tUKASZ GtADCZUK

SZKOtLA FIZYKI, KTOREJ NIE DA SIE
ZASTAPIC PODRECZNIKIEM

Pasja do fizyki nie bierze sie z opanowywania kolejnych wzoréw ani rozwigzywania wielu zadarn. Pojawia sie dopiero
wtedy, gdy uczen samodzielnie przeprowadza doswiadczenie, o ktorym dotqd czytat jedynie w podrecznikach. Moze
wéwczas zweryfikowac, czy w rzeczywistosci przebiega ono tak, jak opisuje teoria. Bardzo czesto okazuje sie, ze
wtasnie nie. To tworzy swego rodzaju zagadke. Uczen zaczyna zastanawiac sie, skad biorg sie niezgodnosci i jakie
dodatkowe efekty nie zostaty uwzglednione w modelu teoretycznym. Czesto sqg one bardzo nieoczywiste. Jesli po
wielu prébach uda sie dojs¢ do sedna problemu, daje to ogromng satysfakcje i motywuje do dalszego zajmowania
sie fizykg. Taki wtasnie model pracy proponuje Turniej Mtodych FizykRow.

Od wielu lat wspieram zawodnikéw Klubu Naukowego Fe-
nix w przygotowaniach do Turnieju, a od 2025 roku wyko-
rzystuje to doswiadczenie jako sekretarz, wspottworzac jego
organizacje. Ta podwodjna perspektywa pozwala mi patrze¢
na zawody zaréwno z punktu widzenia pracy z uczniami, jak
i od strony organizacyjne;j.

Logo Turnieju Mtodych Fizykdw
STRUKTURA ZAWODOW

Turniej Mlodych Fizykéw (TMEF) jest konkursem, ktéry co
roku stawia uczniéow liceum przed siedemnastoma otwarty-
mi problemami z fizyki. Wszystkie zadania dobrane s3 tak,
aby badane zjawisko mozna bylo odtworzy¢ bez specjali-
stycznego wyposazenia laboratoryjnego. Jednoczesnie kaz-
dy z probleméw mozna analizowaé na roznych poziomach
zaawansowania, a nawet przeksztalci¢ w rzeczywista prace
badawcza. Dobrym przykladem jest zadanie z 2022 roku:
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Niezatapialny dysk

Metalowy dysk z otworem na $rodku tonie w pojemniku wy-
petnionym woda. Jednak gdy na $rodek dysku skieruje sie
pionowy strumien wody, dysk moze sie utrzymywac na po-
wierzchni wody. Wyjasnij to zjawisko i zbadaj istotne para-
metry.

Do wykonania doswiadczenia wystarczy metalowy dysk
i kran z woda. Problem jest otwarty, a uczen sam musi zde-
cydowa¢, co powoduje obserwowany efekt, jakie prawa fizyki
maja tu zastosowanie i jakie wielko$ci nalezy mierzy¢. Zada-
nie to byto analizowane przez uczniéw z calego $wiata. Jedno
z rozwigzan zostalo ostatecznie opublikowane w recenzowa-
nym czasopi$mie naukowym!!..

Polska edycja TMF stanowi eliminacje do zawodéw mie-
dzynarodowych — International Young Physicists’ Tourna-
ment (IYPT). Organizowana jest przez Polskie Towarzystwo
Fizyczne we wspolpracy z o§rodkami akademickimi: Instytu-
tem Fizyki PAN, Wydzialem Fizyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego, Wydziatem Fizyki Politechniki Warszawskiej oraz
Uniwersytetem Wroctawskim i Politechnika Wroctawska

Zawody skladaja si¢ z trzech etapéw: etapu korespon-
dencyjnego (zwykle w styczniu), pétfinaléw (marzec) oraz
finatéw krajowych (kwiecien), ktore wytaniajg laureatow i re-
prezentacje Polski na turniej miedzynarodowy. W kazdym
z etapdw uczestnicza piecioosobowe druzyny prowadzone
przez jednego lub dwdch opiekunéw. Na przygotowania
uczniowie majg czas od sierpnia i moga korzysta¢ z wszelkich
dostepnych zrédel: ksiazek, artykuléw naukowych, konsulta-
cji z nauczycielami oraz ekspertami.

1 J.Turczynowicz, et al. “Preventing sinking of a disk by leveraging the boundary jump phenomenon” Phys.
Rev. Fluids 10, L062801,(2025) DOI: 10.1103/jwmb-pvyz
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Same zawody przypominaja konferencje naukowa.
Uczniowie przyjmujg jedng z trzech rél. Druzyna referenta
prezentuje wyniki pracy w formie dziesigciominutowego re-
feratu podczas tzw. potyczek fizycznych. Druzyna oponenta
wybiera zagadnienie i wyzywa referenta do jego przedstawie-
nia (referent moze odrzuci¢ ograniczong liczbe zadan bez
straty punktéw). Po referacie oponent zadaje pytania oraz
wyglasza krytyczng ocene pracy. Nastepnie odbywa si¢ dys-
kusja merytoryczna, w ktdrej referent odpowiada na szcze-
gotowe zarzuty i broni swojej pracy oraz wynikéw. Trzecia
druzyna pelni role recenzenta i podsumowuje dyskusje.

Calosci przyglada sie jury, zlozone z pracownikéw na-
ukowych oraz nauczycieli fizyki. Po zakonczeniu wystapien
ocenia ono zaréwno poprawnos¢ fizyczng argumentacji, jak
i sposdb prowadzenia dyskusji naukowej. Kazda z druzyn
otrzymuje ocene punktowa w skali od 1 do 10.

PRZYGOTOWANIE DO ZAWODOW

Nasuwa si¢ pytanie, jak przygotowaé uczniéw do tak zlozo-
nych zawodéw. Kazda druzyna robi to inaczej, moge jednak
opisaé, jak wyglada to w przypadku druzyny Klubu Nauko-
wego Fenix, od wielu lat zajmujacej czotowe miejsca w elimi-
nacjach krajowych.

Praca zaczyna si¢ w sierpniu, kiedy zaréwno uczniowie,
jak i opiekunowie po raz pierwszy zapoznajg si¢ z trescig za-
dan. Pierwsze tygodnie polegaja przede wszystkim na proé-
bach odtworzenia opisanego zjawiska. Uczniowie buduja
prowizoryczne uklady doswiadczalne z tego, co jest pod reka:
szklanek, gumek recepturek, sprezyn z diugopisow, laserow
wskaznikowych czy wag kuchennych. Bardzo czgsto pierw-
sze do$wiadczenia w ogoéle nie dziatajg.

Dla uczniéw jest to jeden z najwazniejszych momentdw,
zaczynajg zauwazal, ktore elementy ukladu sg rzeczywiscie
istotne dla przebiegu do$wiadczenia. Pojawiaja si¢ pierwsze
hipotezy wyjasniajace mechanizm zjawiska i to wtasnie one
staja sie punktem wyjscia do dalszej pracy.

Nastepnie, uczniowie prébuja opisaé zjawisko matema-
tycznie, poczatkowo przy uzyciu prostych praw fizyki zna-
nych ze szkoly, ale takze bardziej zaawansowanych modeli
jak na przykiad réwnania ruchu cieczy czy drgan nielinio-
wych. Przewidywane zalezno$ci musza zostaé zweryfikowa-
ne pomiarem, co wymaga budowy odpowiednich ukladéw
i wielokrotnego powtarzania do§wiadczen przy kontrolowa-
nej zmianie parametrow.

Przy okazji mlodziez poznaje rzeczywiste metody do-
$wiadczalne. Do analizy ruchu wykorzystuje sie nagrania
z kamer (czesto telefonéw komoérkowych) oraz programy do
$ledzenia polozenia punktéw w czasie, takie jak Tracker, po-
zwalajace wyznaczaé predkosci i przyspieszenia. Do analizy
dzwieku stosowane sg spektrogramy, a w uktadach z wiruja-
cymi elementami proste tachometry lub czujniki magnetycz-
ne. Wykonuja tez pomiary pomocnicze: wspofczynnika tar-
cia, lepkosci cieczy, stalej sprezystosci sprezyny czy momentu
bezwladnosci elementéw uktadu.

Jednak Turniej nie jest wylacznie projektem badawczym.
Réwnolegle uczniowie opracowujg referaty. Kazdy problem
musi zosta¢ przedstawiony w dziesieciominutowej prezenta-
¢ji, ktéra nie polega na pokazaniu wszystkiego, co wykonano,
lecz na zbudowaniu logicznej argumentacji: od obserwacji,
przez model, po weryfikacje eksperymentalng i ocene zgod-
nosci z teorig. Uczniowie uczy sie prezentacji danych, kon-
strukcji wykresow oraz jasnego formutowania wnioskow.

Wiekszym wyzwaniem okazuje sie rola oponenta, ktére-
go zadaniem jest rzetelna ocena pracy innej druzyny i wska-
zanie jej ograniczen: zalozenia modelu, mozliwe bledy sys-
tematyczne, brakujace pomiary lub nieuprawnione wnioski.
Wymaga to rzeczywistego zrozumienia fizyki problemu, a nie
tylko wlasnego rozwigzania. W trakcie przygotowan prowa-
dzone s3 zatem symulowane potyczki fizyczne — uczniowie
prezentuja prace przed kolegami, a pozostali pelnig role opo-
nentéw i recenzentéw. W ten sposob ucza sie dyskusji nauko-
wej opartej na argumentach.

Pelne zrozumienie zjawiska oraz zgodno$¢ hipotez z mie-
rzonymi warto$ciami przychodzi dopiero po wielu miesia-
cach pracy. Ten moment daje uczniom bardzo duzo satysfak-
cji, a poczucie sukcesu osiagaja prezentujac te wyniki przed
gronem ekspertéw podczas turnieju.

Zdobywcy ztotego medalu International Young Physicists’ Tourna-
ment IYPT'2024 z Klubu Naukowego Fenix

SUKCESY

Polscy uczestnicy Turnieju od wielu lat nalezg do $cislej swia-
towej czolowki, regularnie zdobywajac medale na zawodach
miedzynarodowych. W ostatnich latach reprezentacja Polski
zdobyta srebrny medal w 2025 roku oraz zlote medale w 2024
roku na Wegrzech, w 2023 roku w Pakistanie, w 2022 roku w
Rumunii i w 2021 roku w Gruzji. Takze we wcze$niejszych
edycjach Polska wielokrotnie stawata na podium, siegajac po
ztoto miedzy innymi w latach 2017, 2015 i 2014.

Wielu absolwentéw Turnieju podejmuje nastepnie studia
na najbardziej wymagajacych uczelniach w kraju i za granica:
m.in. w Oksfordzie i Cambridge, a swoja dalsza droge zawo-
dowg wiaze z fizyka, matematyka lub inZynieria. Turniej staje
sie dla wielu z nich pierwszym realnym kontaktem ze wspol-
notg naukows.
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