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Z FIZYKA
ZA PAN BRAT

spacer dla fanow nauki,
odkryc i eksperymentow

THICK
AS THIEVES
WITH PHYSICS

a walk for fans of science,
discovery and experiments

Jak to dziata? Skad sie wzieto? Jak szybko jedzie?
Kiedy odbyt sie pierwszy lot samolotem? Lista
dzieciecych pytan nie ma koica, poszukajmy wiec
odpowiedzi przynajmniej na niektére z nich.

How does it work? Where does it come from? How

fast does it go? When was the first aeroplane flight?
Children’s questions never end, so let’s try to find
answers to at least some of them!
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Melania Kapelusz

ILE WLOSOW

MA CHOMIK?

Pigtego dnia pobytu w Krakowie, nasza szostka - Chomik Pumpus, Osiotek
Klemens, Owca Matylda, Swinka Pola, Smok Antoni i ja, Swierszczyk Bajetan
Hops - wybrata sie do Ogrodu Doswiadczen. Przeprowadzilismy tam wiele
naukowych eksperymentéw, a przy tym bawilismy sie swietnie. Wracalismy
w dobrych humorach, méwiac jeden przez drugiego. Tylko Pumpus w ogéle
sie nie odzywat. Patrzytem z boku na Chomika. Wzrok utkwit gdzies w oddali
i milczat.

- Czy cos$ sie stato? - zapytatem.

Pumpus nie odpowiedziat.
- Wszystko w porzadku? - zagadnatem raz jeszcze.
Dopiero teraz Chomik jakby sie ocknat.

- W porzadku? - powtorzyt rozkojarzony moje stowa. - A tak, w porzadku.

- Masz taka powazng mine - wtracit Klemens.

- Bo mysle - odpart Chomik.

- Myslisz? A po co? - zazartowat Osiotek.

- Ha, dobre! - powiedziat Pumpus. - Po co ja mysle? Rozne rzeczy mnie
zastanawiaja. A teraz mam jeszcze jedno wazne pytanie, ktére dotgczam
do listy moich rozwazan. Po co ja mysle? Dziekuje ci bardzo, Klemensie.

- Prosze cie bardzo, Chomiku - odpart Osiotek z godnoscia. - A jesli moje
kolejne pytanie nie bedzie zbyt nachalne, to powiedz mi, prosze, o czym
tak myslisz. Poza tym, ze zastanawiasz sie, po co myslisz.

Pumpus przyjrzat sie nam, czy nie stroimy sobie z niego zartow.
| w koncu odpart:

- Zastanawiatem sie, ile mam wtosow w futrze.

- Bal - wykrzyknat Antoni. - Cisnie mi sie kolejne pytanie. Po co ci ta
wiedza? Ale...

- Jeszcze nie wiem do konca - przerwat mu Chomik. - Moze mi sie kiedy$
przyda. A moze zwykta ciekawosc. Czy nie pytaliscie nigdy dorostych, ile
macie wtoséw na gtowie?

- To prawda - odparta Pola.

- Ja takze - potwierdzita Matylda.

- Czyli tez was to nurtowato. Po co? Bo to interesujace? Czy milion? Czy
tylko kilka tysiecy? Dlatego zastanawiam sie, jak mozna by je policzyc.

- Jesli chcesz mie¢ doktadny wynik - wtracitem sie - proponowatbym



wyrywanie po jednym wtosku pesetka. | dodawanie.

- No, tak - odpart Chomik. - Tylko na koniec tej operacji bytbym tysy.

- A odpowiedZ na twoje pytanie o ilos¢ wtoséw - zasmiat sie Klemens -
bytaby zero.

- Wiedziatby jednak - powiedziata Matylda - ile miat wtosow pot godziny
wczesniej.

- Ta metoda jest dla mnie zbyt radykalna.

- Rady... co? - spytatem.

- Radykalna - powtdrzyt Chomik. - Inaczej mowigc gruntowna,
zasadnicza.

- Pumpus gruntownie by sie nam przemienit - zameczata Owca. -

Z Chomika w futrze zrobitby sie Chomik tysy jak jajo.

- Wtasnie, a na tym mi nie zalezy. Wiec wolatbym inny sposaéb.

- Policzy¢ je bez wyrywania? - zaproponowat Antoni. - Tylko tatwo bedzie
sie pomylic, ktore juz liczytes, a ktére nie.

- Ale gdyby... - Osiotek spojrzat na nas uradowany. - Gdyby policzy¢ wtosy
tylko na bardzo matym odcinku Chomika, malutkim kwadraciku jego futra...

- | co dalej? - spytatem zaintrygowany.

- A potem sprawdzi¢, ile ma takich kwadracikow.

- Mozna by pomnozyc¢ ilos¢ wtoséw z kwadracika przez ilos¢ kwadracikow.
| gotowe - wykrzyknat uradowany Chomik.

- Ale wiecie, od czego trzeba zaczac? - zasmiat sie Antoni.

- 0d czego? - spytatem.

- 0d podzielenia Chomika na réwne kwadraciki!

- To nie jest idealna metoda! - stwierdzit Pumpus.

- To moze - zachrumkata Pola - moglibySmy policzy¢ jakas mata
chomicza kepke. Na przyktad sto wtosow. A potem potaczy¢ dziesie¢
takich kepek i zobaczy¢, jaka zajmuja powierzchnie. To bytby
placek tysigca wtosow. | w koicu policzylibysmy, ile takich plackéw jest
na catym Chomiku. Po przemnozeniu liczby plackéw przez tysiac,
znalibysmy stan Pumpusiego futra.

- Genialne! - wykrzyknat Chomik. - Dziekuje ci bardzo! Nareszcie dowiem
sie, ile mam wtosow.

- Prosze uprzejmie - odparta Swinka. - Niestety, na pytanie, po co ci taka
wiedza, musisz odpowiedzie¢ sobie sam!



Melania Kapelusz

HOW HAIRY

IS A HAMSTER?

On our fifth day in Krakéw, our crew - Pumps the Hamster, Clement the Donkey,
Matilda the Lamb, Polly the Piglet, Tony the Dragon and me, Bajetan Boing

the Cricket - went to explore the Garden of Experiences. We conducted lots of
scientific experiments and had a fabulous day out! On our way back we were in
a great mood, talking over one another. Only Pumps kept uncharacteristically
quiet. | kept glancing over at him, but his eyes were glazed over and he didn't
say anything.

“What's up?” | asked, but Pumps didn’t answer.
“Everything OK?" | tried again.

Finally the Hamster seemed to wake up from his reverie.

“OK?" he repeated slowly. “Sure, everything’s OK.”

“You look terribly serious,” added Clement.

“That’s because I'm thinking,” Pumps answered.

“Thinking? Whatever for?” joked the Donkey.

“Ha, good one!” said Pumps. “Why am | thinking? I'm wondering about lots of
things. And now | have another important question to add to my list. Why am
| thinking, indeed! Thank you for that, Clement.”

“You're welcome, Hamster,” answered the Donkey in all seriousness. “If you'll
pardon my being nosy, though, do tell me what you're thinking about so hard.
Apart from thinking about thinking, that is.”

Pumps glared at us to decide if we were teasing him. Finally he said:

“I'm thinking about how many hairs there are in my fur.”

“Pah!” exclaimed Tony. “Surely the next question is, why do you need to know?
But..”

“I'm not sure yet,” Pumps interrupted. “Maybe it will come handy one day, maybe
I'm just curious. Have you never asked an adult how many hairs they have?”
“I have,” answered Polly.

“Me too,” agreed Matilda.

“So you've wondered about it, too. Why? Because it's interesting! How many hairs



are we talking about - a million? A few thousand? So I've been thinking about
how to count them.”

“If you want an accurate answer,” | said, “l suggest pulling them out one by one
with tweezers and counting.”

“Sure,” said Pumps, “Except I'd be bald at the end.”

“And the answer to your question about the number of hairs on your body would
be zero,” giggled Clement.

“He'd know how many hairs he'd had before he'd pulled them all out,” said
Matilda, “But | still think it's far too radical.”

“Radi-WHAT, now?” | asked.

“Radical,” repeated the Hamster. “You know, big and serious. Dramatic.”

“Our Pumps wouldn’t be the same again,” said Matilda. “Instead of a proper furry
Hamster he'd be bald like a coot.”

“Exactly, and that's the last thing | want, so I'm trying to think of another way.”
“Count them without pulling them out?” suggested Tony. “But then you'd lose
track between the ones you've counted and the ones you haven't..”

“How about..” the Donkey started, “How about you counted hairs on just a small
patch of your skin, like a small square...”

“And then what?” | was intrigued now.

“And then count how many squares there were!” Clement beamed.

“Yes! | would multiply the number of hairs in each square by the number of
squares. Perfect!” cried Pumps, delighted.

“But you know what we'd need to start from?” asked Tony?

“What's that?” | asked.

“From dividing Pumps into lots of equal squares!”

“I don't like the sound of that at all,” decided the Hamster.

“OK, so what about this,” oinked Polly. “We could choose a little clump of the
Hamster’s fur, say a hundred hairs, then combine ten clumps and see how much
space they take up. Then we'd have a patch of a thousand hairs. And then we'd
count how many patches cover the Hamster’s body. By multiplying the number of
patches by thousand, we'd know exactly how furry Pumps is!”

“You're a genius!” exclaimed the Hamster. “Thank you! Finally I'll know how many
hairs | have.”

“You're welcome!” answered the Piglet. “But there’s still the question of why you
need to know, and you'll have to answer that yourself!”




Jak to dziata? Skad sie wzieto? Jak
szybko jedzie? Kiedy odbyt sie pierwszy lot
samolotem? Lista dzieciecych pytan nie
ma konca, poszukajmy wiec odpowiedzi
przynajmniej na niektoére z nich.

Kazdy dobry naukowiec zaczyna

wtasnie od zadawania pytan. Zajmuje sie
dociekaniem w sprawach praktycznych,

np. dlaczego samolot unosi sie w powietrzu,
jak i rozwazaniami natury ogélnej -

np. czy moglibysmy zy¢ bez Stonca. Ponoc
historia techniki zaczeta sie od... kota.
Bedzie zatem o oponach! Do czego sg nam
potrzebne? Dzieki bieznikowi (wzorek na
oponie), ktory odprowadza nadmiar wody,
bezpiecznie trzymamy sie drogi, nawet gdy
zmoczyt jg deszcz. Wypetniajace opone
powietrze nadaje jej sprezystosc i utatwia
pokonywanie nieréwnosci -

np. na kamienistej nawierzchni.

Naszg naukowo-motoryzacyjng podréz
zaczynamy w Hangarze Czyzyny @ na
terenie dawnego lotniska wojskowego,

gdzie we wrzesniu 2018 roku powstat
oddziat Muzeum Inzynierii Miejskiej. Na
wystawie motoryzacyjnej w industrialnych
przestrzeniach znajda sie samochody polskiej
produkgji - warszawy, syreny, fiaty' czy
polonezy, a takze egzemplarze zuka i nysy.
Nie kazdy wie, ze Polska Republika Ludowa
(PRL) styneta z produkcji prototypowych
samochodéw - z linii montazowej zjechato
np. 17 egzemplarzy Smyka Gacek?. Jeden

z nich zawitat do zbioréw Muzeum Inzynierii




How does it work? Where does it come from?

How Fast does it go? When was the first 1. Mc'?"al lt:_l Zobracfyésos "
. ) . s . m.In. polskiego flata

aeroplane fhght. Ch.lldren s questions never 21936 roku.

end, so let’s try to find answers to at least The exhibition presents a Polski

some of them! Fiat 508 Il made in 1936.
A 2. Swoj przydomek zyskat ze

Il good scientists start by asking Vvtzs'edu na netypowy spos6b
. . . . otwierania drzwi.

probing questions. They investigate The little car had just one door,

placed at the front.

practical matters such as how aeroplanes
stay up in the air, and contemplate

more general questions such as whether
we could survive without the Sun.
Humankind’s adventure with technology
started with the invention of the wheel.
So let’s talk about tyres! Why do we need
them? The pattern of grooves known

as tread expels water, which means the
rubber grips the road even when it’s
raining. The air in the tyres makes them
pneumatic and helps absorb shocks when

the wheels roll over an uneven surface. YK
GACEK
We start our scientific and motoring journey
at the Hangar Czyzyny @ at the former \/

military airfield, where the latest branch of

the Museum of Municipal Engineering opened
in September 2018. The motoring exhibition

in the post-industrial space presents a wide
range of cars manufactured in Poland including
Warszawas, Syrenas, Fiats' and Polonezes, and
a selection of Zuk and Nysa vans. Did you know

that the Polish People’s Republic was famous /////
for producing prototypes of unusual vehicles?
In the 1950s, seventeen models of the quirky
Smyk Gacek? rolled off production lines. One
found its way to the collection of the Museum




Miejskiej, w ktorych znajduje sie takze
blisko czterdziesci motocykli, motorowerow
i skuteréw, zwtaszcza te popularne

w latach PRL-u, jak i egzemplarz jedynego
produkowanego w Polsce modelu motocykla
zuzlowego.

Gdy skonczymy podziwia¢ wtadcow polskich
szos, warto udac sie do Muzeum Lotnictwa
Polskiego @2, by pozna¢ fascynujacy $wiat
asow przestworzy. Prezentowane sg tu
samoloty, Smigtowce, szybowce, silniki lotnicze
" - czesto unikatowe zabytki $wiatowego

4 lotnictwa, m.in. jeden z pierwszych samolotéw
francuskich z 1909 roku, jeden z dwoch
zachowanych na $wiecie egzemplarzy
polskiego RWD-13 z lat 30. XX wieku, rosyjska
latajaca t6dz (Grigorowicz M15) czy niemiecki
samolot zwiadowczy Aviatik C.IIl. W sali
edukacyjnej znajdziemy m.in. fotele lotnicze,
symulator lotu i kokpit.

CZy marzyliscie kiedys o unoszeniu sie
w powietrzu? A wiecie, w jaki sposdb
latajg ptaki? Oczywiscie dzieki skrzydtom
i pradom powietrza. Podobnie czynig
lotniarze i paralotniarze: wspomagajg
swoj lot, wykorzystujac wznoszace prady
cieptego powietrza. Na tej samej zasadzie
dziataja szybowce, dlatego ich piloci
bardzo lubig stoneczne dni!

Z podniebnej wyprawy wracamy na ziemie
i zapraszamy na odpoczynek do

. Na obszarze ponad
30 hektaréw powstaty tu place zabaw,
boiska do koszykéwki, alejki dla rowerzystow,
sitownia pod gotym niebem. Tu warto




of Municipal Engineering, where it is displayed
alongside almost forty motorcycles, mopeds
and scooters popular during the communist
era, and an example of Poland’s only trail
motorbike.

Once we've seen all the automobiles on display,
let's head to the Polish Aviation Museum @3
to explore the fascinating world of the skies.
The museum presents aeroplanes, helicopters,
gliders and aviation engines, including many
unusual and unique examples of aviation from
around the globe. Stop to admire one of the
first ever French planes dating back to 1909,
one of only two remaining Polish RWD-13s
from the 1930s, a Russian Grigorovich M-15
biplane flying boat, and the German Aviatik C.III
observation craft. The educational hall features
aircraft seats, a flight simulator and a cockpit.

Have you ever dreamed of floating in the
air? Do you know how birds fly? They rely
on their wings and on air currents. Gliders,
hang-gliders and paragliders do the same:
they use rising currents of warm air to
gain altitude. Their pilots love sunny days
when the heat makes warm air rise and
lift their craft.

We come back down to earth for a rest at

the Polish Aviators’ Park @. The vast open
space covering over 30 hectares is home to
playgrounds, basketball courts, bike paths and
outdoor gyms. Make the time to relax: young
kids will enjoy the Dragon’s Playground filled

</~

3. Muzeum zajmuje cze$¢ terenu
oraz obiektow dawnego lotniska
wojskowego Rakowice-Czyzyny,
jednego z najstarszych statych
lotnisk w Europie. Wystawa
czesciowo plenerowa.

The museum is located at the
former Rakowice-Czyzyny military
airfield - one of the oldest
permanent airfields in Europe.
Parts of the exhibition are
outdoors.




zaplanowac chwile relaksu: mtodszym dzieciom
polecamy Smoczy skwer ze zjezdzalniami,
,matpim gajem” czy $cianami wspinaczkowymi,
na starszakéw czekaja: pumptrack - rowerowy
tor ziemny* czy Street Workout Park Arena.
Przy parku od strony ul. Lema zlokalizowana
jest Aleja Podréznikéw, Odkrywcow

i Zdobywcéw poswiecona m.in. Markowi
Kaminskiemu, Arkademu Radostawowi
Fiedlerowi, Janowi Potockiemu czy Tony’emu
Halikowi. Posadzono tam 30 debéw, przed
ktérymi stoja postumenty opatrzone tablicami
opisujacymi polskich odkrywcéw.

Chodzenie, bieganie, wspinanie, skakanie
(a nawet spanie!) to wszystko pochtania
naszg energie. W ramach regenerac;ji sit
sprobujcie zjes¢ banana. Dostarczona przez
niego energia pozwoli na potgodzinny
spacer, trzy godziny czytania lub godzine
Spiewania! A czy wiecie, ze cho¢ banan
sktada sie w 80% z wody, to praktycznie
niemozliwe jest wycisniecie z niego soku?

Na obrzezach parku Lotnikéw Polskich
potozony jest najwiekszy w Polsce i jeden

z najnowoczesniejszych na $wiecie halowy
obiekt widowiskowo-sportowy, w ktérym
odbywaja sie przede wszystkim zawody
sportowe i koncerty. TAURON Arene
Krakéw @° mozna takze zwiedzac - podczas
organizowanych kilka razy w miesiacu
wycieczek po obiekcie zobaczysz to, czego
nie widzg inni! Wejdziesz do miejsc na co
dzien niedostepnych uczestnikom imprez
(np. pomieszczen technicznych i szatni
zawodnikéw), odwiedzisz jedng z 16z VIP,
staniesz na kazdym z pozioméw hali, a takze
poznasz historie jej budowy®.




with slides, climbing frames and climbing
walls, while their older siblings can race around
the pumptrack dirt bike track* and test their
strength at the Street Workout Park Arena.
The park by Lema Street is also home to the
Voyagers, Discoverers and Explorers Avenue
dedicated to Marek Kaminski, Arkady Radostaw
Fiedler, Jan Potocki and Tony Halik. It has

been planted with 30 oak trees, which are
interspersed with plaques describing Polish
explorers.

Walking, running, climbing, jumping -
even sleeping! - all take up energy. To get
back some of your strength, eat a banana!
It contains enough energy to fuel half an
hour of walking, three hours of reading or
an hour of singing. And did you know that
even though bananas are 80% water, it’s
almost impossible to squeeze any juice out
of them?

Next to the Polish Aviators’ Park lies Poland’s
largest sports and exhibition arena, famous

for hosting major competitions and concerts.
You can take a peek inside the state-of-the-art
TAURON Arena Krakéw @* during guided
tours held several times a month. Visitors can
explore parts of the venue which are usually
inaccessible to the public, such as technical
rooms, changing rooms for participants in
sports competitions and VIP lounges. You'll visit
each level of the arena and learn the secrets of
its construction®.

TAURON Arena Krakéw can hold up to
22,000 people at any given time. If each

4. Pumptrack jest specjalnie
zaprojektowanym torem
przeszkod sktadajacym

sie z garbow, zakretow
profilowanych oraz matych
,hopek” utozonych w takiej
kolejnosci, by mozliwe byto
rozpedzanie sie i utrzymywanie
predkosci bez koniecznosci
pedatowania.

Pumptrack is a specially designed
obstacle course featuring moguls,
banked turns and jumps spaced
so that once the riders gain

full speed, they can keep going
without having to pedal.

5. Potozona jest zaledwie

4 kilometry od Rynku Gtéwnego
w Krakowie.

TAURON Arena Krakéw is just

4 km east of the Main Market
Square.

6. Zapowiedzi oraz szczegotowe
informacje na stronie
internetowej obiektu:
tauronarenakrakow.pl.

Previews and more information
on the arena’s website:
tauronarenakrakow.pl.




TAURON Arena Krakéw moze jednorazowo
pomiesci¢ nawet 22 000 oséab. Gdyby
pousadzac je w samochodach osobowych,
to po wyjechaniu na dwupasmowg
autostrade pojazdy utworzytyby
ponaddziesieciokilometrowy sznur pojazdéw!

Na zakonczenie czeka nas prawdziwa gratka dla
mtodych fizykow - Ogréd Doswiadczen @,
czyli idealne miejsce dla odkrywcéw, ktorzy czujg
potrzebe wtasnorecznego sprawdzenia ,jak to
dziata?”. Tu poznamy prawa przyrody poprzez
bezposrednie doswiadczenie - odczuwajac je
wtasnymi zmystami. Na powierzchni

okoto 6 hektaréw rozmieszczono ponad 60
urzadzen demonstrujacych zjawiska z tak
roznych dziedzin, jak mechanika, optyka,
hydrostatyka, magnetyzm czy akustyka -

np. kotyska Newtona, dziurawy labirynt, rura
gtosowa, kamienne cymbaty, kalejdoskop,
pryzmat i wir wodny. Poza tym znajduja sie

tu dwie ekspozycje: geologiczna ,Geo-grodek”

i sensoryczna ,Zapachowo” oraz zielony

labirynt z cytatami z dziet Stanistawa Lema?®

- ,Lem-birynt”.

Przez cate zycie towarzysza nam rdzne
dzwieki. Czym jest dZzwiek? Wrazeniem
stuchowym wywotanym przez energie,
ktora powstaje przy powstawaniu wibragji.
W powietrzu o temperaturze 15°C dzwiek
osigga predkos¢ 340 metréw na sekunde
(czyli w sekunde przemierza dtugos¢ ponad
czterech boisk pitkarskich)! W wodzie
porusza sie cztery razy szybciej i dzieki
temu oddalone od siebie nawet o sto
kilometrow wieloryby moga sie ustyszec.




one was driving a car on a motorway, the
column of vehicles would by more than ten
kilometres long!

7. Wszystkie urzadzenia
prezentowane sa w plenerze,
dlatego Ogréd Doswiadczen

We end our walk with a real treat for young
physicists: the Garden of Experiences @’
is perfect for everyone who gets a kick from
finding out for themselves how things work.
We will learn more about the laws of physics
by conducting experiments and experiencing
things with our own senses. Covering around
six hectares, the park is home to over sixty
exhibits demonstrating myriad phenomena
from the worlds of mechanics, optics,
hydrostatics, magnetism and acoustics, such
as a Newton’s cradle, 3D maze, speaking
tubes, stone xylophone, kaleidoscope, prisms

otwarty jest w okresie od
kwietnia do paZdziernika.

The entire site is outdoors, so the
Garden of Experiments is open
between April and October.

8. Kim byt Stanistaw Lem?
Najstynniejszym polskim
pisarzem science fiction

i futurologiem, tworca
opowiadan o pilocie Pirxie.

Na jego cze$¢ nazwano réwniez
planetoide 3836 Lem.

Who was Stanistaw Lem? He was
Poland’s most famous science
fiction writer and futurologist, and
the author of the stories about
Pilot Pirx. The minor planet 3836
Lem has been named after him.

and water vortex generators. There is also the
geological Geogarden exhibition, the sensory
exhibition exploring smell, and a green Lem-
byrinth maze adorned with quotes from
Stanistaw Lem’s works?®.

We are surrounded by sound throughout
our lives, but what really is sound? It is a
sensory impression created by vibrations
propagated as an audible wave of
pressure. At 15°C, sound travels through
air at speeds of 340 metres per second -
that’s about four football pitches! And it’s
even faster in water - that's how whales
hear each other’s song even when they are
hundreds of kilometres apart.




Znajdz siedem réznic w rysunkach samolotu PZL P-11.
Find seven differences between the pictures of the plane PZL P-11.




Potacz kropki i odkryj kultowy samochdd PRL-u.

Connect the dots and discover a famous car from the People’s Republic of Poland.
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Pokoloruj portret Stanistawa Lema wedle podanych numeréw.
Colour Stanistaw Lem’s portrait using the numbers given below.

1: 26tty, 2: fioletowy, 3: pomaranczowy, 4: niebieski, 5: zielony
1: yellow, 2: purple, 3: orange, 4: blue, 5: green
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