minimalna liczba naturalna n, taka ze kazdy ele-
ment, ktdry mozna przedstawic¢ jako sume pewnej
ilosci trzecich poteg, mozemy przedstawié¢ jako
sume doktadnie n trzecich poteg. Liczba ta
jest wiec globalnym ograniczeniem na dtugosc
takiego zapisu jako sumy trzecich poteg, o ile
taki istnieje.

W przypadku ciat liczbowych, na podstawie
rozumowania Riley’a wiemy, Zze trzy szesciany
wystarczajg do zapisu dowolnej takiej liczby.
Z tatwoscig mozemy takze podac liczbe, ktéra nie

jest szescianem. Pozostali kandydaci na trzecig
liczbe pitagorejskq to 2 oraz 3.

Przyjetq przeze mnie hipotezq jest, ze liczba
ta zawsze bedzie réwna 3 dla ciat liczbowych.
W swojej pracy dowodze, ze tak faktycznie jest
dla rodziny okoto trzydziestu wybranych ciat
liczbowych, z ktérych wszystkie poza jednym
to rozszerzenia kwadratowe. Aby jg udowodni¢
w tych przypadkach, przeksztatcitem problem na
rownowazny mu znalezienia krzywej eliptycznej
o szczegolnych wiasnosciach. W obliczeniach
postuzytem sie bazg danych LMFDB oraz progra-
mami takimi jak Desmos i Magma.

Po zgtoszeniu pracy uzyskatem takze dolne
ograniczenie dla nieskonczonej rodziny pierscieni
liczbowych, dla ktérej trzecia liczba pitagorejska
wynosi co najmniej 4. Wynik ten wymaga innych
metod zwigzanych z jednoktadnosciq rozktadu
ideatéw w pierscieniach Dedekinda, ktérymi sg
pierscienie liczbowe. m
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Krystian Fularski (Krakéw)

Analiza in silico wptywu wyciszenia gendw odpowiadajqcych
za synteze biatek wigzqcych przycentomerowy satelitarny DNA
na proliferacje komorek w kontekscie nowej strategii przeciw-

nowotworowe]j terapii genowej

spétczesne osiggniecia naukowe wspie-
W rajg diagnostyke i leczenie wielu chordb,

jednak zmieniajqcy sie styl zycia wspét-
czesnego spoteczenstwa oraz uwarunkowania
genetyczne sprawiajg, ze nowotwory stanowig
jeden z najpowazniejszych probleméw medycyny
XXI wieku, a ich leczenie oparte o metody inwa-
zyjne niesie ryzyko wystgpienia powiktan.

Nowe mozliwosci walki z nowotworami stwarza
terapia genowa, ktéra wymaga prowadzenia
dalszych badan celem jej udoskonalania oraz
zwiekszenia dostepnosci obecnie ograniczonej do
wgskiego grona pacjentéw.

DNA komorek eukariotycznych oprécz gendw
zbudowane jest z licznych fragmentéw niekodu-
jacych, ktérych funkcja pozostaje obiektem
intensywnych badan. Do niedawna przycentro-
merowy satelitarny DNA uwazany byt za niefunk-
cjonalny element genomu. Najnowsze odkrycia
dowodzqg jednak, ze biatka wigzgce te regiony
w DNA jgdrowym sq kluczowe dla utrzymania
integralnosci jgdra komdrkowego, a zatrzymanie
ich syntezy w organizmie myszy i muszki owocowej
prowadzi do utraty tej cechy i obumarcia tkanek
transgenicznych.

W ramach realizowanej pracy badawczej, przy
narzedzi  bioinformatycznych,
zidentyfikowano ludzkie biatko HMG-I o wysokim
stopniu identycznosci wzgledem mysiego analogu,
co pozwala wnioskowa¢ o podobienstwie funkcji
tych biatek. Ponadto zaprojektowano siRNA, ktéry
umozliwi zatrzymanie syntezy wspomnianego
biatka w komérkach ludzkich.

wykorzystaniu

Kolejna, obecnie realizowana faza badan
obejmuje eksperymenty na zywych liniach
komorek nowotworowych w celu potwierdzenia
istotnosci roli HMG-I w procesie zachowania
ciggtosci otoczki jgdrowej, a tym samym inte-
gralnosci genomu
Badania umozliwig ponadto ocene skutecznosci
hamowania syntezy HMG-I w powstrzymywaniu
intensywnych podziatéw komoérkowych, charak-

terystycznych dla tej grupy chorob.

komérek nowotworowych.

Pozytywne zakonczenie badan laboratoryj-
nych umozliwi potwierdzenie wnioskéw wynikajg-
cych z analiz bioinformatycznych moéwigcych,
ze zatrzymanie syntezy biatek wigzgcych
przycentromerowy stDNA moze stanowi¢ obie-
cujgcg strategie przeciwnowotworowych terapii
genowych o duzym potencjale klinicznym. ®



Katarzyna Furmanek (Warszawa)

Wptyw propolisu na Cutibacterium acnes w aspekcie zapobiegania

antybiotykoopornosci bakterii

edtug pismiennictwa trgdzik jest ésmq
Wnajczes’ciej wystepujgcg chorobg na

swiecie. Dotyczy prawie 10% populacji.
Najczesciej stosowanymi lekami w terapii zmian
trgdzikowych sq antybiotyki. Ich naduzywanie
jest coraz wiekszym problemem, poniewaz
liczby lekoopornych
Wedlug WHO jest to
jedno z najwiekszych zagrozen dla ludzkosci.
Zakazenia spowodowane antybiotykoopornymi
bakteriami zabijojg kazdego roku wiecej osoéb
niz malaria czy AIDS. Powszechnie stosowane
antybiotyki majqg wiele skutkdw ubocznych; mogg
tez wywotywad dysbioze skory. Ich nadmierne
wykorzystywanie w miejscowej terapii moze

prowadzi do wzrostu

szczepow bakterii.

rowniez przyczyniaé sie do zanieczyszczenia
$rodowiska pozostatosciami lekow.

Celem pracy jest zbadanie wptywu propolisu
— naturalnej substancji produkowanej przez
pszczoty miodne, ktéra nie ma zadnego z powyz-
szych skutkéw ubocznych — na C. acnes, bakterie
od dawna tgczong z patogenezq trqdziku.

Badania przeprowadzitam samodzielnie
pod nadzorem moich opiekunéw. Wyizolowatam

w warunkach beztlenowych szczep bakterii
C. acnes ze zmian trqdzikowych. Nastepnie
zbadatam wptyw ekstraktéw propolisu o réznych
stezeniach, w etanolu i glikolu propylenowym,
na wzrost bakterii C. acnes. Stosujgc metode
dyfuzji krgzkowej, poréownatam ich skutecznosé
z efektywnosciq najczesciej stosowanych
antybiotykéw. Obserwacje powtérzytam sied-
miokrotnie.

Moje wyniki wskazujg, ze etanolowe ekstrakty
propolisu majg statystycznie poréwnywalng
skutecznos¢ w hamowaniu wzrostu C. acnes ze
stosowanymi antybiotykami i mogg je zastgpic
w profilaktyce i terapii (p<0,001, test Kruskala-
Wallisa).

Ich zastosowanie pozwolitoby na ograniczenie

stosowania  antybiotykéw do  koniecznych
przypadkdéw, zapobieganie opornosci bakterii
i zmniejszenie zanieczyszczenia $rodowiska

pozostatosciami lekéw. W przyrodzie wystepuje
substancji leczniczych, ktére mozna
wykorzystac dla dobra ludzi, Srodowiska i planety,
a jednq z nich jest propolis. m

wiele
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Oliwia Gorska i (Dawidy Bankowe), Karolina Markiewicz (Warszawa)

Wptyw obecnosci nawozdow azotowych (saletrzanych,
mocznikowych i amoniakowych) oraz podwyzszonej temperatury
wody na parametry historii Zycia osobnikow Daphnia pulex

. utrofizacja jest nasilajgcym sie problemem,
= zwigzanym z pogorszeniem jokosci wdd
b stodkich. Objawia sie ona zwiekszeniem
zyznosci
azotanéw i fosforandw. Nadmiar tych zwigzkow
sprzyja powstawaniu zakwitdw, czyli masowego

wdd, na skutek wzrostu stezenia

rozwoju glonéw i sinic, co w konsekwencji moze
prowadzi¢ do wystepowania deficytow tlenowych
czy produkcji toksyn. Jednym z czynnikow
nasilajgcych procesy eutrofizacji jest niewtas-
ciwe nawozenie pdl uprawnych. Ze wzgledu na
ograniczony wychwyt zwigzkéow azotu z gleby
przez rosliny, duza ich cze$¢ trafia m.in. do jezior.

Rozwdj fitoplanktonu w srodowiskach stod-
kowodnych moze by¢ naturalnie limitowany
przez filtrujgcy zooplankton, w szczegdlnosci
nalezqcy do wioslarek z rodzaju Daphnia, ktére
przyczyniajg sie do samooczyszczania akwendw
wodnych. Jednakze naptywajgce ze zlewni
rozne formy azotu zdajg sie mie¢ negatywny
wptyw na te organizmy, co moze doprowadzi¢
do wzmozonych procesdéw eutrofizacji i statego
pogarszania sie jakosci wod. Sqgdzimy, ze obec-
nie postepujgce zmiany klimatyczne mogq
tylko potegowac ten problem, m.in. na skutek

wydtuzenia okresu wegetacyjnego fitoplanktonu
oraz bezposredniego oddziatywania na zmien-
nocieplny zooplankton.

W ramach serii 4-dniowych eksperymentéw
zbadatysmy, czy nawozy azotowe (mocznikowe,
amonowe i podane w dwdch
stezeniach) wptywajg na parametry historii zycia
Daphnia pulex w zaleznosci od temperatury (20°C,
25°C i 30°C). Wykazatysmy, ze nawozy amonowe
i saletrzane (w przeciwienstwie do mocznikowych)
majg negatywny wplyw na parametry historii

saletrzane;

zycia D. pulex, m.in. zwiekszajgc $miertelnosé
osobnikéw, przy czym wyzsze stezenie nawozow
znaczgco nasilato ten efekt. Dodatkowo, wraz
ze wzrostem temperatury obserwowatysmy
zwiekszony wpltyw nawozéw na sSmiertelnosc
i ptodnos¢.

Nasze wyniki sugerujg, ze nadmierne nawoze-
nie i podwyzszona temperatura wody prowadzg
do negatywnego wptywu na filtrujgcy zooplank-
ton, co w konsekwencji moze przyczyniac sie do
przyspieszonego procesu eutrofizacji zbiornikow,
a tym samym pogorszenia jakosci wéd i zaburze-
nia réwnowagi tancuchéw troficznych. =



Maksymilian Gozdur (£6dz)

Instytucje sprawiedliwosciowe przewidziane w procedurze karnej
Polski i Francji a standardy rzetelnego procesu zawarte w normach
prawa miedzynarodowego i procesy resocjalizacji skazanych

zagadnien istnienia wszelkich systemow

prawnych na $wiecie - sprawiedliwosci.
Rézne doktryny w bardzo zréznicowany sposdb
formutujg i wypetniajg to pojecie. Niestety
w prawie karnym panuje zdecydowana praktyka
nacisku na kare - sprawce trzeba solidnie ukaraé
i odizolowa¢. Badania jednak wskazujg, ze
nie jest to skuteczna droga do zapobiegania
powrotowi na Sciezke przestepczq sprawcy. Istota
tego nie uwidacznia sie wylqcznie w wyrokach,
ale takze w dziataniu systemdw penitencjarnych.
Podczas wyktadéw z procedury karnej i prawa
karnego materialnego dowiedzie¢ sie mozna
jak zaawansowany jest system szczegoétowego

P raca skupia sie na jednym z podstawowych

wymierzenia kary, jak nalezy troktowac sprawce
czy dany typ w kodeksie. Brak jest natomiast
pozostatych mozliwosci resocjalizacyjnych, profi-
laktycznych czy nawet uwzgledniajgcych zdanie
pokrzywdzonego w catym procesie.

W zwigzku z tym w pracy dokonano starcia
dwdch podobnych historycznie systeméw z je-
dnoczesnie odmiennym i podobnym w réznych

sprawach punktem widzenia, biorgc pod uwage
dodatkowy kluczowy czynnik - sprawnosé¢ pos-
tepowania i ogdlne normy gwarantujgce spra-
wiedliwy proces w prawie miedzynarodowym.
Sprawiedliwo$¢ naprawcza daje szanse nie tylkona
uwzglednienie zdania ofiary, lepszg resocjalizacje
skazanego, ale takze moze przyspieszy¢ poste-
powanie, nie dokonujgc naruszenia standardow
prawa miedzynarodowego.

Takie spojrzenie daje dodatkowg wskazéwke
w poszukiwaniu generalnej idei sprawiedliwosci
przez kluczowy dla kazdego spoteczenstwa
element - system prawny. Dodatkowo, wskazane
wnioski i propozycje zmiany obowigzujgcego
prawa nie sg niemozliwe do wprowadzenia, co
wiecej, praktycznie nie ma norm, ktére kolido-
watyby z proponowanymi.

Badanie jasno pokazuje, populizm penalny nie
jest korzystny dla zadnej ze stron, a zwlaszcza
dla strony najbardziej pominietej w procesie
karnym - ofiary. m
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Kinga Guzek (Otwock), Kazimierz totowski (Kwirynéw) i Antoni Mroczkowski (Warszawa)

Nanoczgstki jako potencjalne nosniki biologicznie czynnych
substancji przyspieszajqcych kietkowanie nasion i wzrost rukoli
(Eruca Vesicaria L. Cav.) oraz roszponki (Valerianella Locusta Latter.
Em. Betcke) uprawianych w sztucznych warunkach srodowiska

iggte zmiany klimatyczne, dynamiczny
szrost ludnosci na s$wiecie, zanieczysz-

czenie gleb i spadek ich Zzyznosci oraz
ograniczenia w dostawie zbdz spowodowane
zmiang sytuacji politycznej sprawiajq, ze potrze-
bujemy zrewolucjonizowania sposobu upraw
roélin jadalnych. Klasycznie wykorzystywane
nawozy powodujg spadek zyznosci gleby, przez
to ze nie wszystkie makro- i mikroelementy
trafiajg do roslin. Na dodatek nawozy te dostajq
sie do zbiornikéw wodnych, co nie jest obojetne
dla catego ekosystemu. Stqd tez istnieje ogromna
potrzeba redukcji ilosci stosowanych klasycznie
nawozdw, a jedng z obiecujgcych alternatyw sq
nanomateriaty.

Nanonawozy sq potencjalnym ekologicznym
i ekonomicznym zamiennikiem klasycznie wyko-
rzystywanych zwigzkéw do przyspieszania
wzrostu roslin. Ze wzgledu na niewielki rozmiar
nanomateriatéw oraz duzq powierzchnie w sto-
sunku do objetosci mogq zostaé uzyte joko
nosnik dla réznych zwiqgzkéw stymulujgcych
wzrost roslin. Nanoczgstki z tatwosciq przenikajg
przez btony biologiczne, dlatego sq obiecujgcym

nosnikiem substancjibiologicznie czynnych, w tym
gtéwnego obiektu naszego badania - hormonu
roslinnego. Dzigki porowatym nanonosnikom
fitohormony sg uwalniane stopniowo, co powo-
duje, ze ich stezenie nie jest fitotoksyczne,
a zatem odpowiednie dla roslin (hormony roslinne
w wysokich stezeniach dziatajg hamujgco). Celem
naszych badan byto sprawdzenie, jak nanonawozy
dostarczajgce fitohormony wptywajq na poczat-
kowq faze rozwoju roslin — kietkowanie, a takze
na ich pdzniejszy wzrost. Badania prowadzilismy
w samodzielnie skonstruowanym namiocie typu
~grow-box”.

Wszystkie wykorzystywane przez nas zwigzki
stymulowaty proces kietkowania oraz znacznie
zwiekszyty plon roszponki i rukoli. Na podstawie
zebranych wynikéw stworzyliSmy nanonawéz
oparty o odpowiednie stezenia testowanych
wczesniej substancji. Prowadzone badania wyka-
zaty, ze nanoczgstki sg obiecujgcq alternatywqg
dla dotychczas stosowanych form zwigzkdw,
mogg by¢ doskonatym nosnikiem biologicznie
czynnych substancji, a jednoczesnie stymulowacd
wzrost wegetatywnych organéw roslin. m



Bogdan Jabtoriski (Torun), Oliwia Raniszewska (Swiecie) i Wiktoria Sadowska (Grudzigdz)

Skin Preventer — system wspomagania diagnostyki zmian skornych

miany skoérne sq objawami chordb, ktére

gdy nie zostang we wczesnym stadium

wykryte, mogg powodowad ciezkie powi-
ktania. Duzym wyzwaniem dla prawidtowego
diagnozowania pacjentow jest to, ze wiekszosc
spoteczenstwa nie udaje sie na regularne lekarskie
badania kontrolne.

Z uwagi na duze zrdznicowanie zmian sko-
rnych, ich klasyfikacja nierzadko jest proble-
Skéra ludzka jest specyficzna
osobniczo, a jej cechy sq sprawqg indywidualnej

matyczna.

puli genowej danego cztowieka - diagnostyka
powinna by¢ oparta na najnowszej wiedzy.
Narzedzia wspierajgce diagnozowanie chordb,
na podstawie analizy zmian skérnych, sg duzym
utatwieniem.

Po analizie konkurencyjnych rozwigzan, dos-
trzegliSmy problem, ze na rynku brakuje pow-
szechnie dostepnych urzqdzen, umozliwiajgcych
tanig, wygodng, mozliwg dla kazdego (bez
wzgledu na wiek, dostepno$é¢ do smartfonow
czy umiejetnosci zwiqgzane z ich uzytkowaniem),
przeprowadzong samodzielnie, wstepnq dia-
gnostyke chordb, objawiajgcych sie zmianami
skérnymi, bedgcqg miedzy innymi wskazaniem
do konsultacji z lekarzem specjalistg (podobnie

jak np. ci$nieniomierz, pulsoksymetr, pozwalajgce
na kontrole innych parametréw).

Zaprojektowalismy i wykonalismy prototyp,
ktory przez nieinwazyjne i mato skomplikowane
badanie, na podstawie zrobionego zdjecia, jest
w stanie dokonad wstepnejdiagnozyinakierowad
pacjenta na odpowiedniq sSciezke diagnostyki
szczegotowej i leczenia. System skitada sie
z modutu urzqdzenia oraz zawartego w nim
modutu uczenia maszynowego, umozliwiajgcego
wspomaganie diagnostyki, poprzez zaimple-
mentowane w nim, wielowarstwowe, gtebokie
sieci neuronowe.

Proponowane rozwigzanie charakteryzujg:
mobilnosé, niski koszt wykonania i prosta obstu-
ga, wiec kazdy, bez wzgledu na wiek czy kompe-
tencje, bedzie modgt zadba¢ o profilaktyke.
Wprowadzenie na rynek takiego rozwigzania
moze przyczyni¢ sie do polepszenia poziomu
profilaktyki i wczesnej diagnostyki. Poszerzy
to mozliwosci domowej kontroli stanu zdrowia.
System mogtby stanowié¢ tez narzedzie wspo-
magajgce dla lekarzy czy tez pracownikow
innych placéwek ochrony zdrowia publicznego
(np. aptek). m
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Kacper Juskiewicz (Ciechocinek)

Zastosowanie wysokorozdzielczych pomiarow wilgotnosci
w nawozeniu i nawadnianiu jako filar rekultywacji gleb w warunkach

zmian klimatycznych

metody walkiz suszq- jednym znajbardziej

ekstremalnych i niebezpiecznych zjawisk.
Rozpoznanie problemu rozpoczagtem od wystu-
chania moich sgsiadéw - lokalnych rolnikdw.
Rozmowy z nimi ujawnity, Zze brakuje biezqcych
danych o wilgotnosci gleby. Decyzje rolnikdw
ile nawadnia¢ opierajg sie na mylgcej metodzie
obserwacyjnej. Tymczasem czesto po okresie
posusznym opady zwilzajg tylko wierzchnig
warstwe gleby, a ponizej wystepuje przesuszenie.
Z kolei podlewanie az do nasycenia gleby jest
szkodliwe. Nadmiar wody
z gleby nasyconej odcieka wraz z nawozami,
ktére trafiajgc do wdd gruntowych zanieczysz-
czajg srodowisko.

P odjgtem wyzwanie opracowania skutecznej

nieekonomiczne i

Stworzytem niskobudzetowg, wysokoroz-
dzielczg sonde monitoringu opaddéw i suszy
dostarczajgcg biezgcych danych o wilgotnosci
gleby oraz zaprojektowatem sie¢ pomiarowqg
pozwalajgcg na walke z deficytem wody w wiek-
szej skali. Bezobstugowy system okresla miejsce,
czas, dawke wody do nawodnienia i precyzyjnie

wskazuje kiedy i gdzie wprowadzaé¢ do gleb
sktadniki pokarmowe, aby jak najszybciej
dotarty do masy korzeniowej. Dzieki autorskiemu
oprogramowaniu informacje sg dostepne bez-
przewodowo, w czasie rzeczywistym, z dowol-
nego miejsca. Duza liczba pomiaréw (ok. 20000
na dobe na jednqg sonde) i uzycie wielu urzqdzen
w sieci zapewnia precyzje wynikow.

W ciggu dwdch lat prowadzitem interdyscyp-
linarne badania, a ich wyniki pomogty sformuto-
waé wnioski na temat migracji wody w réznych
rodzajach gleb i potwierdzity skutecznosé
rozwigzania w walce z suszq. Dzieki mojemu
pomystowi mozna oszczedzaé wode, precyzyjnie
nawadniaé¢ i nawozi¢ gleby, co za tym idzie,
rekultywowaé je — przywraca¢ ich naturalne
wiasciwosci.

Wyniki badan i sonda (sie¢) mogg znalez¢
zastosowanie w rolnictwie, ochronie srodowiska
(m.in. zapobieganie pozarom laséw, tgk, torfowisk),
gospodarce gruntami, budownictwie (m.in. odwad-
nianie fundamentéw), pracach naukowych. =



Aleksandra Kobytecka (Brochowka)

Potencjalne wykorzystanie octu jabtkowego i ekstraktu z pestek
grejpfruta w prewencji zapalenia wsierdzia spowodowanego
bakterig Staphylococcus epidermidis

akacyjny kurs z mikrobiologii zachecit
Wmnie do skoncentrowania moich badan
wokot tej dziedziny, a staz w klinice elek-
trokardiologii sprawit, ze zainteresowatam sie tema-

tem zapalenia wsierdzia spowodowanego bakterig
Staphylococcus epidermidis (gronkowiec skorny).

Za cel mojego badania przyjetam poszuki-
wanie alternatywnych metod prewencji zapalania
wsierdzia, ktére pozwolityby na obnizenie skali
uzycia antybiotykdéw, tym samym hamujgc rozwéj
opornosci bakterii na dziatanie antybiotykow.
Badanymi przeze mnie substancjami byty: ocet
jabtkowy, ekstrakt z pestek grejpfruta i ekstrakt
z rumianku (kazde w trzech réznych stezeniach),
ktérych dziatanie przeciwko S. epidermidis nigdy
wczesniej nie byto zbadane.

Wzrost bakterii w czasie 24h po dodaniu sub-
stancji mierzytam dwiema metodami. Po pierw-
sze, tzw. CFU (Colony Forming Units) polegajgcym
na liczeniu kolonii bakterii, ktére mozna zaob-
serwowac gotym okiem na szalce. Po drugie, mie-
rzytam gestos¢ optyczng zawartosci probdowek

zbakteriami, ktéra okreslata wzrost liczby bakterii
w probdéwce. Wyniki wykazaty, ze zaréwno ocet
jabtkowy w stezeniach wyzszych niz 0.006%,
jak i ekstrakt z pestek grejpfruta w stezeniach
wyzszych niz 0.84%, skutecznie hamujg wzrost
bakterii S. epidermidis, dlatego sq obiecujgce
w kontekécie dalszych badan na komdérkach
ludzkich i w prébach klinicznych. Jako ze, wyniki
prob z ekstraktem z rumianku byly niespdjne,
warto bytoby powtdérzyé badania w tym zakresie
w celu wyciggniecia ostatecznych wnioskow.

Méj projekt badawczy daje szanse na zastg-
pienie obecnie uzywanych w prewencji i leczeniu
zapalenia wsierdzia antybiotykéw, badanymi
przeze mnie substancjami. Co wiecej, mogg byc¢
one wykorzystane tak naprawde w przypadku
kazdej infekcji spowodowanej zbadang bakteriq.
Wyniki doswiadczenia sg wazne, gdyz wraz
z nasileniem sie problemu antybiotykoopornosci,
za kilka lat antybiotyki mogq okazaé sie
nieskuteczne. Wtedy, trzeba bedzie zwrdcic sie
ku alternatywnym metodom, na przyktad wtasnie
zbadanym w doswiadczeniu substancjom. m



Michat Lipiec (£6dZ2)

W poszukiwaniu grafenowego adsorbentu CO,

wutlenek wegla jest gazem cieplarnianym,
D a jednoczesnie odgrywa istotng role

w wielu procesach chemicznych. Jednym
ze sposobdw jego wychwytywania i konwersji do
produktow, ktére mogq by pdzniej wykorzystanie
w innych celach (np. produkcji energii), jest
redukcja elektrochemiczna. W procesie tym niez-
bedne sq jednak katalizatory, czesto zawierajgce
drogie metale ciezkie. Efektywne wykorzystanie
tych metali na poziomie atomowym mozliwe jest
poprzez wbudowanie ich w powierzchnie nosng,
np. opartg o grafen. Opracowanie efektywnych
katalizatoréw stanowi jednak duze wyzwanie
m.in. ze wzgledu na znaczne koszty ich produkcji.
Dlatego tez, bardzo przydatne jest wczesniejsze
ich modelowanie oraz analiza wiasciwosci przy
zastosowaniu metod chemii obliczeniowe)j.

Celem niniejszej pracy byto poszukiwanie
najbardziej efektywnego adsorbentu dwutlenku
wegla opartego o warstwe grafenu domiesz-
kowanego borem lub azotem z wbudowanym
ugrupowaniem FeN4.

Obliczenia wykonywatem z wykorzystaniem
Polskiej Infrastruktury Gridowej PL-Grid oraz
programu Amsterdam Modeling Suite. Analizy
opartem o technike GFN1-xTB (we wczesniej-
szym projekcie wykazatem, ze metoda ta moze
by¢ stosowana do modelowania nanowstgzek
grafenowych).

Uzyskanie wyniki wskazujg, ze zwigzki do-
mieszkowane borem cechujq sie wyzszq skutecz-
nosciqg niz zwigzki domieszkowane azotem, a efek-
tywnos¢adsorpcji jestwynikiemzaleznos$cimiedzy
elektroujemnosciq a sterycznymi i kwantowymi
czynnikami chemicznymi. Analiza obliczeniowa
pozwolita na wyodrebnienie trzech najbardziej
obiecujgcych zwigzkow.

Pierwszy z nich - 28BON3v1 - cechuje sie
najlepszq efektywnosciq adsorpcji, jednak jego
struktura wskazuje na suboptymalng stabilnosé
i utrudniong synteze. Dwa pozostate - 2BON1v1
i 2BON3v1 - mimo mniejszych zdolnosci adsorp-
cyjnych charakteryzujg sie whasciwosciami su-
gerujgcymi potencjalng mozliwosé ich syntezy
i praktycznego wykorzystanio. ®



Gniewoj Michalewski (Lodz)

Ruch narciarza po wzgdrzu z uwzglednieniem tarcia i oporu
powietrza. Klasyczny problem, urzeczywistniajqcy sie
z zastosowaniem podejscia analitycznego i perturbatywnego

naliza ruchu ciata (np. narciarza) zsuwajg-
Acego sie po powierzchni pétsferycznego

zbocza jest klasycznym zagadnieniem
z mechaniki. Rozwigzanie problemu wymaga
przeanalizowania réwnan ruchu, w oparciu
o uproszczony w stosunku do rzeczywistosci
model (z pominieciem opordéw ruchu). Pytaniem
nasuwajgcym sie po wyciggnieciu wnioskow
przy pomocy uproszczonego modelu jest, jak
bardzo odbiegajg one od charakterystyki jego
fizycznego pierwowzoru tzn. narciarza na stoku.
Kazdy amator jazdy na nartach wie, ze czynnikow
takich jok tarcie i opdér powietrza nie mozna
poming¢. W literaturze pokazano dotychczas, ze
mimo przyjecia niezerowego tarcia, réwnania
ruchu pozostajq rozwigzywalne analitycznie.

W ponizszej pracy zbadano wplyw nieroz-
wazanej wczesniej generalizacji: uwzglednienia
fizycznie realistycznej (~v?) sity oporu powietrza.
Pokazano, ze mimo urzeczywistnienia modelu,
réownania ruchu dalej dopuszczajg analityczne
rozwigzania. Przedyskutowano zachowanie sys-
temu bazujgc zaréwno na rachunku zaburzen
jak i analitycznych rozwigzaniach réwnan réz-
niczkowych, co umozliwito okreslenie stopnia po-
prawnosci uprzednio znanych rozwigzan.

Zbadano ruch narciarza w przestrzeni
trzech parametrow — poczqgtkowej predkosci,
wspotczynnika oporu i wspotczynnika tarcia.
Pokazano — wbrew intuicji — ze nawet gdy wspot-
czynnik tarcia jest bardzo duzy, to dodanie do
modelu nawet matego oporu powietrza moze
spowodowac¢ drastyczne zmiany. Ponadto spr-
awdzono w jakim zakresie parametréw chara-
kteryzujgcych uktad wykazuje on najwiekszq
czuto$¢ na warunki poczgtkowe. Przedyskuto-
wano rowniez wptyw dodania oporu powietrza
na zagadnienie predkosci granicznej, tj. takiej,
przy ktérej w zadanych warunkach (tarcia i oporu
powietrza) cialo przemieszcza sie najdalej
wzdtuz zbocza oraz jego powigzanie ze zmiang
koricowego efektu ruchu (zatrzymanie sie lub
oderwanie od zbocza).

Praca ma charakter zaréwno fundamentalny
jak i dydaktyczny. Wykazuje ona nieintuicyjne
zachowanie prostego uktadu mechanicznego,
jednoczesnie prezentujgc przyktad zastosowa-
nia rachunku zaburzen - metody znanej z zasto-
sowan w mechanice kwantowej. |
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Piotr Olbrys (Jézefostaw)

Przewidywanie energii trypletowych fotouczulaczy karbonylowych

roznymi metodami obliczeniowymi

chodzgcymi pod wptywem swiatta, stanowi

jeden z prezniej rozwijajgcych sie dziatow
chemii. W procesach fotochemicznych kluczowq
role odgrywa przejscie czgsteczki w stan wzbu-
dzony poprzez absorpcje kwantu Swiatla.
Wzbudzone indywidua mogq nastepnie ulegac
réznymprzemianom,dajgc dostepdoreaktywnosci
cenionych w syntezie organicznej. Bezposrednie
i selektywne wzbudzenie wielu czgsteczek jest
czesto trudne do realizacji ze wzgledu na matg
wydajnosé¢ przejscia miedzysystemowego ze
wzbudzonego singletu do trypletu. Z pomocqg
przychodzq fotouczulacze, ktére ulegajq takim
przejéciom tatwo i nastepnie przekazujg energie
docelowym czgsteczkom.

Fotochemia, zajmujgca sie reakcjami za-

Trypletowe fotouczulacze karbonylowe sta-
nowiq szczegolnie szerokq i réznorodng grupe
takich zwigzkéw. W mojej pracy zajgtem sie obli-
czeniowym przewidywaniem energii ich stanu
trypletowego wzgledem podstawowego stanu
singletowego. Parametr ten jest szczegdlnie istot-
ny —musiby¢ kompatybilny ze wzbudzanym zwiqz-
kiem. Standardowg metodqg kwantowo-mecha-
niczng przy obliczeniach wymagajgcych duzej

doktadnosci jest Teoria Funkcjonatu Gestosci (DFT
— Density Functional Theory) przy uzyciu funkcjo-
natu B3LYP (Becke, 3-parameter, Lee—-Yang—Parr).

Przeprowadzajgc 240 obliczen kwantowo-
-mechanicznych dowiodlem jednak, ze prowadzi
ona w tym przypadku do znacznych btedéw, kté-
rych mozna unikngé¢ uzywajgc funkcjonatu MOG.
W efekcie mozliwe jest ponad dwukrotne zmniej-
szenie sredniego btedu wzglednego obliczen, bez
zauwazalnej zmiany ich kosztu obliczeniowego.
Metoda nie wymaga réwniez specjalistycznych
zasobow — wszystkie obliczenia zostaty przepro-
wadzone na komputerze osobistym.

Wyniki mojej pracy pokazujg, ze funkcjonat
MO6 oferuje zwiekszong doktadnos$¢ obliczen
prowadzonychrutynowoprzyprojektowaniureakcji
fotochemicznych. W przypadku nietypowych
geometrii rozwazanych zwigzkéw podjgtem
sie ich racjonalizacji. Przedstawitem réwniez
doktadnos¢é metody DFT MO6 przy przeniesieniu
jej z fotouczulaczy na substraty, na przyktadzie
niedawno odkrytej, multikomponentowej reakcji
fotochemicznego 1,4-oksyiminowania olefin. =



Jakub Pawlak (Gdynia)

O pewnym przeksztatceniu geometrycznym

swojej pracy badam przeksztatce-
nie polegajgce na potgczeniu srodkow
kolejnych bokéw w wielokgcie. Przede
wszystkim podaje warunek konieczny i wystar-
czajgcy do tego, by cigg wielokgtéw powstaty po
wielokrotnym powtérzeniu tego przeksztatcenia
dla danego wielokgta poczgtkowego dgzyt do
wielokgta foremnego. Ponadto podaje twierdze-
nie pozwalajgce sprawdzi¢ okresowos¢ takiego
ciggu wielokgtow.

Jednak to nie problem postawiony we wstepie,
lecz sam sposdb dojscia do jego rozwigzania jest
tym co w mojej pracy zastuguje na szczegding
uwage. Albowiem w celu przeanalizowania prze-
ksztatcenia, bedgcego tematem pracy, wpro-
wadzam koncepcje funkcji reprezentujgcych.
Pozwalajg one na zastgpienie wielokgta przez
funkcje w taki sposdb, ze tqczeniu srodkéw bokow
wielokgta odpowiadarézniczkowanie funkcji. Dzieki
temu do rozwigzania problemu geometrycznego
mozna zastosowaé narzedzia analizy matema-
tycznej. Podejscie to jest niestandardowe i sta-

nowi alternatywe dla tradycyjnych metod algebry
liniowej (ktérych takze mozna uzyé do rozwigzania
tego problemu, bo badane przeksztatcenie jest
liniowe). Ponadto moze ono znalez¢ zastosowanie
przy rozwigzywaniu bardziej ztozonych proble-
mow — takze tych dotyczqcych przeksztatcen
nieliniowych.

Temat mojej pracy zostat zainspirowany pros-
tym zadaniem z lekcji matematyki — udowodnié,
ze dla dowolnego czworokgta wielokgt powstaty
po potaczeniu srodkéw kolejnych bokéw ma dwa
razy mniejsze pole niz czworokgt poczgtkowy.
Moje zainteresowanie wzbudzito spostrzezenie,
ze kilkukrotne powtdrzenie takiego przeksztat-
cenianaréznychwielokgtachczestodaje wefekcie
wielokqty zblizone (przynajmniej optycznie) do
foremnosci. Préby zbadania tego fenomenu dopro-
wadzity do powstania idei funkcji reprezentujqcych,
ktéra umozliwita rozwigzanie problemu.

Trudno znalez¢ zastosowania wynikéw mojej
pracy wykraczajgce poza matematyke, pokazu-
ja one jednak nie tylko pewne ciekawe wtasnosci
wielokqtow, ale przede wszystkim metode, ktéra
niewgtpliwie moze zostac¢ uzyta przy rozwigzaniu
wielu innych probleméw matematycznych. ®
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Szymon Perlicki (Wroctaw)

Nowa metoda konstrukcji algorytmdw szyfrowania odpornych
na kryptoanalize réznicowq i liniowq

pracowatem metode tworzenia niezwykle

wydajnych i bezpiecznych algorytméw

szyfrowania o duzym rozmiarze bloku,
czyli ilosci danych szyfrowanych za jednym
razem. Dotychczas préoby zaszyfrowania danych
w wiekszych kawatkach konczyty sie albo spo-
wolnieniem catego procesu, albo lukami w bez-
pieczenstwie — podatnoscig na tak zwang
kryptoanalize liniowq lub réznicowg.

W omawianej pracy matematycznie udowod-
nitem, ze kazdy szyfr stworzony z uzyciem
opisanej w niej metody jest odporny na dwa
wspomniane wyzej ataki. Struktura szyfréw
skonstruowanych z uzyciem mojego pomystu
odbiega znacznie od branzowych standarddw.
Zamiast tworzy¢ algorytm, ktéry operuje na
$redniej wielkosci bloku danych jako catosci,
przeksztatcamy duzy blok danych w bardzo
matych czesciach, a dopiero na koncu tgczymy
wyniki w wiekszq cato$é. Takie podejscie umoz-
liwia rownolegte szyfrowanie ogromnej ilosci
danych oraz zmniejsza ztozonos$¢ operacji, ktére
urzgdzenie szyfrujgce musi zapamietad.

Moze nasuwac sie pytanie ,,Po co to wszystko?”,
przeciez istniejg juz dziatlajgce algorytmy szyf-
rowania. W wiekszosci wypadkéw nowe roz-
wigzanie faktycznie nie jest potrzebne, ale
istniejg skrajnie zminiaturyzowane urzqdzenia
o bardzo matej mocy obliczeniowej, ktére mocno
skorzystajg na takim ulepszeniu. Przyktadowo,
wszczepiane do ciata mikroczipy lub uzywane
na co dzien karty mikroprocesorowe potrzebujq
zaszyfrowad wrazliwe dane o zdrowiu lub ptat-
nosciach elektronicznych. Moja metoda umozliwia
wykorzystanie w nich tanszych komputerdw,
zmniejszajgc ich koszty produkcji lub zagos-
podarowanie zaoszczedzonejmocy obliczeniowe]
i pamieci na nowe przydatne funkcjonalnosci.

Co ciekawe, pomyst ten nie ma jasnego zrédta
inspiracji. Wszystko zaczeto sie od spostrzezenia,
ze za pomocq geometrii kota mozna zaszyfrowad
wiadomos¢. Uogdlnitem ten pomyst, ale nie bytem
zadowolony z rezultatu i zaczgtem krok po kroku
ulepszad wyprowadzone wzory i przeksztatcenia,
az doszedtem do wniosku, ze zamiast tworzy¢
konkretny szyfr, moge wykorzystac ten proces
usprawnien do skonstruowania ogdlnej metody
tworzenia algorytméw szyfrowania. ®



Klaudia Wojtasik (Siemionki)

Polski jezyk niebinarny — studium lingwistyczno-spoteczne

raz z rozwojem swiadomosci piciowej
W w spoteczenstwie pojawita sie potrzeba

wyrazania swojej tozsamosci za po-
mocq nowej odmiany jezyka, czyli jezyka
niebinarnego, ktéry dotyczy oséb okreslajgcych
sie jako niebinarne. Jak wiadomo, jezyk jest
narzedziem spotecznym i jego mechanizmy od-
zwierciedlajq rzeczywistos¢ uzytkownikéw jezy-
ka, w tym przypadku polszczyzny. Zdawaé by sie
mogto, ze jak dotgd nie byla ona wyposazona
w elementy okreslajgce pte¢ uzytkownikéw
w sposdb neutralny.

Praca powstata w celu rozwazenia proble-
matyki ptci w jezyku polskim w kontekscie
nieréwnosci rodzajowych oraz wprowadzenia
tematu jezyka niebinarnego, znajdujgcego sie
w szczegdlnie wczesnej fazie rozwoju. Praca ma
charakter deskryptywny i zawiera obserwacje
spoteczne zwigzane z problematykg jezyka
niebinarnego (nazywanego w pracy autorskim
pojeciem niebinarszczyzna) zaréwno wsrod
jego uzytkownikéw czynnych, jak i biernych.
Praca jest takze probg usystematyzowania
i analizy elementéw tej odmiany jezyka,
charakterystyki jej roznic i podobienstw na tle

jezyka ogdlnego, a takze zwrdcenia uwagi na
innowacje jezykowe dotyczqce neutralizacji
rodzajowej w polszczyznie.

Wnioski sformutowane w pracy sqg istotnym
wktadem w aktualny dyskurs socjolingwistyki,
ktéra bada zjawiska jezykowe w kontekscie
spotecznym. Rozwdj indywidualizmu we wspot-
czesnym $wiecie znajduje swoje odzwier-
ciedlenie takze w jezyku, stgd jest to jedno
z najwazniejszych i najlatwiej dostepnych
narzedzi zgtebiania ludzkich potrzeb, tendencji
czy postaw. Analiza niebinarszczyzny pozwala
takze oceni¢ produktywnosé jezyka polskiego
oraz znaczenie preskryptywizmu i liberalizmu
jezykowego w zjawiskach jezykowych.

Sformutowane przeze mnie wnioski dotyczg
rowniez niescistosci dajgcych sie dopatrzyd
w niebinarnej odmianie jezyka, ktére bedg
determinowac jej dalszy rozwéj. m



Michat Zelazik (Kielce)

Relacje miedzy czasem trwania snu, pojemnosciq pamieci roboczej
i czestosciq btgdzenia myslami u ucznidw szkot ponadpodstawowych

1 tgdzenie myslami to zjawisko, ktérego
doswiadcza kazdy z nas. Polega ono na tym,

ze podczas wykonywania jakiejs czynnosci,

mimowolnie zaczynamy mysle¢ o czyms$ innym.
Na przyktad, czytajgc ksigzke, orientujemy sie,
ze zaczeliSmy mysle¢ o tym, co zjemy dzis na
obiad, lub stuchajgc wyktadu zdajemy sobie
sprawe, ze ostatnie minuty spedziliSmy na mys-
leniu o serialu, ktory obejrzymy w weekend.

W mojej pracy potqczytem zjawisko big-
dzenia myslami u nastolatkéw z problemem
niskiej higieny ich snu. Zgodnie z danymi Centrum
Zapobiegania i Kontroli Chordb, az 7 na 10 nasto-
latkéow doswiadcza niewystarczajgcej ilosci snu
oraz jego niskiej jakosci. Badania sugerujq,
ze taka deprywacja snu moze prowadzi¢ do
ograniczenia zdolnosci utrzymywania uwagi
i gorszego funkcjonowania pamieci roboczej
(tj. tego, jak dobrze przechowywane i przetwa-
rzane sqg informacje w myslach). Pytanie o to,
w jaki sposéb czas i jakos¢ snu wptywajg na
czestosc btgdzenia myslami u nastolatkéw wciqz
pozostaje jednak bez wyjasnienia.

Moje badanie stanowi empiryczng probe
odpowiedzi na to pytanie. W tym celu zaprojekto-

watem procedure badawczq ztozong z metod
eksperymentalnych (obiektywne zadania stuzqce
do pomiaru pojemnosci pamieci roboczej i cze-
stosci btgdzenia myslami) i kwestionariuszowych
(ankiety stuzqce do pomiaru jakosci snu).
Badanie przeprowadzitem w szkotach ponad-
podstawowych. Sktadato sie ono z 20 sesji ba-
dawczych i wzietlo w nim udziat ponad 160
uczennic i uczniéw.

Wyniki pokazujg, ze o tym, jak czesto nasto-
latkowie btgdzg myslami nie decyduje to, ile —
obiektywnie — poswiecili czasu na sen, a to, jakie
sqg ich subiektywne doswiadczenia dotyczqce ich
snu (np. ocena jego jakosci, czy ilos¢ problemdw
ze wstaniem lub zasnigeciem).

Btgdzenie myslami moze wptywa¢ m.in. na
edukacje nastolatkéw. Na przyktad, wystepujac
w czasie nauki, moze utrudniac skupienie uwagi
i w efekcie opanowanie wymaganych zagadnien.
Zgodnie z wynikami
ewentualnych negatywnych konsekwencji tego

badania, aby unikng¢

zjawiska w codziennym zyciu, nalezy przede
wszystkim zadbad nie tyle o dlugos¢ snu, co
0 jego wysokg jakos¢. m



Zuzanna Zyra (Gdansk)

Poréwnanie skutecznosci fermentacji mlekowej w roznych rodzajach

napojow roslinnych

ciggu ostatnich lat gwattownie wzrosta

popularnos¢  zamiennikédw  nabiatu.

Coraz wiecej oséb siega po napoje
roslinne i ich przetwory ze wzgledu na diete
weganskg, nietolerancje laktozy, alergie lub tez
po prostu chec¢ urozmaicenia swoich positkow.
Pomyst na mojq prace powstat w trakcie zakupdéw
spozywczych. Znaczne rozszerzenie oferty
weganskich produktéw w sklepach zwrécito mojg
uwage i zainteresowato mnie jako zjawisko.

Celem mojej pracy byto znalezienie najlep-
szego napoju roslinnego do produkcji zamienni-
kéw jogurtu. Przygotowatam jogurty z napojow:
sojowego, sojowego bez cukru,
ryzowego oraz migdatowego. Otrzymane prébki
poréwnatam na podstawie pomiaréw pH oraz
zdolnosci zatrzymywania wody, ktéra jest
parametrem pozwalajgcym okresli¢ konsystencje
jogurtu w sposdb ilosciowy.

owsianego,

Teksture najbardziej zblizong do jogurtéw
z mleka krowiego zapewniajg napoje sojowe.
Pozostate badane przeze mnie napoje réwniez
mogg stanowi¢ srodowisko do fermentacji, jednak

zaleca sie stosowanie zagestnikow przy przygo-
towywaniu z nich jogurtéw w celu poprawy
konsystencji.

Moja praca skupia sie na bardzo aktualnym
problemie i jest wstepem do rozszerzonych
badan nad efektywniejszymi sposobami pro-
dukcji alternatyw nabiatu. Ze wzgledu na inten-
sywny rozwdj tej branzy, na rynku pojawia sie
mnostwo réznych jogurtéw roslinnych i bra-
kuje wtasciwych danych, ktére umozliwityby ich
zestawienie. Z tego powodu uwazam moje wyniki
za wartosciowe. Moja praca bierze pod uwage
wiele typdw napojéw roslinnych i pozwala na
sformutowanie wytycznych co do produkcji z nich
zamiennikow nabiatu, dlatego stanowi szerokie
poréwnanie.

Polska Edycja EUCYS
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= Krajowy
?JLT Fundusz
na rzecz Dzieci

Krajowy Fundusz na rzecz DziecCi jest stowarzyszeniem

zrzeszajgcym naukowcdw, popularyzatoréw, artystéw, badaczy i studentow przekonanych,
ze rozwdj talentdw i pasji mtodych ludzi to sprawa wazna dla catego spoteczenstwa.

Dziatamy od 1983 roku, organizujgc nieodptatne warsztaty, obozy, staze naukowe, koncer-
ty i wystawy dla najzdolniejszych ucznidéw z catej Polski. Wspieramy ich, by mogli w przysztosci
zmieniac swiat na lepsze. Wszyscy prowadzgcy zajecia — od studentéw po najwybitniejszych
naukowcdw i artystéw — to wolontariusze. Tworzymy wspodlnote ludzi pragngcych zdobywad
wiedze i dzielic¢ sie nig — przestrzen, w ktérej mogq swobodnie rozwijac sie pasja, dociekliwosé,
wytrwatosc i odwaga.

W ciggu prawie 40 lat wypracowalismy wy jgtkowe metody pracy oparte na osobistej relacji
z uczniami, bardzo dalekie od tych, jakie na co dzien proponuje szkota. Nasz Program ZDOLNI
to bogata, réznorodna i starannie przygotowana oferta ponad 50 réznych zajec. Co roku do
programu przyjmujemy ok. 500 uczestnikow, ktérzy szanse zapoznac sie z aktualnymi bada-
niami naukowymi, pracowac w najnowszych laboratoriach, koncertowa¢ w prestizowych salach
koncertowych, wystawia¢ swoje prace plastyczne, a przede wszystkim rozwija¢ sie pod okiem
wybitnych naukowcow i artystow, czesto znanych tylko z kart podrecznikéw, gazet, aloumow
lub nagran. Rozwijamy w naszych stypendystach samodzielnos$¢, umiejetnosc eksperymento-
wania, improwizacji, zdolnos$¢ krytycznego myslenia i dociekliwos¢. Ktadziemy nacisk na prace
zespotowq i unikamy rywalizacji. W naszej pracy z mtodziezg najwieksze znaczenie ma rozbu-
dzanie ciekawosci i odwagi intelektualnej, a takze ksztattowanie otwartosci na inne dyscypliny,
poglady, rozwigzania. Dzieki temu absolwenci Funduszu ruszajg w swiat jako otwarci, Swiadomi
ludzie o szerokich horyzontach.

W trosce o dostepnosc programu dla oséb ze wszystkich srodowisk nie pobieramy zadnych
optat za udziat w zajeciach. Pokrywamy tez koszty zakwaterowania, wyzywienia i dojazdu.
Dzieki temu takze mtodzi ludzie z matych miejscowosci i $rodowisk niesprzyjajgcych rozwojowi
mogq zetkngd sie bezposrednio z najnowoczesniejszq naukg i najambitniejszg kultura.

Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci jest takze od 1995 roku organizatorem Konkursu Unii
Europejskiej dla Mtodych Naukowcéw (European Union Contest for Young Scientists — EUCYS)
w Polsce. Od kilku lat tgczymy te naukowq przygode z innymi dziataniami edukacy jnymi i popu-
laryzatorskimi pod wspdlng nazwq Odkrycia — Polska Edycja EUCYS.

Wigcej informacji: fundusz.org

0Odkrycia

Polska Edycja EUCYS


http://fundusz.org
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CENTRUM
NOWYCH
e TECHNOLOGII

elem Centrum Nowych Technologii Uniwersytetu Warszawskiego jest stwo-
rzenie srodowiska otwartego na nowe pomysty i idee umozliwiajgcego rozwdj
i ksztatcenie liderow nauki i gospodarki.

Praca laboratoriéw wchodzgcych w sktad naszej jednostki opiera sie na realizacji
interdyscyplinarnych badan naukowych z pogranicza biologii, chemii, fizyki i tech-
nologii informacyjnych.

Centrum Nowych Technologii UW prowadzi takze dziatalnos¢ dydaktyczng przez
organizacje cyklicznie odbywajgcych sie seminariow, wygtaszanych przez naukow-
cow CeNT UW oraz ich goéci.

Projekty prowadzone w CeNT UW realizowane sq w obrebie nastepujgcych dziedzin:

i biologia molekularna — o szczegdlnym znaczeniu dla medycyny i Srodowiska
¥ badania strukturalne — analiza struktur zwigzkédw chemicznych i materiatéw

W synteza i tworzenie nowych materiatéw — materiaty funkcjonalne, nanomateriaty
i biomateriaty

m fizyka — jej zastosowania dla potrzeb nowoczesnej techniki i technologii

M nauki obliczeniowe — doskonalenie funkcjonalnosci i nowe zastosowania

Wigcej informacji: cent.uw.edu.pl/pl/


http://cent.uw.edu.pl/pl/

Organizacje EUCYS
w Polsce wspiera

2022 ICPC Europe Training Camp Huawei Software Elite Challenge
powered by Huawei held in Poland

V2 HUAWEI

uawei to swiatowy lider w dostarczaniu najnowszych technologii informacyjno — komu-
nikacyjnych (ICT). Ponad 194 tys. pracownikéw Huawei jest zaangazowanych w two-
rzenie nowatorskich rozwigzan dla operatoréw telekomunikacyjnych, przedsiebiorstw

oraz uzytkownikéow indywidualnych. Firma od wielu lat nieprzerwanie stawia na innowa-
cje, bedgc jednoczeénie jednym z najwiekszych globalnych graczy inwestujgcych w R&D.
Huawei posiada liczne instytuty, centra badawczo-rozwojowe i szkoleniowe oraz centra inno-
wacji na catym swiecie.

Warszawski oddziat Huawei Research Center skupia sie na doskonaleniu jakosci urzgdzen
mobilnych oraz dostosowaniu szeroko rozumianego ekosystemu oprogramowania Huawei do
rynku europejskiego. Ponadto zajmuje sie rozwojem sztucznej inteligencji, ekosystemu OS,
rozwigzan chmurowych i algorytméw wykorzystywanych do przechowywania danych. Gtéwnym
celem Huawei Warsaw Research Center jest praca nad projektowaniem rozwigzan, ktére tworzg
w petni potgczony, inteligentny swiat. Warszawski oddziat stawia takze na rozwdj mtodych
talentéw, oferujgc studentom staze w rdéznych instytutach badawczych na catym globie.
Programy stazowe sg odpowiednio dostosowywane do zainteresowan i potrzeb studentow
w taki sposéb, aby mogli samodzielnie wybrac¢ s$ciezke rozwoju. Dzieki zaangazowaniu
zespotu deweloperskiego, testerskiego, user operations oraz storage algorithm, Warsaw
Research Center buduje i rozwija ekosystem Huawei, tworzqc rozwigzania wykorzystujqgce
najnowsze technologie. Firma doktada wszelkich staran, aby zaspokajaé potrzeby klientéw,
stale wprowadzajgc innowacje przyczyniajqce sie do tego, aby swiat stat sie jeszcze lepszym
miejscem do zycia.

Wiecej informacji: huawei.com

0Odkrycia
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Mtodzi naukowcy w wieku
14-21lat przyjezdzajqg co roku
z catej Europy (a takze z obu Ameryk,
Azji i z Nowej Zelandii), by zaprezentowad
wyniki samodzielnych badan i rywalizowac
o laury. Poniewaz wszyscy uczestnicy
maja juz na koncie nagrody krajowe,
miedzynarodowy konkurs organizowany pod
patronatem Unii Europejskiej jest jednym
z najtrudniejszych na swiecie wyzwan
dla uczniéw-naukowcéw.




European Union

Contest for Young
Scientists

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 przejeta

Polska Edycja EUCYS

Komisja Europejska.

" W 2023 roku gospodarzem
miedzynarodowych finatéw EUCYS
bedzie Bruksela. We wrzesniu

do stolicy Belgii przyjedzie okoto
stu naukowcdw z catego swiata.
Podobnie jak w finatach krajowych
ich projekty bede reprezentowaty
rézne dziedziny wiedzy i techniki:
od badan z obszaru nauk $cistych
i przyrodniczych, przez projekty
inzynieryjne po prace z zakresu
nauk spotecznych.

eucys2023.eu

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

W cztery pierwsze nagrody po 7000 EUR,
W cztery drugie po 5000 EUR,
B cztery trzecie po 3500 EUR,

B 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.






EUCYS 2024

Katowice

Miasto Nauki
Katowice 2024

il $5 Europejskie

W 2024 roku gospodarzem miedzynarodowych finatéw EUCYS
(European Union Contest for Young Scientists) bedg Katowice -
pierwsze miasto w Europie Srodkowo-Wschodniej uhonorowane
tytutem Europejskiego Miasta Nauki. Stowarzyszenie EuroScience
przyznajgc tytut EMN2024, docenito potencjat naukowo-badaw-
czy regionu oraz profesjonalne upowszechnianie nauki, ktéra
swoje zrédto ma w Slgskim Festiwalu Nauki KATOWICE. Sukces tego
wyjgtkowego wydarzenia opiera sie na unikatowej wspotpracy
miasta Katowice oraz siedmiu publicznych uczelni majgcych swojq
siedzibe w miescie.

Najwiekszy potencjat Katowic to mtodzi ludzie, ktorych tgczy
poszukiwanie nowych obszaréw badawczych oraz innowacyjne
podejscie do wyzwan wspdtczesnego swiata. Finat EUCYS, ktéry
w 2024 roku odbedzie sie w Katowicach, bedzie okazjg do
nawigzania relacji z mtodymi pasjonatami nauki z catego swiata,
rozwiniecia umiejetnosci naukowych, a takze do miedzynarodowe;j
dyskusji i poznania miasta z sukcesem przechodzqcego trans-
formacje w nowoczesne miasto nauki, kultury i biznesu.

Spotkajmy sie w 2024 roku na finale EUCYS w Katowicach -
w sercu Slgskal

0Odkrycia
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1,5|%) Twojego podatku
+ 100% wspolnej pracy

Dlaczego wspiera¢ zdolnych? Bo od tego, jak sie rozwijaja, zalezg losy catych spoteczeristw.

Ci, ktérzy wiedzg i rozumiejg wigcej, myslag odwazniej, pisza, grajg i malujg piekniej, zmieniajg zycie

nas wszystkich. Zeby zmieniali je na lepsze, potrzebujg nie tylko warunkéw do rozwoju: kontaktu

z mistrzami, dostepu do laboratoriéw, sal koncertowych i bibliotek. Potrzebuja przede-
wszystkim srodowiska, ktére ofiarowujac im wsparcie, zaszczepi w nich silng wiare w to, ze ich talent

i umiejetnosci mogg i powinny stuzyé wspélnemu dobru. Wtasnie takie srodowisko tworzymy
w Krajowym Funduszu na rzecz Dzieci.

Er E Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci jest Organizacjg Pozytku Publicznego. Pienigdze z darowizn, 1,5%

L podatku, testamentéw oraz grantéw instytucjonalnych przeznaczamy na sfinansowanie uczestnic-

twa stypendystéw Programu ZDOLNI w organizowanych dla nich zajeciach. Dzigki temu trudna

sytuacja finansowa nie jest dla naszych podopiecznych barierg w dostepie do wiedzy. A jak wielo-

E krotnie nam mdéwili, czasem nawet kilka dni warsztatéw czy tydzied obozu potrafig zmienié cate
ich zycie.




