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Uvod.

Tumaj mladych fyzikov (TMF) - sutaZ 5-&lennych druZstiev stredoskolskych Studentov ma uZ
takmer 20-ro&nu histériu, aviak medzinirodne sa sutazi aZ od roku 1988, ¢&im nasledujici
medzinarodny TMF v Lagodechi v Gruzinsku v diioch 29. 6 - 6. 7 1996 bude uZ deviaty v poradi.
Tradicia TMF vznikla v byvalom ZSSR, ulohy formulovali popredni fyzici aktivne pracujici vedecky
i pedagogicky. Osobitostou TMF st prave tlohy, pretoZe ich rieSenia nemusia byt’ jediné, st mozné
viaceré pristupy a svojim zvyajne zaujimavym zadanim su pre sutaZiacich pritazlivé a motivujuce.
Samotny priebeh turnajov robi TMF taktieZ osobitym, pretoZe sutaziace druZstva riedenia svojich uloh
nielen prezentuji, ale oponujii a recenzuji rieSenia ostatnych sataziacich. Ako samotné ulohy
modeluji skutoiné problémy vedecko-technickej praxe, tak sit'az modeluje vedecki konferenciu
alebo semindr, v ramci ktorych si $tudenti - riesitelia uvedomuju slabé i silné stranky svojich rieSeni
a obohacuju ich. ' .

V ramei Cesko-Slovenska sa Studenti zo Slovenska Zastejsie prebojovali na zivereéné medzindrodné
TMF. Najprv v roku 1988 sutaZilo kombinované druZstvo uspesnych riesitelov FO. Studenti
z Gymnazia Velka OkruZna zo Ziliny reprezentovali Cesko-Slovensko, resp. Slovensko najCastejsie
(doteraz S-krdt), a to v rokoch 1989, 1990 a 1993 az 1995; $tudenti z Gymnazia Jura Hronca
z Bratislavy v roku 1991. Hoci nasi $tudenti reprezentovali ispesne, nikdy nepostupili do findle, tak
ako sa to od roku 1992 podarilo 3-krét Studentom z Gymnazia Zborovské z Prahy, pri¢om v rokoch
1992, 1994 ziskali I. miesto a v r. 1995 II. miesto.

Touto brofirkou chce Odbomna komisia TMF prispiet’ k lepsej informovanosti o TMF. V prvych
dvoch kapitolach su pravidla medzinarodného TMF a statutu - stanov, resp. organiza¢ného poriadku
TMF pre podmienky Slovenskej republiky. Pravidld (reglements) medzinarodného TMF si vedome
v anglickom jazyku,_pretoZe rokovacim jazykom medzinirodného TMF je prave anglittina.
V dalsich kapitolich su ulohy z takmer vietkych roénikov TMF - preloZené z populamovedeckého
matematicko - fyzikilneho ruského &asopisu Kvant a zo vietkych rofnikov medzinarodného TMF -
prebrané z Zesko-slovenského resp. &eského Casopisu Matematicko - fysikdlni rozhledy. Ulohy
z poslednych 2 ro&nikov su tieZ v anglickom jazyku. Ulohy pre tento nasledujuci deviaty rofnik boli
rozposlané medzindrodnym vyborom TMF. Ich preklad do slovenCiny treba povaZovat' 1ba za
orientalny, pretoZze drobné jemndstky origindlneho anglického textu - naznadujuce isti volnost’
v chdpani niektorych zadani, t'aZko mozno verne preloZt.

Autori brozirky budi vdaéni za vietky kritické pripomienky, resp. namety pre d’alsie jej zlepSenie.

V Bratislave 19. 12. 1995 Jozef Brestensky - predseda OK TMF
Miroslav Helbich, Juraj Bracinik, Karol Macak - Elenovia OK TMF



Stanovy sut’aze

Zakladné ustanovenie

V sulade so Zasadami Ministerstva Skolstva SR pre organizovanie a riadenie sut'aZi Ziakov
zakladnych a strednych koL, &islo 2 154/1994 - 212 zo diia 20.10.1994 ( Dalej len Zasady pre
sitaZe ) vydiva Odbormad komisia Tumaja mladych fyzikov Organizatny poriadok sutaZe Turnaj
mladych fyzikov.

Clanok 1.
Ciel' Tumaja mladych fyzikov

Ciel'om Tumaja mladych fyzikov ( Dalej len TMF ) je:

1. aktivizovat'’ talentovanych S$tudentov strednych 8§k6l predovSetkym v S3pecializovanych
triedach v nadvéznosti na vyucbu fyziky v ¢ase ich mimoskolskej ¢innosti

2. zvykat’ich na 3tyl prace tvorivych vedeckych kolektivov pri rieSeni vedeckych problémov

3. umoZnit’ realizdciu pracovnych kontaktov Studentov strednych 8kél s profesormi fyzky,
s vysokoskolskymi u&ite'mi katedier fyziky a odbormnymi pracovnikmi vedeckych institacii

4. vytvarat’ u $tudentov navyky vo vedeni vedeckej diskusie, a to aj na medzinarodnej urovni

vyhl'addvat’ talentovanych S$tudentov uprednostiiujicich tvorivi pracu a ziskavat' ich pre
Studium na vysokych Skolach.

N

Clanok 2.
Charaktenstika TMF

1. TMF je siitaZou S-Clennych drulistiev stredoskolskych Studentov rieSiacich fyzikalne wlohy,
ktoré, modeluji problémy stavané, vedecko-technickou praxou a sti¢asne svojou formuldciou motivuji
Studentov k narolnej tvorivej praci. Je S$pickovou odbomou pripravou pre talentovanych
stredoSkolskych $tudentov.

2. Je jednou z foriem systému vyberu $tudentov strednych $kol talentovanych na fyziku a tvorivia
vedecki, resp.odbornu pracu a zabezpeluje ich postupny rozvoj spolotne s fyzikalnou olympiddou,
stredoSkolskou odbornou ¢&innost'ou a ostatnymi fyzikalnymi, resp. matematickymi sut’aZzami.

3. Vysledkom TMF je samostatna pisomna praca sut’aziacich, zloZzena z protokolov rieSeni narotnych
experimentélnych a teoretickych fyzikalnych Uloh. V ramci vedeckej diskusie ju obhajuji, a tieZ
oponuji a recenzuji riedenia inych druZstiev. Cast’ vystipeni druZstiev je v anglickom jazyku.

4. TMF je jednotny pre celi Slovensku republiku. Organizuje sa kazdorotne v tizkej obsahovej
a terminovej spatosti s Medzinarodnym TMF.

5. Vyhlasovatelmi TMF pre dany ro¢nik si Ministerstvo Skolstva SR v spoluprici s Jednotou

slovenskych matematikov a fyzikov a s Odbornou komisiou Turnaja mladych fyzikov ( Dalej MS SR,
JSMF, OK TMF).




Clanok 3.
Struktira TMF

1. Na strednych Skolach sa vytvaraju pat€lenné kolektivy studentov, ktoré, vedie profesor fyziky. Na

jednej Skole moZe vzniknit’ i viac druZstiev. K sutazi mézu byt’ pripustené i menej poletné druZstva,

ale aspori s tromi Studentami. Studenti nemusia byt’ z tej istej skoly. Spravidla sa kolektiv utvéra tak, Ze

dvaja Studenti si z nizSieho ronika, &o umoZiuje viacroénu kontinuitu zapojenia sa Skoly do TMF.

2. Hlavné terminy TMF v danom ro¢niku {symbol * pred, resp.+ za mesiacom znamena zacialok,

resp. koniec mesiaca):

Januar+  prihlasky na TMF

*Februar OK TMF oznamuje druZstvam postup do celostiatneho kola TMF, alebo v pripade potreby
pozZaduje protokoly uloh.

*Marec  druZstva ( ak ich OK TMF vyzvala vo februari ) zasielajua protokoly tloh

Marec+  ak boli druZstva vyzvané zaslat’ protokoly tiloh, tak OK TMF po ich vyhodnoteni oznamuje
druZstvam postup do celostatneho kola TMF

*Mi; celostatne kolo TMF

Jun medzindrodny TMF

Clanok 4.
Organizacia TMF; ulohy sutaze

1. Do celostatneho kola sa méZe prihlasit’ l'ubovolné, druzstvo zloZené zo Studentov strednych $kél na

Slovensku, a to do konca januira v danom roiniku TMF. Prihlaska s podpisom riaditela

a petiatkou Skoly je nutnou podmienkou ulasti druZstva na TMF. Ak druistvo tvoria $tudenti

z viacerych §kél, tak stali jeden podpis s pediatkou.

2. Pn va&om pocte prihlasenych druZstiev {(podlla okolnosti viac ako 4, resp. 8) mdze OK TMF

uskutofnit’ vyber najlepsich drustiev, popripade navrhnit’ usporiadanie regionalnych kél. Je Zaduce,

aby sutaZili miniméalne 3 drustva. Pri menSom po&te prihlisenych OK TMF zvoli napr. jednu

z nasledujicich moznosti

a, zariadi vytvorenie 1 alebo 2 kombinovanych druZstiev z viacerych $kél zo SR

b; zabezpeli medzinarodnui ucast’

¢; po dohode s Ceskj’m pripadne inym narodnym vyborom TMF jedno alebo dve druZstva
zo Slovenska sa zilastnia na ich narodnom kole TMF

d; uskutodni sa narodna sut’az len s dvomi druZstvami

e, Jediné, prihlasené, druZstvo postipi do medzinirodného TMF po uspednej verejne;
prezentacii rieSeni svojich 1loh pred porotou a pozvanymi zastupcami viacerych strednych
Skol. Tato prezentacia bude nahradou za Celostatne kolo TMF.

3. Celostatne kolo sa v kaZdom ro¢niku kon&i zvyZajne zatiatkom m4ja, aspon 3 tyZdne pred terminom

medzinarodného TMF. Vitazné, dru’stvo (resp. najlispesnejSie druistvo zo SR v pripade

medzinarodnej Ucasti reprezentuje Slovensko v medzinirodnom TMF. V niektorych pripadoch, napr.

ked’ Medzinarodny TMF bude organizovany v SR, reprezentuji Slovensko prvé dve druZstva.

4. Ulohy pre dany roénik TMF zasiela OK TMF na vybrané, Skoly najneskdér v novembri. Zdrojom st

ulohy pre medzinarodni sit'aZ vypisované kaZdorone Organizaénym vyborom medzinarodného TMF.
luventa zabezpetuje zverejnenie tiloh v decembri.




5. V prvom kole rie$i dané ulohy kolektiv na trovni Skoly. O rieSeni je potrebné spracovat’ pisomny
protokol. RieSenie sa formuluje maximaélne struéne, aviak dostato&ne prehl'adne tak, aby bola jasna
myslienkova cesta rieSenia lohy.

6. KaZdy &len druZstva riesi vymedzené ulohy, &innost’ riadi jeden Clen kolektivu - kapitan druZstva
v aktivnej spoluprici s profesorom fyziky.

7. Predkladané, Glohy st spravidla problémové, a méZu mat’ viac neseni, resp.pristupov k nim.
Riesenie uloh predpoklada hlbsie $tidium literatitry, teoreticky rozbor, navrh experimentu i jeho
uskutolnenie a zhodnotenie vysledkov. Riesitelia musia samostatne najst’ potrebné, udaje k rieseniu,
urCit’ uvodné, podmienky, zvolit’ vlastné, metody rieSenia, zdévodnit’ ich, ziskané vysledky obhajit’
v diskusii.

8. Ukastnici TMF st vedeni k normam vedecke;j etiky a k schopnosti predkladat’ a obhajovat’ vysledky
svojej vyskumnej prace. V diskusii musia obhajovat’ pravdivost’ svojich tvrdeni, vediet’ posudit’ klady
| zapory riedeni ostatnych drufstiev, o predpoklada hlboké, porozumenie problematiky a pohotowii
argumentaciu,

S ohl'adom na w&ast’ v medzinarodnej siit'a%i s rokovacim jazykom anglickym OK TMF v ka¥dom
roku uri také, pravidla, ktorymi zvyhodni tie druZstvd, ktoré, budi prezentovat’ svoje rieSenia
v anglickom jazyku. Napr. méZe urcit’ ulohy (v polte 1-2), ktorych riesenie a diskusia budu povinne
prezentované v anglickom jazyku, alebo ur&i isty poget tiloh (napr. 50% ), ktorych nepovinné prezen-
tacia referentom, oponentom alebo recenzentom v anglickom jazyku bude zvyhodnend bonifikainym
koeficientom 1.1 (ziskany po&et bodov sa nasobi koeficientom 1-1):

9. Pri rieSeni tloh méZu Gcastnici TMF konzultovat’ problematiku so svojim profesorom fyziky, pra-
covnikmi vysokych $kél a vedeckych tistavov.Konzulticie nesmu nahradzovat’ aktivne rieSenie uloh
Studentmi.

10. Predpoklada sa, Ze riesitelia mézu, ak Je to potrebné, vyuZit’ zariadenia laboratérii v $kole a na
inych odbornych pracoviskdch, vratane vypottovej techniky. Svoje rieSenie mézu opriet’ i o vyskumy
uskutognené inde a uZ publikované.

I1. Vypracované, protokoly rieSenych dioh odovzdivaji druzstva predsedovi, alebo nim poverenému
Clenovi OK TMF v zévere sut’aZe. Protokol kaZdej ulohy sa predklada (v slovenskom jazyku) oddelene
na zvlastnom papieri formdtu A4. Na prvom liste protokolu tlohy je uvedené jej ozna&enie a nazov
rieSitel'ského kolektivu. Pracovny kolektiv méZe odovzdat l'ubovolny poget vyrieSenych tloh. Protokol
Je potrebné, doplnit’ o prilohy, dokumentujlice ziskané, vysledky. Subor protokolov vyriesenych tloh
musi obsahovat’ nasledujice tdaje: presna adresa Skoly (vratane telefonu), meno riaditela a meno
profesora fyziky, resp. hlavného konzultanta #tudentov.

Ak viak pocet prihlasenych druJstiev prevySuje organizatne zvladnutel'ny poget (podl'a okolnosti 4

alebo 8 ), tak kazdé druzstvo po vyzve v prvej polovici februdra zasiela protokoly riesenia tloh, a to uz
od 1. marca.
Riesenie tloh postiidi Odbornou komisiou TMF ustanoveny kolektiv oponentov - mimoriadna porota
TMF (pozri C1.6 bod 7). O celkovom hodnoten; druZstva, pripadne jeho postupe do d’alsicho kola
sutaZe (polofinile, finile) rozhoduje polet vyrieSenych iloh i kvalita ich rieSenia. OK TMF potom
rozhoduje o pozvani drustiev do d’alSicho kola stit’abe.



Clanok 5.
Riadenie TMF

I. Odbornd komisia TMF zabezpetuje riadenie, organiziciu a suasne je garantom odbomosti TMF
v Slovenskej republike. V garancii odbomosti Jjej pomaha JSMF a v organizicii celostatneho kola TMF
luventa. Pre styk so zahraniim sa ponechava nazov "Slovak Committee for the YPT™ (YPT =
Young Physicists Tournament), t.j. "Slovensky vybor TMF™". MS SR na ziklade vzajomne)j dohody s
daldimi vyhlasovatelmi TMF a podla tohto Organizatného poriadku menuje pre riadenie siutaze
predsedu OK TMF. Predseda OK TMF zabezpeti znovuvytvorenie novej OK TMF. Clenov OK TMF
tvoria zdstupcovia MS SR, JSMF, katedier fyziky vysokych §kol a vedeckych fyzikilnych pracovisk,
ustredného vyboru stredoSkolskej odbomej ¢&innosti, stredoskolski profesori fyziky a zastupcovia
Studentov vysokych §kél.

2. Clenov OK TMF menuje na zaklade dohody s vyhlasovatel'mi sutaze predchadzajici vybor TMF,
resp. OK TMF. Funkéné obdobie je patroené, po jeho uplynuti mézu byt’ odstupujiici &Elenovia znovu
menovani.

3. Ulohou OK TMF je tieZ propagovat’ TMF na vybranych strednych skolach, podporovat’ vzt'ahy
medzi TMF, fyzikdlnou olympiddou, SOC a d’alsimi fyzikdlnymi sitazami $tudentov strednych $kél.
OK TMF spolupracuje s Organizaénym vyborom medzinirodného TMF, zabezpetuje celodtitne kolo
a pripravu vitazného druZstva pre medzinarodnu sut’az.

4. Na ziklade poverenia MS SR za organizaéni a finanéni pripravu a realizaciu celostitneho kola
zodpoveda luventa v uzkej spolupraci s OK TMF a s JSMF.

Clanok 6.
Priebeh TMF; vedecka diskusia, fyzboj, etapa, porota

I. Vedeckd diskusia o rieSenych problémoch sa uskutoliiuje v blokoch v tzv. fyzbojoch, ktorych
minimalny polet v celostitnom zivere&nom kole Je 3, pozri bod 5.Fyzboj (fyzikilny boj) prebieha
medzi tromi (Styrmi) druZstvami v troch (Styroch) etapach podl'a schémy, Ze kazdé, drusstvo v Jednej
elape zaujme jedno z troch (Styroch) postaveni "referent - oponent - recenzent (- pozorovatel)".
Cyklické striedanie postaveni pre jednotlivé etapy sa urCi Uvodnym vylosovanim.

2. Kazda etapa fyzboja zalina tym, e oponent zadava ulohu referentovi, ktory prehlasi, 2e tlohu
prijima alebo odmieta. Pri odmietnuti oponent urtuje in Glohu.DruZstvo méze odmietnut’ 2 tlohy bez
penalizicie. Pri odmietnuti d’alSich tloh Je penalizované, pozri bod 7. Porota kazdému drustvu vedie
tabulku uloh, ktoré, odmietlo. DruJstvo moéZe kedykol'vek bez penalizicie novu odmietnut’ u? raz
odmietnuti tlohu, aviak méze ju aj prijat’. V celej sut'az, teda so zaratanim u? dalgich fyzbojov, kazdé
druZstvo méZe bez penalizicie odmietnut’ najviac 4 rézne ulohy.

Jednotlivé vystipenia v ramci jedne; etapy vo fyzboji maji nasledujice Zasové intervaly:
[1 min] oponent zadédva referentovi tilohu

[1 min] referent ju prijima alebo odmieta

[5 min] priprava referenta

[10 min] referent prezentuje rieSenie

[2 min] otazky oponenta na referenta a jeho odpovede

[3 min] priprava oponenta

[5 min] oponent hodnoti rie3enie referenta

[3 min] diskusia medzi referentom a oponentom



[2 min] otdzky recenzenta na referenta a oponenta a ich odpovede
[2 min] priprava recenzenta

[3 min] recenzent hodnoti referenta i oponenta

[2 min] zavereéné pozmamky referenta

[2 min] otdzky poroty a hodnotenie

[4 min] pripomienky ¢lenov poroty (nemusia byt)

3. Kazdé, druzstvo v jednotlivych postaveniach uréuje svojho zastupcu, ktorého meno nahlasi porote

a) Referent predklada podstatné fakty k riedeniu ilohy, zameriava sa na zikladné fyzikalne udaje.
Svoje vystupenie dopliuje dopredu pripravenymi obrazkami, schémami, diapozitivmi,
fotografiami, foliami, vystupmi z poéitata a inymi. V predpisanom &ase méZe referenta doplnit’
1 d'alsi ¢len druZstva

b) Oponent uvadza svoj ndzor na zikladné, myslienky rieSenia referenta, vyjadruje kritické,
pripomienky, ktorymi poukazuje na chyby, nejasnosti a nedostatky v rieseni. Oponent nepredklada
svoje rieSenie, ale kritizuje rieSenie predloZené, referentom. Referent reaguje na pripomienky
oponenta

¢) Recenzent struéne ohodnoti referenta a oponenta

d) Pozorovatel len sleduje priebeh sut'aZe a nezasahuje do ne;j.

Ak vynimotne sut'aZia len 2 druZstvi, tak dlohu recenzenta zabezpeti OK TMF napr. prostrednic-
tvom poroty.

4. Kazdy Zlen druZstva méZe v priebehu fyzboja vystipit’ maximalne dvakrat, teda iaden &len drufstva
nemoze vystupit' vo vietkych funkciich (referent, oponent, recenzent) v priebehu fizboja. Kratke
poznamky dopliiujice vystipenie druZstva si povolené kazdému &lenovi druZstva.

5. SutaZz musi pozostivat’ aspofi z troch fyzbojov. Vietky tlohy prezentované v suta%i s poitom
druzstiev menSim ako 5 musia byt’ rozdielne. Ak je polet sutaimych druistiev vadsi ako S, tak
prebiehaju polofindlové fyzboje, pricom v réznych polofindlovych skupinach mézu byt’ zadané rovnaké
ulohy. Pritom ka2dé drulstvo v postaveni referenta alebo oponenta sa méZe k jednej ulohe dostat’
maximalne | raz; teda ak uZ v sit'a?i malo tlohu ako referent (oponent), nemé6ze ju mat’ znovu ako
referent ani ako oponent.

6. Zaveretné pripomienky &lenov poroty (aZ po ohodnoteni druZstiev), resp. nesit'aziacich pritomnych
by mali napoméct’ k dotvoreniu "piného” rieSenia ulohy, a to upozomnenim na aspekty, ktoré unikli
vietkym sit'aZiacim, resp. pochvalenim vynimo&ne dobre zvladnutého riesenia.
7. Naymenej 3-Clenna porota je menovand Odbornou komisiou TMF. Tvoria ju vysokoskolski alebo
vedecki pracovnici alebo stredoskolski profesori fyziky. Profesor fyziky, vediici druZstva $tudentov,
nemoze byt’ v porote, ktora hodnoti jeho studentov.

V pripade potreby (v zmysle Cl. 4, bodov 2 a 11 ak je prihlasenych viac druZstiev je v marci ustano-
vena mimoriadna porota, ktora hodnoti pisomné protokoly riefenia tloh. KaZdu Glohu musia hodnotit’
nezavisle od sebe aspori dvaja porotcovia, z ktorych aspon jeden je &lenom OK TMF. Hodnotitelia
mézu doplnit’ sprdvu o rieSeni svojimi poznimkami k rieSeniu a na ziver uviest svoje slovné
hodnotenie. Pre porovnanie zoradi rieSenia do postupnosti od najhorsieho po najlepSie nieSenie.
Riesenia si potom bodované podl'a kédu, stanoveného Odbomou komisiou TMF.

Priebeh vedeckej diskusie hodnoti porota zndmkami 3-,3,3+,4-.....5.5+, ktorym zodpovedaji body 27,
30, 33, 37,...,50, 53. Ziskané body st nasobené koeficientmi 3 alebo 2.8 pre referenta, 2 alebo 2.5 pre
oponenta a 1 pre recenzenta. Koeficient 2.8 odpoveda penalizacii po odmietnut™ 3. (,resp. 5. , pozri bod
2.) a d’alSich uloh, koeficient 2.5 ziskava oponent pri zadani ulohy &.1. Bodové hodnotenie je v
sulade s hodnotenim na medzinirodnom tumaji TMF. Jeho modifikécia spojend napr. s bonifikiciou




prezenticie referenta, oponenta alebo recenzenta v anglickom jazyku vybranych idloh je oznamena
postupujicim druZstvdim aspofi mesiac pred celodtitnym findle TMF. Priebeh diskusie riadi veduci
poroty alebo nim urdeny &len; ten udeluje i berie slovo a koordinuje &innosti pri diskusii. Diskusia
medzi sit'aZiacimi druZstvami sa uskutolfiuje za pritomnosti d’alSich uZastnikov TMF a pred
verejnost'ou. Hodnotenie vysledkov je verejné.

Clanok 7.
Prava a povinnosti sutaZiacich

l. VSetkym ulastnikom zdvereiného findle, resp. polofinile je bezplatne poskytnuty obed, pripadne
veCera, noclah a rafajky pre mimobratislavskych uZastnikov, ak ziver TMF je dvojdiovy.
Mimobratislavskym Gcastnikom je tieZ preplatené cestovné na zaklade predloZenych listkov.KaZzdé
druZstvo sprevadza veduci - zv}'c‘.ajne profesor fyzxky sut'aziacich Studentov.

2. Ugastnici TMF st za svoje vysledky oceneni diplomami a vecnymi cenami.

Clanok 8.
Bezpetnost’ a ochrana zdravia (BOZ) sut'aZiacich

BOZ su v priebehu vietkych aktivit v rdmci TMF zabezpefované v zmysle Zakladnych pravnych
noriem BOZ pri préci, vychove a vyuZovani v Zakonniku prace a pokynov MS SR. Ak $tudenti riesia
ulohy TMF mimo $koly v inych institiciach (vysoké Skoly, vedecké ustavy), tak profesor fyziky, ktory
ich vedie v rimci TMF, dohliadne, aby boli pou&eni o hlavnych zisadich BOZ v tychto institiiciach.

Odbomé komisia TMF zabezpetuje pouéenie o zisadich BOZ v priebehu celostitneho kola TMF
v mieste jeho konania.

Clanok 9.
Finantné zabezpelenie

1. Finantné zabezpefenie TMF v Slovenskej republike garantuje v ramci moZnosti Ministerstvo
Skolstva SR priamo, alebo prostrednictvom OK TMF alebo Iuventy.

2. Celodtatne kolo TMF na uzemi Slovenskej republiky finanéne zabezpefuje OK TMF a luventa.
OK TMF - administrativu a odborni, pripadne aj materidlnu pomoc druZstvam riesiacim ulohy sutaZe,
vecné ceny pre ucastnikov findle TMF a honorar pre &lenov poroty a aktivnych konzultantov
navrhnutych riaditelmi $k6l sutaZnych drustiev.luventa -- zverejnenie uloh TMF, stravovanie,
ubytovanie a cestovné druZstvam, ktoré postipia do zdveru sit'aZe, resp. ktoré sa zicastnia na
sustredeniach organizovanych Odbomou komisiou TMF.

3. Ukast’ slovenského druZstva na medzinirodnom TMF finan&ne zabezpetuje MSV SR. Hradi cestovni
a diéty pre 5-Clenné druZstvo Studentov a dvoch veducich - profesora fyziky Studentov a hlavného
veduceho vypravy menovaného Odbomou komisiou TMF.

4. Na finantnom zabezpefovani jednotlivych kol sa méZu podiel'at’ aj sponzori. OK TMF mé ulohu
oslovovat’ sponzorov, priom prebera zodpovednost’ za spravne vyudtovanie pridelenych sponzorskych
financii v silade s platnymi pravnymi predpismi.

5. Pni finandnom zabezpeZovani jednotlivych k6l TMF sa postupuje v zmysle predpisov platnych pre
sut'aZe Studentov zdkladnych a strednych $kél



Clanok 10.
Zaverelné ustanovenie

Tento Organizany poriadok sutfafe je registrovany na Ministerstve $kolstva SR pod {islom
206/1994-2121 a nadobida uéinnost’ od 15.2.1995.

Podpisani za OK TMF Doc. RNDr. Jozef Brestensky, CSc., Doc RNDr. Karol Macik, CSc.

THE REGULATIONS OF THE INTERNATIONAL YOUNG PHYSICISTS' TOURNAMENT

I. The Young Physicists' Tournament (YPT) is a competition among teams of high school students
in their ability to solve complicated scientific problems, to present solutions to these problems in
a convincing form and to defend them in scientific discussions - "Physics Fights".

[I. The problems of the YPT The problems are formulated by the Organizing Committee (OC) and
sent to the national committees of the YPT not later then in October. These problems may be used

for the regional and national Tournaments. To compose the problems a meeting of the OC may
be held in the host country.

II1. The participants of the International YPT
1. The national teams

Any invited country is represented by one team. The host country may be represented by two
teams.
2. The teams of regions, towns, clubs, colleges. The decision about participation of such a team
may be taken by the Organizing Committee of the host country.
The membership of the teams

The YPT team is composed of five high school students. The high school graduates participate in
the YPT in the year of their graduation. The participation of university students is not allowed.
The Organizing Committee may allow participation of teams of four or three students. The
composition of the team is not changed during the Tournament. The team is headed by the
captain who is an official representative of the team during the Physics Fight (PF).

5. The team is accompanied by two team leaders.

IV. The membership of the Jury

The Jury 1s formed by the local OC. It consists of independent members and representatives of the
participating countries. Prominent scientists and professors are drawn in the Jury. Team leaders (one

from each team) are included in the Jury. Independent members of the Jury are distributed

among the groups of teams by the local OC. The team leaders cannot be the members of the Jury in the
groups where their teams participate.
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V. The agenda of the International YPT

The International YPT is carried out in a period determined by the local OC (in May - July) during
at least eight days. The teams participate in scientific discussions - Physics Fights:

a) 3 Selective PFs; b) Semifinal PF; c¢) Final PF.
The host country provides a cultural program for the participants.
V1. The Physics Fight regulations
Three or four teams participate in a PF (depending on the total number of teams). In the course of
a Fight the members of a team communicate only with each other.Before the beginning of a PF, the
introduction of the Jury and the teams takes place.
The Fight is carried out in three (or four) Stages. In each Stage, a team plays one of the three

(four) roles: the Reporter, the Opponent, the Reviewer, (the Observer). In the following Stages of
the PF, the teams change their roles according to the role scheme:

Three teams PF Four teams PF
T E A M ¥ B As M
1 2 3 1 2 3 4
S 1 Rep Rev Opp S 1 Rep Obs Rev Opp
T 2O0pp Rep Rep T 2Opp Rep Obs Rev
A 3 Rev Opp Rep A 3 Rev Opp Rep Obs
G G 40bs Rev Opp Rep
E E
VIL The Stage regulations

The performance order in the Stage of a Selective or Semifinal PF:

The Opponent challenges the Reporter for the problem 1 min
The Reporter accepts or rejects the challenge l min
Preparation of the Reporter S min
Presentation of the report 10 min
Questions of the Opponent to the Reporter and answers

of the Reporter 2 min
Preparation of the Opponent 3 min
The Opponent takes the floor 5 min
Discussion between the Reporter and the Cpponent S min
Questions of the Reviewer to the Reporter and the

Opponent and answers to the questions 2 min
Preparation of the Reviewer 2 min
The Reviewer takes the floor 3 min
Concluding remarks of the Reporter 2 min
Questions of the Jury and Grading 2 min
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In the Final the procedure of challenge is omitted.

The official languages of the Intemational YPT are English and Russian. The Reporter makes the
presentation in English. The presentation of the Opponent and the Reviewer and the discussion may be
carried either in English or in Russian. In the latter case translation into English is necessary and
the time of presentation is increased by a factor of 1.5.

VIIL The teams performance in the Stage

The Reporter presents the essence of the solution to the problem, attracting the attention of the
audience to the main physical ideas and conclusions. It is desirable to show the pictures, diagrams,
slides, photos prepared in advance, and to demonstrate some experiments if the problem is
an experimental one.

The Opponent puts questions to the Reporter and criticizes the report, pointing to the inaccuracy
and errors in the understanding of the problem and in the solution. The Opponent analyzes the
advantages and drawbacks of both the solution and the presentation of the Reporter. The
discussion of the Opponent should not become the presentation of his own solution. In the polemics, the
solution presented by the Reporter is discussed.

The Reviewer presents a short estimation of the presentations of the Reporter and the Opponent.
Limitation of the number of presentations:

during one PF no member of the team may take the floor more than twice (other members of the
team are allowed to make brief remarks).

IX. The rules of challenge to the problem and of the rejection

1. All problems presented in the same PF should be different.

2. Selective PF

The Opponent may challenge the Reporter on any problem with the exception for the problem
that:

a) was presented in this PF:

b) was presented by the Reporter earlier;

¢) was opposed by the Opponent earlier-

d) was presented by the Opponent earlier.
If such a challenge cannot be made, the bans d), ¢), b) are successively removed in the given order.
During all Selective PFs the Reporter may reject the challenge three times in total without penalty.

3. Semifinal PF

In every Semifinal group 10 problems are used, which are determined by the OC according to the
Rating List prepared by the participants (each team ascribes integer numbers to problems, the sum
of these numbers should be equal 100). The Opponent may challenge the

Reporter for any of the 10 problems. During the Semifinal PF the Reporter may reject the

challenge twice without penalty. For any subsequent rejection the coefficient of the Reporter
diminishes by 0.2.

4. Final PF
The teams choose any problem from the whole List of the problems for presentation.

11



X. The grading. After each Stage the Jury rates the teams, taking into account all presentations of
the members of the team, questions and answers to the questions, and participation 1n the
discussion. The marks are transformed into grades and then into points with various coefficients for
the Reporter, Opponent and Reviewer according to the scheme:

Mark 5+ § 5- 4+ 4 4 3+ 3 3-

Grade S3 S0 47 43 40 37 33 30 27

Reporter Opponent Reviewer

Coefficient 3.0 or less 200r2.5 1.0

The coefficient of the Opponent challenging for problem "Think up a problem yourself" 1s 2.5,
since he takes the risk to face the unknown problem. The coefficient of the Opponent chalenging for
other problems is 2.0.

If the Jury consists of 5 or 6 persons, then in the evaluation of the mean grade the lowest grade is
withdrawn. If the Jury consists of more than 6 persons, then the highest and the lowest grades are
withdrawn.

XI. The resulting parameters

1. For a team in the PF

SP  (the sum of points) is the sum of mean grades multiplied by the corresponding coefficients and

rounded to 1. SPj is the sum of points of the team taking place j in a given PF. R (the rating),
characterizes the success of team in the PF. Rj is the parameter of the team taking place j. Rj
depends upon j, SPj and the value of SPi - SPj (i<j). The rating Rj of the team taking place j 1s
determined according to the following table:

Team's place in the Fight

I et e et e el e e

1 2,30r4 2 3or4 Jor4

SPj>SP1-6  SP2<SP1-6  SPj>SP2-6  SPj<SP2-6
SP2290 5 5 4 4 3
290>SP2240 4 4 3 3 2
240>SP2190 3 3 2 2 1
190>SP 2 2 1 1 0
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This rule of evaluation of R holds for all PFs.
2. For a team in the Tourmnmament
TSP (the total sum of points) equals the sum of SP of the team in all PFs,
TR (the total rating) is the sum of ratings of the team in all PFs.
3. For members of a team
The speech of the member of a team as a Reporter, an Opponent or a Reviewer is considered

successful if all the grades for it taken into account are higher than 3+. In the successful speeches
the member of a team gathers points:

Grade S5+ § §-

Points 3 2 1

IR (the individual rating) equals the sum of points gathered by the member of the team in all

successful speeches divided by the number of the grades taken into account.
XII. Selective PFs

In the course of Selective Fights any one team meets with another team only once, according to the
following scheme (numbers ascribed to teams in the scheme are determined by lot):

18 - 20 TEAM FIGHT 15-17 TEAM FIGHT

1st Selective Fight

Group I II III IV V VI I II Il IV V
Reporter 1 2 3 4 § 6 1 2 '3 4 8
Opponent 7 8 9 10 11 12 6 7 8 9 10
Reviewer 13 14 15 16 17 18 11 12 13 14 15
Observer 19 20 16 17

2nd Selective Fight
Group I II I IV V VI [ II III IV V
Reporter 11 12 7 8 19 20 17 10 6 7 16
Opponent 16 17 18 13 9 10 9 14 15 11 8
Reviewer 6 1 2 3 14 15 i3 1 2 3 12
Observer 4 5 5 !

3rd Selective Fight
Group I II IITI IV V VI I II III IV V
Reporter 18 13 14 15 16 1 15 11 12 13 14
Opponent > 6 1 19 20 4 4 5 1 16 17
Reviewer 9 10 11 2 3 8 7 8 9 2 3
Observer 12 7 10 6
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The distribution of the team leaders among the groups, which is determined below, assures that
they do not judge their own team. The scheme for Selective PFs with more than 20 or less than 15
teams should be composed by using the same principles.

The team leaders distribution among the groups

Group I I1 [11 IV V VI | 11 [11 IV V
2 3 4 5 6 ] 2 3 4 3 1
Team
8 9 10 11 12 7 g 9 10 6 7
leaders
14 15 16 17 18 13 12 13 14 15 11
. 20 19 16 17
XIIl. The Semifinal

Nine teams having the highest TR in the Selective Fights participate in the Semifinal. The team taking
place 10 to 12 may participate in the Semifinal if its TR equals that of the team taking place 9 and
its TSP differs by no more then 6 from that of the team taking place 9. Teams and team leaders are
distributed among three groups according to the tables below. They are enumerated according to their
TR (if equal than to their TSP): the higher TR (TSP), the lower the number.

Distribution of teams Distribution of team leaders
among the groups among the groups
Group I II I11 Group I [1 [
Reporter 1 2 3 2 3 1
Team

Opponent 6 5 4 b - 6
leader

Reviewer 7 8 9 8 9 y

Observer (12) (11) (10) (11) (10) (12)

There can be only one winner of the Semifinal in each group. The winner is determinated by the
highest R; in case of equality by the highest TR; in case of equality by the highest TSP, in case of
equality by lot.
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XIV. The Final

The winners of the Semifinal participate in the Final. If the team which got the highest TR
number is not among these teams, it participates in the Final as a fourth team. If there is more then
one of such a team, the decision is taken according to the highest TSP; in case of equality by lot.

The order of presentation in the Final PF is determined by the TR, in case of equality by the TSP, in

case of equality by lot: the higher TR (TS P), the lower the number in the schemes of item VI.
XV. The winners of the Tournament

1. Team competition

The participants of the Final assure for themselves place II and compete for place I. The participants of

the Semifinal assure for themselves place III. The following places in the Tournament are determined
by the value of TR.

2. Individual competition

The individual winner of the Tournament is determined by the value of the individual rating IR. The
highest IR, denoted as HIR, serves as a reference. All participants (team members) that have IR

score higher than 0.8 HIR are "winners" and those having IR higher than 0.5 HIR become
a honourable mention (for successful participation).

XVL The Regulations of the International Young Physicists' Tournament
are established by the OC and may be changed only by the OC.

Ulohy

Moskovsky turnaj ¢.3
(1980 - 81) Kvant 1982 /2

1. Sviecka. Svietka, ked” hori, tak svieti, ale aj hreje. Zmerajte teplotu horenia parafinove;j svietky.

2. Kmity. Velki zataZena skimavka pliva zvisle vo vode a mé¥e kmitat’ vo vertikdlnom smere.
Vypocitajte periddu jej kmitov a zmerajte ju. Vysvetlite rozdiel medzi teériou a experimentom.

3. Mie3atka. Na pripravu beténu je treba premiesat’ cement. piesok a d'alSie komponenty. Spravidla
sa to robi vo valcovych bubnoch. Ako dlho a akou rychlost'ou treba tocit' bubnom, aby sme dostals
rovnorodi zmes ? Vymyslite a preskimajte zjednodusené modely procesu.

4. Totiace sa kyvadlo. TyZ dizky r sa rozti¢a aZ po uhlovii rychlost' ® vo vodorovnom smere okolo
zvislej osi prechadzajiicej jednym z jeho koncov. Na druhom konc je na niti dizky 1 upevnena t'azka

gulicka. Ndjdite rovnovaZne polohy gulitky a presetrite ich stabilitu. Predetrite pripady pomalého
a rychleho rozta&ania.
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S. Guli¢kové pero. Je moZzné prepisat’ roman A. Dumasa “Grof Monte Cristo* jednym gulitkovym
perom ? Alebo strunejdie povedané, aki dlha &iaru moZno urobit’ beZznym gulitkovym perom na
oby&ajom papieri ?

6. Autobus. Je zname, Ze v autobuse trasie na zadnom sedadle viac ako na prednom. Preco ?

7. DalekohPad. Ked’ sa pozerdme do d’alekohl'adu cez okenné sklo, obraz bude nejasny aj ked’ je sklo
prave umyté. Preo ?

8. Spektrum Slnka. Preco je spektrum Slnka spojité ?
9. Mélova hmotnost’ Sinka. Pre slnetni hmotu méZeme v klude napisat’ stavovi rovnicu

i
p ,uRT'

Aké je p pre Sinko ? ZloZenie Sinka: vodik - 73 %, hélium - 25%, t'azké prvky - 2%.
10. Medzihviezdny priestor. Ako treba charakterizovat’ medzihviezdny priestor - ako vakuum alebo
plyn ? MéZu sa v medzihviezdnom priestore $irit’ zvukové viny ?

11. Fotollanok. Ako zladit’ klasicky vyraz pe pridovii hustotu j =e n v s reZimom nasytenia
fole&lanku ?

Moskovsky turnaj ¢.4

(1981 -82) Kvant 1982 /9

1. Galaxia. Astroném skima spektrum Zarenia nejakej galaxie, ktori vidno "z boku". Strbina
spektrometra je nastavena pozdiz boku galaxie. Ukazuje sa, Z¢ spektralne Eiary maju tvar naklone-
nych priamok. Ako pomocou tohto spektra ur&it’ hmotnost’ galaxie ? Co moZno povedat’ o rozdeleni
hmoty v galaxii ?
2. Venusa. V akej faze vyzera Venusa najjasnejsia pre pozemského pozorovatel'a ?
3. Kapilara. Navrhnite sposoby merania priemeru kapilary, predstavujiicej ziZenie v strednej Casti
dlhej hrubostennej sklenenej trubky. Priemer trubky je 3 mm, di?ka trubky je 3 cm, priemer kapilary
je radovo mikrometre, diZka kapilary je radovo milimetre.
4. Kvapka. Dve roztavené kvapky cinu a zinku, pomaly chladntic stuhli. Ukazalo sa, Ze cinova kvapka
ma tvar gulitky a u zinkovej vidiet’ ploché steny. Ako to vysvetlit’ ?
S. Vyparovanie. Experimentilne zmerajte intenzitu vyparovania (v kg s™') vody z dopoly naplneného
valcového suda ( pohdra). Spravte Ciselné odhady so zapocitanim vlhkosti vzduchu. Preskimajte
nasledujice pripady:

a) sud je odkryty

b) sud je zakryty féliou, v ktorej je urobeny kruhovy otvor s plochou 20 % plochy sudu.

¢) sud je zakryty foliou, v ktorej je urobené mnoZstvo chaoticky rozmiestnenych otvorov hribky asi
100 pm. Celkova plocha otvorov predstavuje 10% plochy sudu.
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6.VIna. Vinena nit’ je spletena z mno?stva drobnych chipkov. Zistite pevnost’ nite v t'ahu v zavislosti od
jej dizky.
7. Vymysli sam. Samostatne sformulujte a rieste problém na fyzikilnu tému.

Zopar tém:

Prachovka: Ako funguje antistaticka prachovka ?

Klada: Existuje nazor, 2e rovnorody tram leZiaci na zemi md dve t'aZiska. Vneste jasno do tohto
problému.

Paddk: Moo ako padik pouzit’ dlhy pés l'ahkej a pevnej latky ?

Tehla: Ako &o najefektivnejsie susit’ vihké tehl y?

Caj: Preo $kvma po vyschnutej kvapke &aju ma vyrazne na&rtnuti hranicu?

Vedenie: Preo si dréty elektrického vedenia navefané tak neekonomicky ? (s velkym previsom )

Tiger a klietka: Pomocou stroboskopickych efektov mo?no umiestnit’ nakresleného i gra do
nakreslenej klietky. Ako to urobit’ ?

Teplota: Za bezvetemého podasia ste zmerali teplotu vzduchu teplomerom (t =23 °C ). Potom ste
sadli na bicykel a isli rychlost'ou 10 m/s. Co ukaZe teplomer teraz ? Co ukéZe ten 1sty teplomer, ked’ sa
ocitne vo zvizku molekil vzduchu letiacom rovnakou rychlost'ou proti nemu ?

Celofan: Ked’ medzi dva skrizené polanzatory vloZime kusok pokr&eného celofinu, tak sa vytvori
roznofarebny obraz. Navrhnite zaujimavé pokusy s polarizovanym svetlom.

8. Superlopta. Lopta z tvrdej vel'mi pruznej gumy s priemerom 5cm padd z vysky 30 cm na
vodorovny povrch. Kol'kokrét sa odrazi ? Ako dlho trvi jeden ndraz ? Aky dlhy &as bude skakat ?
Uvazujte, Ze pri kaZdom dopade sa strica 20% kinetickej energie.

9. Uder. Dve rovnaké pruzné kocky leZia tesne vedla seba na hladkom stole. Ako odsko&ia po
lubovol'nom naraze pruzne; gulicky take;j istej hmotnosti ? Presetrite nasledujiice pripady:

a; Strany kociek st suché

b; Prilichajuce strany si zmacané vodou

¢, Priliehajice strany sii zmagané strojovym olejom.

10. Periéda. Vypotitajte periédu kmitov nasledujiceho systému:

L h ) EeN

Trenie, hmotnost’ kladiek a nite zanedbajte. Nit’ je neroztiahnutel'na.
11. Autobus. Je zname, Ze v autobuse trasie na zadnom sedadle viac ako na prednom. Preco ?
12. Trenie. Velky disk sa otida vo vodorovnej rovine okolo zvislej osi s konstantnou uhlovou
rychlostou . Na jeho vodorovni plochu pustime maly disk, ktory sa méze otacat’ okol pevnej zvisle;
ost odliSnej od osi otidania velkého disku. Za nejaky Zas vd'aka treniu sa maly disk tieZ bude
pohybovat’. Aké bude vysledna rychlost’ malého disku ?
Presetrite nasledujlice pripady:

a, Maly disk nepresahuje okraj velkého

b; Maly disk presahuje okraje velkého.
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13. Cukor. V balitkoch s kockovym cukrom sa &asto stdva, Ze najdeme 2 - 4 kisky zlepené vaZSimi
stranami do stlpika. Ak sa takymto stipikom dotkneme horiceho povrchu Zaju, a to %irSou stranou
spodnej kocky stlpika, tak tito spodna kocka sa rychlo oddeli aj bez premo&enia kuskov. Ak sa viak
dotkneme bo&nou stranou stipika ( mensimi stranami kuskov ), tak proces oddel'ovania trvd omnoho
dlh3ie a aZ po dokladnom premogeni. Preskimajte a objasnite tento jav.

14. Kocka. Rovnoroda kocka pldva po povrchu vody. Pri akych hodnotach jej hustoty bude homna stena
vodorovna ?

1S. Reproduktor. Ak k svorkdm slichadiel - reproduktoru pripojime dostatoéne dlhé ( metrové ) kis-
ky vol'ného drétu, tak “zahovori* ( pravda nie vzdy ). Aka radiostanicu budete najpravdepodobnejsie
potut’ ? Vysvetlite tento jav.

16. Pole. V rovnorodom magnetickom poli B = 0,5 T, ktorého mg. indukcia je vodorovna, v blizkosti
povrchu zeme pada stenou nadol medeny disk. Plocha disku je rovnobeZna so silo¢iarami magneticke;j
indukcie pola. Priemer disku je 3 cm, Sirka 3 mm. Uréte zrychlenie disku so zanedbanim odporu
vzduchu.

17. VePryba. Ako urfime objem velryby plavajucej blizko pobrezia Grénska ?

Moskovsky turnaj €.5
(1982 -83) Kvant 1983 /10

1. Gol. “ ...silnejsi uder a je tu gool !!!* Aky maximalny tlak moézZe byt vo futbalovej lopte ?

2. Daid’. Odhadnite, kolkokrat sa zmensi mnoZstvo topol'ového péaperia vo vzduchu po burke stredne;
sily a trvania.

3. Gravita¢né pole Zeme. Ako zavisi velkost’ tiaového zrychlenia od vdialenosti smerom k centru
Zeme ?

4. Elektrické pole Zeme.- Navrhnite sposob a odmerajte vel'kost’ intenzity elektrického pol'a Zeme.

S. Vybuch. Na malom ostrove v Kurilskom stiostrovi fyzik pol'oval na motyl'a. V. momente, ked’ motyl’
zlozil kridla, rychlo ho odnieslo 10 cm bokom. Vysvitlo, Ze 300 km od nasho fyzika nastala erupcia
sopKy - prvy mocny vybuch s vyhodenim plynov a popola. Odhadnite energiu tohto vybuchu.

6. Moc¢iar. Objasnite, preco sa Elovek mézZe utopit’ v modiari, ked’ jeho stredna hustota je vacsia ako
hustota vody.

7. Studiia. Hovori sa, Ze pocas jasného slnetného diia mozno z hlbokej studne pozorovat’ hviezdy.
Zistite, aké hviezdy moZno takto pozorovat’ a akd musi byt’ studria.

8. Marianska priekopa. Aky tlak je na dne najhlbsej oceanskej priekopy ?

9. Vzdusny balén. Vzdusny balén s objemom 1000 m * sa nachadzal v rovnovéhe vo vyske 300 m nad
povrchom zeme. Zrazu si nan sadol bocian ( m = 10 kg ). Ako sa bude balén spravat’ ?

10. Balénik. Zistite zavislost’ pretlaku v baloniku od jeho priemeru.

11. Parafin. Zmerajte koeficient objemovej rozt'aZnosti parafinu v rozmedzi teplét 0 - 80 °C.

12. Skakajiaca gul’ka. Vodorovna podlozka harmonicky kmita zhora nadol s amplitidou A a frekven-
ctou v. Uréte, do akej maximadlnej vysky H méZe podskoéit’ ocel'ova gulicka nachadzajuca sa na pod-
loZke. Urlte za aky ¢as od zaciatku procesu mézeme olakavat’, Ze gulitka vysko&i do vysky 0,99 H.
Urobte experiment.

13. Sprava. Arthur Conan Doyle v jednom zo svojich romanov opisal v tych &asoch uzasny rekord
v prenasani poSty, ked’ prehadzovanim listu v kriketovej lopti¢ke dokézali preniest’ spravu na
vzdialenost’ SO mil' za pol hodiny. Vymyslite a vyska3ajte kandl prenosu materidlnej spravy
s technikou XVIII storo¢ia na vzdialenost’ 2 km a za minimadlny &as.

14. Pilina. Odhadnite pracu, ktoru treba vykonat’, aby sme zviazali do uzlika ocel'ovi pilinu.
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15. SoSovky. Bodovy zdroj svetla je umiestneny v ohnisku spojnej SoSovky. Aké je rozdelenie intenzity
takto ziskané¢ho svetelného zviizku na jeho priemere ? Navrhnite spdsob vyrobenia rovnobeZného
svetelného zviizku s rovnomemym rozdelenim intenzity v prie¢nom smere.

16. Biliard. Pri ndraze biliardovych gul' pout’ zvuk. Aka je vyska zikladného ténu ? Aké su vysSie
harmonické frekvencie ?

17. Magneticky moment. Vo valcovej niadobe sa nachidza elektrénovy plyn ( n = 10° cm”,
T'=300 K ). Steny nddoby pruzne odrazaju elektrény. Elektrény navzijom neinteraguji. VloZime valec
do magnetického pola, ktorého indukiné &iary budi rovnobené s osou valca. Urdte celkovy
magneticky moment plynu.

18. Vodovod. Ako bez poskodenia vodovodu zistime, ktorym smerom nim teie voda, ak mame
dostupnu len &ast’ trubky (2m ) ?

19. Voda. Kamienok pada do vody z vysky H. Aka bude maximalna vy¥ka vySplechnutej vody ?

20. Navijadlo. Lano, jednym koncom pripevnené k stene, je namotané na valec elektromotora
( n vinuti ). Aké je napétie u pripevneného konca, ak vol'ny je t'ahany silou F ? Koeficient trenia lano-
valec je pa frekvencia otdania sa valca je v.

Moskovsky turnaj €.6
( 1983 - 84) Kvant 1984 /9

1. Vymysli sam. Samostatne vymyslite problém a rieste ho.

2. Rozsirovanie. Dlhy pas gumy je jednym koncom pripevneny k nepohyblivej dosticke ( stradnice
koncov dosti¢ky si (0; 0) a (0; 1)), druhym k dostitke pohybujiicej sa konstantnou rychlostou v
v smere osi x (suradnice koncov druhej dosticky si (L; 0) a (L; 1)). Za aky najmensi &as sa mravec,
beziaci rychlostou v; vzhladom na povrch gumy dostane z pociatku siradnicovej sustavy do bodu
(x0;y0)? Sirka gumy sa pocas natahovania nemeni.

3. Stretnutie. Tri mravce $tartuji z troch rozli¢nych bodov konstantnymi rychlostami tak, e rychlost’
prvého smeruje vidy k tretiemu, tretiecho k druhému a druhého k prvému. Aké vzijomné vzt'ahy musia
splfiat’ rychlosti mravcov, aby sa stretli siZanse ? Potiatotné siradnice a rychlosti mravcov povaZujte
Za zname.

4. Lepidlo. Dopoly naplnena fll'astika s lepidlom sa kotila bez preSmykovania dolu naklonenou
rovinou. V experimente mézme fT'astitke dodat’ prakticky lubovolnii po&iato&nii rychlost’. Aka bude
ustalena rychlost’ kotiil'ania sa fl'adtiky po vel'mi dlhej naklonenej rovine v zavislosti od po&iato&nej
rychlosti a sklonu roviny ?

S. Ustalova&. Fotoamatéri dobre poznaju, Ze pri vyrobe ustalova&a ( tiosiran sodny ) sa voda vel'mi
ochladzuje. Preskiimajte tento jav. Napr. uréte AU [ J / kg ].

6. Kontakt. Fyzici cheeli nadviazat’ kontakt s obyvateImi a-centauri pomocou elektrénového luka. Je
to moZzné ? Aky musi byt’ lug ?

7. Stroj katastrof. “Katastrofami nazyvame rychle zmeny, vznikajice pri plynulych zmenéach
posobenia vonkajSich podmienok. Nazomy tuvod do tedrie katastrof je momé demonstrovat’ na tzv.
Zimanovom stroji katastrof ( obr. ).
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Dé sa l'ahko zostrojit: disk D z tvrdého karténu pripevnime o dosku A tak, aby sa mohol slobodne
pohybovat’ okolo osi O. Na okraji disku klincom M pripevnime zl'ahka natiahnuti gumovii stuzku,
ktorej jeden koniec pripevnime k doske v niektorom bode N. O druhy koniec pripevnime ceruzku C.
Pri pomalom prestivani ceruzky po papieri sa disk pohybuje a pri prejdeni niektorych bodov leZacich
na tzv. krivke katastrof , méZe skokom prejst’ do novej polohy.

Preskiimajte krivku katastrof Zimanovho stroja. Zostrojte vlastny stroj a preskiimajte ho.

8. Rieka. Odhadnite rychlost’ toku rieky, ak Jej spad je 1 m /1 km na useku dlhom 100 km. Aka je
rychlost’ plte v takej rieke ?

9. Elektromotor. Experimentalne ziskajte a objasnite stibor voltampérovych charakteristik elektro-
motoru, vyskytujiceho sa v detskych hragkach, pri réznych zit'aZach.

10. Lano. Vedecko-vyskumna lod’ sa vydala na plavbu, za ugelom skimania dna ocednu. Musia
+spustit’ zariadenie (m=6000kg, V=1m’) na ocelovom lane. Do akej hibky moZno spustit’
zariadenie a aké musi byt’ lano ?

11. Baterka. Experimentidlne najdite zivislost' elektromotorického napitia a vnitorného odporu
batérie od teploty v intervale 10°C - 90°C .

12. Transformétor. Ked v primdmom obvode transformétoru zopneme spina¢ v sekunddmom
vznikne impulz pridu. Objasnite priebeh a experimentdlne zmerajte amplitidu pre konkrétnu
schému. Transformétor transformujtici nahor, zdroj napétia - baterka, R = 10 kQ.

13. Timenie. Experimentilne zistite zikon utlmovania kmitov matematického kyvadla vo vzduchu. Je
ziadice, aby experimenty prebehli s gulickou hmotnosti m =100 g, zavesenej na niti dizky 1 m
s po¢iatotnou vychylkou a = 20°,

14. Hustota pravdepodobnosti. Na x-ové svorky osciloskopu je privedeny harmonicky signal
X =Xocos ot , v dosledku Eoho sa na obrazovke zjavi vodorovna &iara, ktorej svietivost’ je na krajoch
vasia ako v strede. Odvodte zikon intenzity svietenia pozdlZ tejto &iary.

1S. Gulicka a piest. Mala dokonale pruzna gulicka sa nachddza medzi dokonale pruZnou stenou
a piestom. Piest harmonicky kmitd podl'a vztahu x =Xo( 1 - cos ot ). Minimdlna vzdialenost’” medzi
stenou a piestom je L, pritom L>> x,. V Saset =0 sa gulitka nachadza v bode x = 2x, a ma rychlost’
Vo > 0, smerujicu k stene.Akd bude rychlost’ gulitky po dostatotne velkom po&te narazov ? Pre
jednoduchost’ vypoitov mézme uvaZovat', e pri naraze gulicky na piest, sa tento nebude pohybovat’
dokial’ gulicka nedosiahne vzdialenost’ x = 2x, a potom sa bude pohybovat’ podl'a pévodného predpisu.
Vietky veli¢iny povaZujte za bezrozmemé X0=0,0025; L=0,5; ® = &, vo = 0,04 -1.00.
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16. Planéta. Isti planéta sa pohybuje okolo hviezdy typu Sinka po kruZnicovej drihe s periédou t .
V désledku otitania sa planéty okolo vlastnej osi s frekvenciou v je teplota na dennej a nolnej strane
rozdielna. Je mime, Ze koeficient odrazivosti povrchu planéty zavisi od teploty As = aAT. Je teda
zrejmé, Ze elektromagnetické iarenie sa odréZa od veCeme) strany viac, ako od rannej a teda musi
ovplywvnit’ otidZanie planéty. Vypotitajte zmenu rychlosti ota¢ania za jeden rok. Parametre Ziarenia aj
planéty si zndme. Urobte odhad aj pre Zem.

17. Zemiak. Polarizéciu neozna&eného zdroja konstantného napétia mozno uréit’ pomocou surového
zemiaka. Vyskisajte !

Turnaj mladych fyzikov ¢&.8
(1985 - 86) Kvant 1985/ 8

1. Vymysli sam. Samostatne vymyslite problém a riedte ho.

2. Kotva. Ako je moZné, e kotva o0 hmotnostj § t udrZi lod’ 0 hmotnosti 10 tisic ton ?

3. Poissonov koeficient. Je zndme, e akikol'vek pozdiZna deformicia pevného telesa, vyvolava aj
Jeho prieZne zmeny. Objasnite tento jav. Navrhnite teoreticky vypocet Poissonovho keficientu pre kovy.
Urobte experimentilne a teoretické vyskumy ohl'adom kancelarskej gumy.

4. Dvojity ram. V obytnych domoch sa stavaji oknd z dvojitych rdamov. Nemalo by sa podl'a valej
mienky za&at’s trojitymi ?

S. Olejova Skvrma. V minulych storo&iach lode na mor niekedy pouZivali k utiSeniu velkych vin
mastni vodu, ktorii vyliali v okoli lode. Vysvetlite tento jav. Predvede svoje skiisenosti s vylievanim
oleja na nepokojnii vodni hladinu.

6. Samokolisanie. Mnohym je znama hracka. ktora predstavuje kohitika naklafiajuceho sa ku korytku
s vodou a znovu vstavajiiceho. Tento proces sa po uréitom &ase opakuje. Z pohl'adu fyzika je to priklad

kolisania sa za pritomnosti vonkajsieho zdroja energie. Zhotovte nizomny pristroj alebo hracku,
demonstrujicu tento jav.

7. Povrchovy naboj. Je znime, e ked’ nabijeme kovovii gulicku, tak naboj sa rovnomeme rozloi na
povrchu. Uréte hriibku takejto vrstvy.

8. Vzajomné posobenie dipolov. Je znime, e dva dipdly, nachddzajice sa jeden od druhého vo
vzdialenosti r , ako je nakreslené na obrazku, sa pritahuji silou F~p,® /r? | kde p, = q.d je dipolovy
moment. Ako budii na seba pésobit’, ak momenty budi funkciou &asu p, (1) = P2(1) = po cos w.t.
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9. Magneticka sila. Experimentdlne zistite zivislost’ sily prit'ahujicej ocelovii gulicku k pélu
plochého magnetu od vzdialenosti. Vysledky objasnite. Specidlne preskimajte spravanie sa
zmagnetizovanej a nezmagnetizovanej gulicky.

10. Premagnetizovavanie. Zaujimavé javy, suvisiace s premagnetizovavanim feromagnetik méZete
pozorovat’ pomocou nasledujiceho experimentu. Potrebujete k tomu : radioprijima&, cievku
z medeného drétu d[iky 30 - 50 mm, hribky 0,1 - 0,2 mm s niekolko tisic zavitmi. Velkost’' otvoru
v nej by mala byt 5-10mm. Dalej potrebujete permanentny magnet alebo elektromagnet
a feromagnetické vzorky z beZného Zivota. Cievku zapojte na reproduktor prijimata a pozorovant
vzorku vloZte dovnitra. Pri pribliZovani, odd’al'ovani alebo prepélovani magnetu a inych manipulaciach

budete pofut’ Sum a praskot. Preskumajte tento jav. Pokiiste sa zdokonalit' zariadenie na potvrdenie
vadich hypotéz.

11. Index lomu. Zmerajte index lomu smoly.
12. Hibka ostrosti. Experimentalne zmerajte zavislost’ hibky ostrosti fotoaparatu od velkosti clony.
Teoreticky vysvetlite ziskani zivislost. Ako sa zmeni charakter skiimanej zdvislosti pri zimene
objektivu za jednu SoSovku ?
14. Prerufované t'ahanie. “ Tahanie sa nim zd4, ako vieme z beiného Zivota, neprerusovanou silou.
Vo vieobecnosti viak nevieme, &i jej posobenie nie je rozdelené vel'mi malymi Sasovymi usekmi, ale
nakolko pri tejto hypotéze by boli vypolty rovnaké ako v pripade neprerusovaného pdsobenia,
pokladame tito poslednt hypotézu za spravnu.** P. S. Laplace.
Odhadnite moZna skakavost’ t'ahovej sily.
13. Cierna diera. Odhadnite katastrofické dopady na Zem v pripade objavenia sa ¢iemej diery , ktora
sa Spohybuje po drahe Zeme oproti nej. PreSetrite pomery hmotnosti &iemej diery a Zeme 10° ;10° ;
1971
1S. Jagavy sneh.
,» Pod belasou oblohou,
na nadhemych likach,
blysti sa, na sinci
leZziaci sneh. *
A_S.Puskin

Cisty, jemny sneh sa na slnku alebo vo svetle poulitfnych lamp jasno trbliece. Odhadnite
charakteristicki vzdialenost’ medzi dvoma * iskrickami *.
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16. Tichy sneh.
,» 11ché, husté sneZenie -
dvere treba zatvarat’,
Uprostred dria,
v meste aj na dedine.
Tichucké sneZenie,
zabal'ujuc sa do vlotiek,
v topankach z paperia
sa prechddza po kraji.
A Mezirov

Odhadaite silu zvuku, vznikajiceho pri dopade snehovych viogiek na zem, podas vydatného sneZenia.
17. Skripajtici sneh.

» Skripe, Skripe
sta sneh kapusta,
a) sneh Skripe,
ako hlavky. “
O.Cuchoncev
Kedy, ako a preCo Skripe sneh a kedy ako kapusta ?

Turnaj mladych fyiikov c.9
(1986 -87) Kvant 1986 /8

1. Vymysli sam. Samostatne sformulujte a rieSte problém.
2. Elektron. Opiste sutasnej fyzike zndme vlastnosti elektrénu. Naplii tejto prace predpoklada zostave-
nie referatu, ktory sa bude zaoberat’ len vlastnostami elektrénu ako elementirnej Castice a nehl'adi na
spravanie sa systémov elektrénov.
3. Brzdna draha. Brzdnéd draha automobilu je priblizne 40 m, ale vlakovej stpravy az 1500 m. Pre&o
je rozdiel taky velky ?
4. Mesacna cesta.
“ Na cesty vychadzam sam,

a cez opar hmlisty,

kremenny chodnik sa blysti.

Noc je ticha ... “

Lermontov

Aky fyzikalny jav opisal basnik ? Vysvetlite, ako vznika takdto mesaina cesta. Vypolitajte priestorové
rozdelenie intenzity odrazeného svetla pozorovaného v takychto situaciach.

S. Manéver. Lietadlo leti rychlost'ou v ponad dlhy rovny kus cesty. Za aky najkratsi &as sa méZe od nej
vzdialit'na vzdialenost’ § ? UvaZujte, Ze maximalne zrychlenie lietadla je a a jeho vySka zostdva po cely
¢as rovnaka.

6. Teplomer. Meranie teploty mozno pohodine uskutoZnit’ pomocou prehriatej pary. Odhadnite, za aky
najmensi Zas mbZeme s jej pomocou urtit’ teplotu termostatu s vopred zadanou presnostou ?
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7. Ohrievacia lampa. Ohrievaciu lampu sme zapojili do siete:
a, konstantného pridu
b; striedavého pridu s frekvenciou 50 Hz
Urlte zivislost’ pridu v obvode od nastavenia napitia na lampe. Odhadnite zivislost' amplitudy
kolisania teploty $piraly lampy zapojenej na striedavy prid..
8. Hranice pouZitePnosti. Opiste hranice platnosti:
a; III Newtonovho zdkona
b; Coulombovho zikona

9. Elektricka. Prego a aké je napitie v taZnej Casti elektricky, trolejbusu, lokomotivy, metra ?
10. Prievan. Preo vznika prievan ?

11. Telefon. Z dvoch zapalkovych krabiciek a cievky od nite sa da urobit’ telefon. Po kaZdej stranke
preskimajte €innost’ takéhoto telefonu.

12. Uéinnost transformatora. Zistite zavislost’ Gi&innosti transformatoru transformujuceho nadol od
zataZe.

13. Nednova lampa. Preco svieti neénova lampa ? Odkial’ sa beri vol'né elektrény v inertnom plyne
( nedn ), nevyhnutné na jej rozsvietenie ?

14. Ohniskova vzdialenost’. Predlozte, vasimi meraniami podloZené experimenty na meranie malej
(<1 cm) a velkej ( >10 m ) ohniskovej vzdialenosti SoSovky.

1S. Spotreba energie. Odhadnite celi energeticki spotrebu stredne velkého bytu. Zostavte zikladné
principy ekonomického Setrenia energiou.

16. Cukornika. Do cukomicky ste nasypali kockovy cukor a zaplnili ju aZ po okraj. Ak fiou zatrasiete,
mozno edte pdjde zopar kociek dolozit’. To isté sa stane aj pri nasypani praskového cukru alebo inej
zmitej latky. Preskimaijte jav utriasania.

17. Teply sveter. Pleteny vineny sveter vel'mi dobre * hreje “, hoci je deravy (je v fiom mnoZstvo

malych otvorov ). Ak zmensime hustotu pletenia, bude sveter aj nad’alej teply. Pri akom maximélnom
stupni “ deravosti “ sveter este hreje.

l. medzinarodny TMF ( 1987 -88)
Moskva - Olympijec, April 1988 Kvant 1987 /9

1. Vymysli sam. PredloZte origindlne projekty technického a vedeckého vyuZitia vysokoteplotne;
supravodivosti.

2. Prijimaé. Navrhnite a postavte prenosny radioprijima& bez zdrojov energie. Kontrolny parameter je
% = P/Lm, kde P je zvukovy tlak na vzdialenost’ 1 m, L je najva&si lineimy rozmer , m je hmotnost’
prijimaca.

3. Camera obscura. Spravte skupinovy portrét vasej skupiny pomocou kamery obscury. Uréte
fyzikdlne principy ziskania kvalitného snimku pomocou takéhoto zariadenia.

4. Elektricky obveod. Niekol'ko uzlov (<10 ) je spojenych batériami so znimymi elektromotorickymi
napatiami a vnitorymi odpormi. Zostavte program na vypolet rozdielu potencidlov medzi dvoma
uzlami. Kntérium kvality programu je &as, za ktory dostaneme vysledok.

3. Metrolégia. Urte hraniéni presnost’ merania stolnym metrom.

6. Predaval vakua. Podnikavy dobrodruh navrhol dat’ do vsetkych laboratérii na svete vakuum
z medzihviezdneho priestoru. Aké si $ance na tspech jeho podniku ?
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Te Z.apadajuce SInko. Pozorovany disk Silnka je pri zdpade splosteny. Experimentdine zmerajte
a opiste tieto javy. Vypotitajte teoreticky pomer horizontilnej a vertikélnej dizky disku.
8. Farebny televizor. Méte skonstruovat’ Stvorfarebny televizor. Aké farby by ste vybrali medz
zékladnymi ? Bolo by nutné pozmenit’ aj snimajtiicu kameru ?
9. Deviata vina.
»» Predo mnou viny mora.
Je ich vel'a. Nikto ich
nespocita. “

B.Pasternak
Existuje deviata vina ? Vneste jasno do tohto problému.

10. Samovznietenie.
,» NO aj od vetra, ked’ je premenlivy, stromy vetvami silno kolisajic, zaginaji dotykat’ sa
navziajom a ich mocné trenie vytvira oher, 1 nickedy, zrazu sa vznieti a vySl'ahne honici
plameri, ak sa navzajom kmerimi i vetvickami tri.*
Lucretius Carus

Takto rimsky filozof vysvetloval vznik lesnych poZarov. Odhadnite pravdepodobnost’ takéhoto

vznietenia a jeho miesto v zozname faktorov zaprititiujiicich poziare. UvaZujte len tie faktory, ktoré nie
su spésobené 'udskou &innost’ou.

11. Ziarovky. Tvrdi sa, 2e dve 60 W Ziarovky davajii viac svetla neZ tri 40 W. Je to tak ? Presetrite,
ako sa zmeni svietivost’ a doba trvanlivosti Ziarovky pri malych zmenach napatia zdroja.
12. Jar v meste. Jar v meste prichadza skor neZ na vidieku. Opiste zakladné faktory vedice k tomuto

javu a urobte pre ne Ciselné odhady. Napriklad, &o sa stane, ak by sme naraz vyviezli vietok sneh
z Moskvy za mesto ?7

13. Vymena tepla. Preskiimajte prenos tepla cez zvisly stip vody v dvoch pripadoch: T, <T; aj T; >Ts,.

G
T,

14. Mezoskopia. Jeden z mezoskopickych efektov je v tom, Ze odpor dvojrozmemého kovového
obrazca pn nizkych teplotach sa méZe podstatne zmenit’ pri zmene &o i len jedného atému mrieZky.
Nazomu predstavu o tom méZeme ziskat' pomocou nasledujiceho modelu: v uzloch dvojrozmeme;
mrieZky su uloZené malé ploské zrkadla s koeficientom odrazivosti rovnym jednej. Kazdé zrkadlo sa
mozZe nachadzat’ len v dvoch polohach: naklonené pod uhlom 45° doprava alebo dol'ava. Postavenie
zrkadiel sa chaoticky meni, a preto 1G¢ dopadajici na zrkadlo sa odraZa na obidve strany s rovnakou

pravdepodobnostou. Urdte, ako sa zmeni intenzita svetla pri vychode, ak do jedného z uzlov
umiestnime element uplne pohlcujuci svetlo.
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15. Medeny gro$. Minca v hodnote 1 kopejky vypadla z kozmickej rakety a stala sa umelou planétou
Slnecnej sistavy. Odhadnite Eas trvania mince ako planéty bertic do uvahy pdsobenie sine&ného svetla.
16. Elektrony. Niekol'ko elektrénov ( 2< n < 30 ) sa méZe vol'ne pohybovat' vo vnitri kruhu polomeru
r. Aké je ich rovnovdZne rozmiestnenie ?

17. Odpory. Pre ohmmeter je aj &lovek rezistorom. Preskumajte paraleiné a sériové zapojenia
takychto odporov.

Il. medzinarodny TMF ( 1988-89 )
Moskva - Olympijec, April 1989 MFR 1989 -90

1. Vymysli sam. Skonstruujte a vyrobte pristroj na demonstraciu vinovych vlastnosti zvuku
vo vzduchu.
2. Poludnie. Je moZné nazyvat’ poludnim okamih uprostred intervalu madzi zapadom a vychodom
Sinka? PouZitim kalendara sa presvedite, e tento okamih kolige pocas roka vzhl'adom na urity ¢asovy
okamih. Vysvetlite pri¢inu vzniku tohto javu.
3. Priliv. Odhadnite vy$ku prilivu v Ciernom mori 1. aprila roku 1989,
4. Valivé trenie. Preskimajte, ako zavisi sila valivého trenia od rychlosti. Napriklad uvazujte valenie
dreveného kotiita na drevenej doske stola.
S. Hodiny. Navstivili ste nejaka planétu a chystite sa na fiu vratit’ o desat’ tisic alebo milién rokov.
Ake hodiny nechate na tejto planéte, aby presne zmerali dobu vasej nepritomnosti na planéte ?
6. Diha. MéZu sa na oblohe objavit’ tri alebo viac dih naraz ?
7. Iskry. Pn briseni noZov na briisnom kotugi odlietavaju iskry. Najlastejsie sa jedna iskra na konci
svojho letu * rozsype “ na vietky strany. Vysvetlite tento jav.
8. Metro. Navrhnite spésoby a odmerajte rychlost’ vlaku metra uprostred medzi stanicami. To isté
urobte v autobuse, v ktorom idete, ak pozdlZ cesty nie st Ziadne spol'ahlivé ukazovatele vzdialenosti.
9. Kozmonaut. S ako maximalnou cestovnou vzdialenost'ou méZe pocitat’ kozmonaut

a) pri su¢asnej Urovni rozvoja techniky _

b) v d'alekej budicnosti, ked’ prakticky vietky technické problémy budi prekonané ?
10. Vodna planéta. Aké mnoZstvo vody méZe utvorit’ planétu s nemennou hmotnost'ou

a) d'aleko od Sinka

b) vo vzdialenosti 1 a.j. od Sinka ?
11. Komar. V akej maximalnej vyske méZe lietat’ komar ?
12. Piesok v trubici. Sklenend trubica je upevnena v zvislej polohe a jej spodny koniec je natesno
uzavrety. Do trubice nasypeme piesok. Za aku dobu T sa piesok z trubice vysype, ak ju otvorime ?
Presetrite zavislost’ Casu T od nasledujicich parametrov: d - priemer pieskovych zmiek, L - je dizka
trubice. Predpokladajte konstantny* stupefi zhutnenia“ piesku - tento parameter si zavedie

a zdovodnite sami. Pre porovnatel'nost’ vysledkov neuvaZujte prilis velky “stuperi zhutnenia “. Je
Ziaduce brat’ 10 cm <L <1 m.
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13. Elektrolyticka bunka. Pripravte nasyteny roztok kuchynskej soli NaCl. Ponorte doii dve uhlikové
elektrody tak, aby ich kovové pripoje neboli ponorené do roztoku. Preskumajte :

a;  voltampérovii charakteristiku vzniknutej elektrolytickej bunky v rozmedzi prudov 10pA aZ

50 mA,

b; ako sa zmeni voltampérova charakteristika pri zriedeni roztoku ?

14. Plot. Vzdialeny rozl'ahly objekt je od vis oddeleny latkovym plotom. Ukazuje sa, Ze objekt si
moézete prehliadnut’, ak nebudete stat’ pri plote, ale prejdete pozdiZ plotu v automobile. Vysvetlite tento
jav. Aku rychlost’ je na to potrebna, ak je a - Sirka latky plotu, b - Sirka medzery medzi latkami,

L - vzdialenost’k plotu (L>>a, b), y - uhlova velkost’ objektu, y << azb ;

13. Elektron. Elektrén s rychlostou 3.10° m. s prelieta so zrazkovym parametrom d okolo kovovej
gulitky s polomerom niekolko centimetrov. Naboj gulitky sa meni v ¢&ase podla vztahu
q(t) = qo.coswt , kde qo = 10°C, w=10% 5" . Lostrojte zavislost’ uhla odklonenia ¢ od zrazkového
parametru d.

16. Infomacie. Kolko bitov informacii ste ziskali, ked’ ste si precitali ulohy TMF ? Kolko bitov
informécii ziskate pri pohl'ade na zemepisnii mapu velkosti A4 ?

17. Carlson. Kolko zavaraniny musi zjest’ Carlson, aby pri lete neschudol ?

I1I. medzinarodny TMF ( 1989 - 90)
Moskva - Olympijec, April 1990 MFR (1/1990-91)

1. Vymysli sam - fyzikilny fotokonkurz PredloZte na konkurz fotografie rychlo prebiehajiceho
fyzikalneho procesu. V komentaroch k fotografiam vysvetlite ich fyzikdlnu hodnotu.

2.-4. Gulicka a piest. Vodorovny piest kmita zhora nadol. Stradnice povrchu piestu si dané vzt'ahom
X = Xo cos wt. V I'ubovolnom &asovom okamihu spustime na piest z vysky H s nulovou pogiato&nou
rychlost'ou mala gulicku.

2. Do akej vySky odsko¢i gulicka po prvom naraze na piest ? Pre tento pripad predpokladajte, 2e zrazka
je dokonale pruzna a H > x,.

3. Po velkom polte nirazov sistava *zabudne “ pociatoéné podmienky. Odhadnite, do ake;
maximélnej vySky méZe odskodit’ gulicka po mnohych narazoch. Akd bude stredna vyska tychto
odskokov ? Predpokladajte, Ze pri narazoch nedochadza k poSkodeniu guli¢ky ani piestu.-

4. Predpokladajte, Ze v urtitej vyske H nad piestom sa nachidza strop. V takomto pripade mézu
existovat’ stacioname rieenia. Najdite niektoré z nich a preskumajte ich stabilitu. Pre Ciselné odhady
uvazujte H=1m, H >> x5, g = 10 ms™ a koeficient odrazivosti pri narazoch guli¢ky na piest a strop
bertek=0.8.

S. Planéta. Aké maximélne rozmery méze mat’ planéta tvaru kocky ?

6. Vyparovanie - kondenzacia. V dvoch ramenach zatavene) sklenenej trubice sa nachiadza voda
(obr.). Ak je na zadiatku rozdiel vySok vodnych hladin H, bude sa &asom vyska vyrovnavat.
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Odhadnite rychlost’ vyparovania, ak si dané H a teplota T = konét.

a, V trubici nie je vzduch.

b; V trubici je vzduch normdlneho tlaku.
7. Valec v trubici. V dlhej trubici naplnenej vodou sa konstantnou rychlost'ou smerom k uzavretému
koncu trubice pohybuje valec. Vnitony priemer trubice je D, priemer valca je d, di¥ka valca L,
D-d=h, L>D, h<<D. Ako zivisi sila odporu proti pohybu valca na jeho rychlosti ? Porovnajte
teoretické odhady a vysledky experimentu.
8. Segnerove koleso. Segnerove koleso ponorené do vody sa otifa vd'aka reaktivnej sile vodnych
prudov vytekajucich z trysiek. Bude sa toto koleso otacat’ a) v obratenom reZime, tj. ak bude voda
nasavana do trysiek kolesa ?
9. Franklinove koleso. Ota¢anie kovovej vrtulky s hrotmi v znimom pokuse s Franklinovym kolesom
sa vysvetluje existenciou “elektrického vetra“. Vysvetlite, preto sa tito vrtulka otifa, ak ju
umiestnime medzi dosky rovinného kondenzitora a kondenzator nabijame treciou elektrinou. Bude sa
za tejto situdcie otacat’ aj dielektricky kotu& ?
10. Elektret. Pred 150 rokmi M.Faraday predpovedal existenciu elektretov ako elektrostatické analégy
permanentného magnetu. Vyrobte elektret a skimajte jeho vlastnosti.
11. Farby oblakov. Vysvetlite pozorované farby oblakov.
12. Hranice oblaku. Pozorovana hranica oblaku byva &asto ostro ohraniteni. Tento jav sa zvlast’
dobre pozoruje z paluby lietadla. Odhadnite stupei rozmazania hranice oblaku.
13. Oblak kozmonautov. Velky poZet kozmonautov tvori v otvorenom vesmire oblak
kozmonautov “. Na po&iatku dr2i kaZdy z nich futbalovii loptu. Od uritého okamihu si za&ni lopty
pohadzovat’ tak, Ze sa Ziadna nestrica. Popiste vyvoj oblaku. PretoZe nechceme obmedzovat’ vasu
fantaziu, prenechdvame vam volbu po&iato&nych podmienok, pravidiel prehadzovania 16pt a d’alSich
parametrov oblaku. Délezité je len to, aby volba modelu bola logicky zdévodnena a zavery boli
podloZené kvntitativnymi odhadmi. Neuvédzajte viac neZ dva varianty.
14. Fraktal ? Babitka namotiva vineni nit' na gulové klbko. Ako zivisi hmotnost’ klbka od
priemeru ?
1S. Svetlo v trubicl Podivajte sa do svetla sklenenou trubitkou ( priemer = S mm, di*ka =25 cm ).
Vysvetlite pévod pozorovanych krizkov.
16. Interferencia. Vezmite dve sklenené fotografické dosky (9 x 12 cm ) s dobre umytou emulziou.
Ak ich k sebe dobre pritlatite, méZte v odrazenom svetle pozorovat’ interferen&né pruzky. Ak polozite
dosky na stél a pritlaite prstom na stred vrchnej dosky, dostanti pruzky tvar koncentrickych kniZkov.

Ak date prst preg, kniZky sa za&ni “ rozbiehat” *“ . Urobte tento pokus a vysvetlite pozorované javy.
Odhadnite teoreticky rychlost’ rozbiehania knizkov po odstraneni zit'aZe.
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17. Vedeckd organizacia prace. Maite zatict' 1989 rovnakych klincov ( dizka =50 mm,
priemer = 2.5 mm ) do dreveného tramu. Aké kladivo si vyberiete( Akii hmotnost’ kladiva a dizku
nasady ), aby ste €o najrychlejSie a najkvalitnejSie vykonali tito pracu ? UvaZujte tram a; borovicovy,
b; dubovy .

IV. medzinarodny TMF ( 1990 - 91)

Moskva - Olympijec, August 1991 MFR (1/1992)
®
e Toto st ¢ieme ribezle ?
e Nie, Cervené.
e A prelo su teda biele ?
e Lebo si zelené.

1. Vymysli sam . PredloZte cyklus ukdZok a experimentov, ktoré nam dovol'uji vysvetlit’ a prehl'adne
demonstrovat’ fyzikilnu podstatu zvukovych vin a vlastnosti zvuku.

2. Hadanka . Ked’ kvapkiame zo svieCky roztavenym voskom do vedra s vodou, dostaneme rézne
stuhnuté tvary typu “lupa “, “ lod’ka *, “ machul'a “. Preskiimajte tvar stuhnutych kvapiek v zivislosti
od vy3Ky ich padu !

3. Gejzir. Silny keramicky rezistor v tvare dutého valca sa nachddza vo vode tak, Ze os valca je
vertikdlne a vrchnd podstava je o trosku vysSia, alebo o trosku ni¥Sia ako je hladina vody. Ked’ pustime
cez rezistor elektricky prid, tak rezistor, ako aj gejzir bude periodicky chrlit’ von porcie horticej vody.
Vypotitajte a experimentélne preskiimajte zivislost’ periédy chrlenia vasho gejziru od spotrebovaného
prudu zo zdroja .

4. Spatna vizba. Na koncertoch zaginajucich rockovych skupin niekedy vznikne silné spitno-vazobné
piskanie, ked’ je mikrofén vel'mi blizko od reproduktora, ktory vydava zosilnené signaly z tohto
mikrofénu. Ako zivisia frekvencia a amplitiida tychto vin od vzdialenosti mikrofénu a reproduktora
a od ich vzdjomnej orientacie v priestore ?

S. Kozmicky monument. Niektora supercivilizdcia chce vytvorit’ kozmicky monument - izolovani
planetimu sustavu z troch planét, z ktorych jedna sa mi pohybovat’ po trajektérii blizke;
rovnostrannému trojuholniku. Aké vzijomné vzt'ahy ( pomery ) hmotnosti a rychlosti planét im
poradite? Pripravie taktieZ projekt pre takmer $tvorcowi trajektoriu .

6. Radiometer. Vyrobte pristroj, ktory dokdZe merat’ uroveni vyZzarovania. Pomocou neho lokalizujte
zakladné zdroje radiacie ( vyZarovania ) v byte.

7. Bezec. Odhadnite maximalnu rychlost’ behu &loveka. Porovnajte s experimentilnymi hodnotami.
AKy bude podrl'a vas svetovy rekord v behu na 100 metrov v roku 2000 ?

8. Fotografia televiznej obrazovky. Fotografovanim televizneho obrazu sa da zistit’ pohyb zdvierky
fotoaparatu a jeho rychlost. Odmerajte takto hodnoty expozicie vasho fotoaparatu a rychlost’ pohybu
zavierky.

9. Pasivny motor. Jablko zhodené z balkéna viacposchodového domu sa pomali&ky spusti do rik
vasho pnatela, ked pomocou zipalky pripevnite k nemu wvrtulu vystrihnuti z tvrdého papiera.
Vysvetlite princip fungovania takéhoto padika a preskumajte zavislost’ sily odporu od rychlosti padu
a rozmerov lopatiek vrtule.

10. Fikacia zbraii. Z filkkacej zbrane sa vystreluje stredne vel'ka 3pajdl'a, na ktorej st nastoknuté dva
okruhle kusky molitanu. Navrhnite optimalne rozmery filkkacej rirky na striel'anie s takymto nabojom.
Aku maximalnu rychlost’ ndboja sa vam podarilo dosiahnut’ ?
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11. Zlata kocka. Kubicka planéta z &istého zlata sa kriti okolo Sinka, pri¢om zostiva k nemu obratend
Jednou zo svojich stran. Odhadnite rozdiel teplét strin planéty.

12. Lodi¢ka. Na povrchu kvapalného elektrolytu pliva l'ahka loditka. Ked' pustime cez elektrolyt
elektricky prid, loditka sa za&ne pohybovat'. Odhadnite rychlost’ lodigky.

13. Drevena kocka. Kocka je vyrezana z jedného kusa dreva. Dizka hrany kocky je mnohokrat mensia
ako kmeii stromu, z ktorého je vyrezana. Navrhnite sposob urfenia smeru drevenych vlakien v kocke
( kladny smer vidkien je od korefia ku korune stromu ).

14. Mesiac. Experimentilnym spdsobom urite vztah jasov ( osvetlenosti ) Slnkom osvetlenej
a neosvetlenej Casti Mesiaca v jeho rozlignych fazach ( spln, polmesiac atd’. ). Porovnajte s vasimi
teoretickymi odhadmi .

1S. Klzak. Zhotovte klzik, na pohon ktorého sluzi kusok mydla. Vas klzak musi zvit'azit’ v dvoch
sutaZiach: v pretekoch na &as a vzdialenost’ 50 cm a v plavani na dialku v zadanom smere. ( Pre ka2d
sutaZ moZno vyrobit’ 3pecidlny klzadik.) Linedme rozmery klzi¢ika nesmi prevysit' 6.28 cm .
V druhej stiitaZi nesmie niest’ viac ako 0.5 gramov mydIa.

16. Zapad sinka. Pri zipade je Slnko &ervené. Aku farbu bude mat’ Mesiac, Venusa a jasnd hviezda,
ked’ sa budii nachddzat’ nizko nad horizontom ?

17. Epigraf. Podl'a nisho ndzoru epigraf k zadaniam tumaja méZe posluzit' ako zaklad pre vaine
vyskumy prave tak, ako aj pre kvalitné Zarty. Cakame od vis oboje.

V. medzindrodny TMF ( 1991 - 92)
Moskva-Protvino, Jin 1992 MFR (3/1992)

1. Vynajdi sam. *“ Magneticky vankug “ sa mo¥no bude pouzivat’ v rychlikoch budicnosti.
Navrhnite a spravte model takého vankusa.

2. Jednokolesovy bicykel. Cirkusovi artisti &asto jazdia na bicykli s jednym kolesom. Rozmery kolesa
mozu byt rozliné. Aky je najva&si moZny priemer tohto kolesa ?

3. Plavajica lopti¢ka. Ping-pongova lopticka plava nahor z hibky x v nadobe s vodou.

a ) Na koniec loptitka vysko&i z vody. Ak4 bude vyska skoku ?

b) Opiste proces vynérania sa lopticky, ak sa nidoba s vodou otiZa okolo zvislej osi.

4. Hojdagka. Na vycvik pilotov a kozmonautov sa vyuZiva Specidlna hojdatka. Toto zariadenie sa
moZe pretolit’ okolo horizontdlnej osi. Aky minimalny &as je potrebny na dosiahnutie pohybu
z pokoja v rovnovaznej polohe, do amplitudy 180 ° ?

S. Skokan do vysky. Ruské prislovie hovori, 2e ,, nikto nedokaze vyskolit’ nad svoju hlavu* , aviak
mnohi skokani do vy3ky to dnes dokdu. Odhadnite maximalnu vysku, ktorui ¢lovek dokaZe preskoéit
vroku 2000 so Zrd'ou a bez nej.

6. Zapalky. Aké je najmensie mnoZstvo siry v zdpalkovej hlavitke potrebné na jej vzbiknutie.

7. OcePovy prit. Ocel'ovy prit priemeru 8 mm Je ohnuty pod uhlom 90 °. Aka je pozicia a hodnota
maximalneho lokilneho rastu teploty.

8. Var. Vysoka valcova nadoba je naplnena vodou (nie do plna ) a umiestnena otvorenym koncom do
nadoby so Sirokym hrdlom tieZ naplnenej vodou. Ak uvedieme vodu do varu a ochladime, hladina
vody vo valci sa zmeni. Experimentilne najdite koreldciu medzi vyskou vodného stlpca vo valci
a teplotou pri opakovanom ohrievani a ochladzovani . Vysvetlite pozorované javy .

9. Fontana. V Petrodvorci sa nachadza Samsonova fontana. Voda z nej vystrekuje do vysky viac ako
20 metrov. Navrhnite konstrukciu fontany ,, TMFany ,, , ktora by umoXiovala maximalnu vysku
vystrekujucej vody pri danom vykone pumpy. Aka by bola vyska fontiny pri vykone 1 kW ?
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10. Poistka. Tenky mosadzny drot moZno pouZit ako poistku. Najdite korelaciu medzi kritickym
pridom a priemerom drétu.

11. Hopfieldov model. Vypracujte algoritmy na ukladanie obrizkov do po&itala a na ich rozli$ovanie.
12. Motyle. Motyle sa dokazu najst’ pomocou &uchu. Odhadnite silu “ vypistania “ a citlivost’
prijimada u motyl'ov.

13. Obrateny svet. Niektoré lekdrske publikicie tvrdia, Ze 0-2 mesa&né nemluviiata vidia svet okolo
seba prevrateny hore nohami. Dajte argumenty za alebo proti .

14. Laser. Laserovy lu¢ smeruje kolmo na priehl'adni nadrz s vodou ( akvarium). Ak lag prechadza
vyssie ako hladina vody, pozorujeme svetelnii $kvmu za nadriou. Ak 10 prechadza pozdiZz hladiny
vody, pozorujeme zvislii Eiaru. Vysvetlite pévod &iary a urite jej parametre.

15. Ziarovka. Najdite suvislost' medzi priemerom, dizkou 3pirdly Ziarovky a jej vyzarovanym vykonom
pri konstantne;j teplote. UvaZiac fakt, Ze Zivotnost’ Ziarovky je urfend normou, vysvetlite preo dve 60
W Ziarovky davaju viac svetla ako tri 40 W.

16. Hibka ostrosti. Experimentélne urite zavislost’ hibky ostrosti fotoaparitu od priemeru vstupnej
clony.

17. Superzavaranie. Néjdite spdsob, ako uloZit’ do 3 - litrovej fTase uhorky s maximélnou hustotou.
18. Daid’ové bubliny. Niektori l'udia hovoria, Ze ked’ sa pofas daid’a tvoria na povrchu kaluZi
bubliny, bude dlho prsat’,ale ini to povazu U za priznak blizkeho konca dazd’a. Kto ma pravdu ?

V1. medzinarodny TMF ( 1992-93 )
Moskva-Protvino, Jin 1993 MFR (5-6/1992)

1. Vymysli sam. Vymyslite problém, v ktorom sa objekt pohybuje istym spsobom a potom nahle
skokom meni stav svojho pohybu ako vysledok ur&itého pésobenia. V takomto procese méu vzniknit
zaujimavé javy, ktoré musite objasnit’, napriklad zostavenim experimentu a vykonanim nevyhnutnych
vypoltov.

2 - S. Gravitacia. Predstavie si, Ze gravitaéna konstanta G sa pomaly zmensuje od 1. aprila 1993 do
1. mdja 1993 o 10 % a potom zostane na tejto hodnote. Ako by tento proces v danom &asovom

intervale a ku diiu otvorenia VI. Medzindrodného TMF ovplyvnil Vesmir ako celok a ¥pecialne:
2. Sinko

3.Zem

4. letectvo a kozmonautiku

3. vect, ktoré su pre vas osobne doleZité.

6. Gagarinov rekord. V aprili 1961 Jurij Gagarin dosiahol svetovy rekord v najrychlejSom oblete
zemegule pri kozmickom lete. Navrhnite najlacnejsi spésob prekonania tohto rekordu. Pritom berte do
uvahy, Ze nie kaZdy rekord méZe byt oficidlne uznany.

7. Tlak a teplota. Vysvetlite, pre&o tlak vo vnitri a mimo domu je rovnaky, alebo sa rychlo vyrovni,
zatial' &o teplota méZe byt’ podstatne ind. Aky je charakteristicky &as pre vyrovnanie tlaku a teploty dnu
a von ? Aka je odpoved’ na tito otdzku v pripade kozmickej lode ?

8. Domino. Kocky domina su postavené zvisle v malych vzdialenostiach od seba v dlhom rade na
povrchu stola. VychyTte prvé domino tak, aby padlo na druhé a ,, vina padov ,, sa bude $irit’ v rade.
Vypolitajte a experimentélne zmerajte maximélnu rychlost’ Sirenia takejto viny.
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9-10. Puska. Obrédzok ukazuje obvod elektromagnetickej pusky. Tato moze vystrelovat’ kovové krizky

R

(S, C, K) -je zdroj pozostavajtici z

S - zdroja konstantného napitia v rozsahu 10 -300 V,

C - kondenzatora o kapacite C = 1000 pF

K - prepinala ,

L -je induk&na cievka ,

F - je feromagnetické jadro,

R - je kovova strela v tvare prstenca s hmotnost'ou 1 - 100 g ,

Cn - je konvertor ( urtité zariadenie, ktoré konvertuje energiu prechadzajiucu z kondenzitora do
induk&nosti L spésobom ako potrebujete ). Tento prvok neobsahuje zdroj energie. Vo vasej konstrukcii
pusky ho méZte aj Uplne vynechat’.

Musite navrhnat), zostrojit’ a predviest’ elektromagneticki pusku.

9. DaPekonosna puska. Je skonstruovana tak, aby dosiahla maximalnu vysku prstenca. Ako kontrolny
parameter sluZi velit¢ina H = k h /U?, kde k =10000 V? h je vyska dosiahnuta strelou, U je napitie , na
ktoré je nabity kondenzator.

10. Puska - vytah je skonstruovana tak, aby vykonala najva&siu pracu pri dvihani zat'aZe ( prstenca )
Kontrolny parameter je W = mgh , kde m je hmotnost’ prstenca, g = 10 ms™,

11. Znovunabijanie. Mate kondenzitor o kapacite C = 1000 pF nabity na 10 V a nenabity konden-
zator Cx =1 puF. PouZitim vami skonstruovaného zariadenia, ktoré neobsahuje Ziaden zdroj energie,
nabite kondenzator C, na najvyssie moZné napitie.

12. Prenos energie. Mate kondenzator o kapacite C = 1000 puF nabity na 300 V. Preneste na vzdia-
lenost’ 5 metrov bezdrétovo o najvacSiu Cast’ energie akumulovanej v nabitom kondenzitore
a zmerajte ju. Vase zariadenie nesmie obsahovat’ zdroj energie.

13. Mikrovinna pec. Pre¢o sa neodporica varit’ vajcia so Skrupinou v mikrovinnej rire ?

14. Var. Kovova gulka pri izbovej teplote je vhodena do termosky s kvapalnym dusikom. Popiste
proces intenzivneho vyparovania dusika a nédjdite asovi zdvislost' intenzity vyparovania
q(t)[gs']. Pouzite gulky o priemere 2 - 4 cm.

1S. Plot. Obrazok pohybujiceho sa bicyklového kolesa je silne skresleny, ked’ sa nafi pozerdime cez
plot. AKo a preco ?

16. Vel'ké zjednotenie. Podl'a sitasnych poznatkov Vel'ké zjednotenie je moiné pri energiach okolo
10** eV. Odhadnite parametre urychl'ovata schopného produkovat’ Zastice o takejto energii.

17. Karate. Odvod't'e objektivne kvantitativne kritéria, ktoré umo#iuji karatistovi dosiahnut’ “ Cierny
pas “. MoZzno vynajdete zariadenie BB ( black belt = * &iemy pés * ), potrebné pre rozhodcov, alebo
komplexny KM ( karate meter ) uZitony pre tréning Sportovcov.

32



VII. medzindarodny TMF ( 1993 -94)
Groningen, Holandsko, Jin 1994 MFR (5/1993-94)

Vymysli problém ( Glohy 1, 2, 3 ). Vyndjdi a rozrie$ problém na dani tému.

1. Optika. Vymyslite a vyrieSte problém spojeny s pouZivanim tenkej SoSovky s velkou ohniskovou
vzdialenost'ou.

2. Kompas. Na cestach na saniach pouzivame kvapalny kompas, ktory je najpresnej$im medzi malymi
kompasmi. Ale vd'aka blizkosti magnetického pélu, Sipka zvyZajne smeruje nadol. Aby ukazovala
vodorovne, opalny koniec je vyviZeny zivazim.( Z listu Cherryho-Gerrarda, &lena poslednej expedicie
R.Scotta ). PouZite tiito poznamku na formulovanie problému.

3. Magnetizmus. Valcovy permanentny magnet padajici v medenej trubici sa pohybuje skoro
konstantnou rychlostou, tym pomalsie, &m hrubsie si steny trubice. PouZite tento fakt na
formulovanie problému.

Gravitalny stroj. (ulohy 4, 5, 6). Vodorovnd platiia kmitd harmonicky hore a dolu. Ocelova
gulicka poloZena na povrch platne zaine skékat’ vySSie i niXsie. Na experimentilne zariadenie momo
uspesne pouZit’ Zelené jadro v cievke napojenej na generitor striedavého pridu (zvukovy
generator). Plochy koniec jadra bude hrat’ ulohu vibrujicej platne. Ocel'ové gulitky priemeru 1 aZ 2
mm si dostupné pre experiment. Sklenend trubica dizky asi 1 m méZe tieZ poméct’

4. Horna hranica. Zmerajte experimentilne maximélnu vysku, ktorii lopticka dosiahne a vysvetlite
vysledok.

S. Distribu¢na funkcia. Urite experimentilne, aki &ast' dostatofne velkého Zasového useku sa
gulicka nachddza v rozmedzi vySok H, H+dH a vysvetlite vysledok.

6. Zrychlenie. Mechanick4 energia guli¢ky sa meni po kaZdom néraze. Stredna hodnota mechanicke;j
energie (priememnd za niekolko uspesnych odrazov) vzrastd na zaliatku procesu, a potom ma
tendenciu zotrvivat’ na konstantnej hodnote. Pokiiste sa experimentilne ziskat' Easovi zavislost
strednej mechanickej energie od ¢asu.

7. Osikovy list. Aj polas bezveterného pocasia sa osikové listy jemne trasi. Prego ?

8. Lopta. Velmi pruZnd gumena loptitka dopada na vodorovny povrch z malej vysky ( 5 cm alebo
mene] ) a niekolkokrat sa odrazi. Aky je po&et dopadov loptiky na stdl ?

9. Meteoroid. Meteoroid o hmotnosti 1000 t leti priamo do Slnka. M6Zu modemé zariadenia
zaznamenat’ jeho dopad ?

10. Vodny chram. Zvisly prid vody pada na plochy koniec valcovej tyée a vytvira zvonu podobny
vodny chram. Objasnite tento jav a vypoc&itajte parametre chramu.

11. Sifon. Gumena haditka sa pouZiva ako sifén na prete&enie vody z jednej nadoby do druhej. Nadoby
su oddelené vysokou prepaZkou a hladiny v nich si réze. Ak vyberieme hadicku z jednej nadoby
a nechame do nej vniknut’ trocha vzduchu, po opitovnom ponoreni sa méZe, ale nemusi obnovit’
sifonovy efekt. Preskiimajte tento jav.

12. Vrenie. VloZ kovovii guli¢ku zahriatu na teplotu 150° - 200 °C do honiicej vody s teplotou okolo
100 °C a pozoruj jav intenzivneho vyparovania vody. Vysvetli pozorovany jav.

13. Lieh. Uzavretd nadoba obsahuje lieh - &isty, alebo zriedeny vo vode. Navrhnite metédu odhadu
koncentracie lichu bez otvorenia fT'ase.
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14. Magnetické trenie. Na skiimanie javu popisaného v ulohe &.3 navrhujeme vytvonit’ zanadenie

obsahujice nasledujlce Casti: '

a; medent platiiu (alebo aj viacero platni ) hriibky od 0,3 do 15 mm. Dlzka a Sirka m6Zu byt rozne
v zavislosti od vasho vkusu, ale dost’ dlhé na to, aby sa nevyvolali hraniéné efekty.

b; wvalcovy elektromagnet s plochym koncom ;

¢, zariadenie zabezpetujice volny pohyb plochého konca magnetu ponad vodorovny povrch
medenej platne. Je ddlezité, aby medzera medzi magnetom a platiiou bola ¢o najmensia.

d, zariadenie umoZiujice rovnomerny pohyb pri danej rychlosti ponad platnu.

PouZivajte nasledujiice znaCenie: T - t'aZna sila (sila magnetického trenia ), v - rychlost’ magnetu,

h - hribka platne.

Preskimajte a experimentilne uréte zavislost’ 7 na h pri v = konst. pre niekol'ko hodnot v.

15. Prenos energie. Preneste bezdrotovo na vzdialenost’ 3 metrov Co najvacsiu Cast’ energie uloZene;

v kondenzatore s kapacitou C = 10 uF nabitom na napitie U= 100 V a zmerajte ju. Vase zariadenie

nesmie obsahovat’ Ziadny zdroj energie. Prirodzene ani kondenzitor nemdzete preniest.

16. Sinko a Mesiac. “ Ak sa spytate, &o je uZitoinejsie, Slnko alebo Mesiac, mali by ste odpovedat

Mesiac. PretoZe Slnko svieti vo dne, ked’ je aj tak svetlo *, hovori vtip. Kedy je moZzné vidiet’ naraz

Sinko a) Mesiac ? Vypotitajte rozvrh tychto udalosti v Eurépe pre nasledujtci rok.

17. Seno. Ruské prislovie hovori : * Keby som vedel, kam spadnem, polozil by som si tam seno .”

Kolko sena by bolo potrebné naukladat’, aby bol zabezpe&eny bezpetny pad ?

VIIIL. medzinarodny TMF ( 1993 -84 )
Spala, Pol'sko, Jun 1995 MFR (2/1995)

1. THINK UP A PROBLEM YOURSELF (PARADOX) Try to puzzle your rivals by a paradoxical
physical experiment.

1. Vymysli problém. Pokuste sa zasko&it’ svojich siiperov vami vymyslenym paradoxnym fyzikalnym
experimentom.

2. BOILING WATER Some people say it is important to put a lid on the pot when you want to boil
water for tea to save energy and time. Investigate this phenomenon and determine the energy and
time saving.

2. Varenie vody. Hovori sa, Z¢ aby sme usetrili energiu a ¢as pri zohrievani vody na Caj, musime
nadobu zakryt’. Vysetrite tento jav a urte usetreni energiu a Cas.

3. DROP A drop of salted water drying on a smooth surface creates a system of rings. Investigate and
explain this phenomenon.

3. Kvapka. Kvapka slanej vody, schnica na hladkom povrchu, vytvara systém kruzkov. Preskimajte
a vysvetlite tento jav.
4. GRAVITATIONAL SPACECRAFT A spacecraft (having a shape of a dumb-bell of variable

length) can shift from the Earth orbit (300 km above the Earth surface) to the Moon orbit without the
use of jets. Calculate the time taken by such a manoeuver.

4. Gravitaény korab. Vesmima lod’ ( v tvare &inky s premenlivou dizkou ) méZe preletiet’ z obeZne;

drahy okolo Zeme ( 300 km nad povrchom Zeme ) na obezni drahu okolo Mesiaca bez pouzitia
motorov. Vypocitajte &as trvania takéhoto manévru.
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S. SOUND Transfer the electric energy stored in a capacitor of 0.1 mF charged to the voltage of 30 V
into the energy of the sound, with the highest efficiency possible. No extemal energy sources are
allowed. Determine the fraction of energy converted into sound in the discharge.
S. Zvuk. Premerite energiu kondenzitora o kapacite 100 uF, nabitého na napatie 30 V na energiu zvu-
ku s maximédlnou moZnou Géinnostou. Ziadne vonkajsie zdroje napétia nie si povolené. Vypotitajte
energiu premenent na zvuk pri vyboji kondenzatora.
6. CURTAIN A light curtain (light scatters on dust particles) is used in some theaters. Suggest the
design of a light curtain, which allows its effective action with the minimum power supplied for one
meter of stage width?
6. Zaves. V niektorych divadlach vyuZivaju svetelny zaves ( rozptyl svetla na prachovych ¢&asticiach ).
Navrhnite konstrukciu takého zdvesu, ktory umoZXiuje fungovanie pri minimilnom vykone lamp
pripadajiicom na jeden meter $irky.
7. THREE DISCS . Investigate collisions of three homogeneous, rigid discs which can move in
a plane. At first two discs are at rest. The third disc:
(a) collides at exactly the same time with two other discs,
(b) collides at first with one of the discs.
7. Tri disky. PreSetrite zraZku troch homogénnych, tvrdych diskov pohybujicich sa v rovine.
Na zatiatku su dva disky v pokoji. Treti disk:

a) narazi na oba disky sti¢asne

b) narazi najprv na jeden z diskov
8. CARPET When a carpet is rolled into a cylinder it sometimes unrolls by itself or with the help of
a gentle push. Determine the factors on which the speed of the rolling carpet depends.
8. Koberec. Zrolovany koberec sa niekedy roztiahne sam od seba. alebo pomocou slabého postréenia.
Urtte faktory, na ktorych zavisi rychlost’ rozrolovania.
9. ICE CREAM Obtain supercooled water in an experimental setup. By how many degreesbelow
0 °C did you manage to supercool it? What can be the record in this experiment? Determine the
freezing point of water.

9. Zmrzlina. Vyrobte podchladenu vodu. O kolko stupniov sa vam ju podarilo podchladit’ ? Aky rekord
mozno dosiahnut’ ? Uréte bod mrznutia vody .

10. CATHODE-RAY TUBE While a well-known physicist A. First watched a football match by TV,
another well-known physicist B. Second made a hole of diameter 0.001 mm in the cathode-ray tube.
Did A. First manage to see the football match up to the end?

10. Obrazovka. Zakial' svetoznamy fyzik A. Prvy pozeral v televizii futbal, druhy znamy fyzik
B. Druhy urobil do obrazovky dieru priemeru 1um . Mohol A. Prvy dopozerat’ zipas do konca ?

11. MOON LIGHT

It is possible to set paper on fire using a lens and solar radiation. Could it be possible using lunar
instead of solar light? If yes - invent an optimal optical system for such a purpose. If not - what should
the Moon be like, for being this possible?

11. Mesacny svit. Je mozné zapalit’ papier pomocou SoSovky a slne¢ného svetla? Je moiné zamenit’
sineCné svetlo za mesa&né ? Ak 4no, najdite optimalnu opticki sustavu. Ak nie, aky by musel byt
Mesiac, aby to bolo mozné ?

12. TINDER BOX When someone strikes two pieces of flint rock, sparks are created. Investigate and
explain this phenomenon.

12. Iskry. Ked' sa zrazia dva kremene, vznikaju iskry. Preskumayjte a vysvetlite tento jav.

13. AIR LENS Lenses are usually made of solids and sometimes made of liquids. Construct
an optical lens made of air in such a way that light can travel through the lens without crossing any
material but air. Determine on which factors the focal length of an air lens depends.
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13. Vzdu¥né So¥ovky. SoSovky zvyknii byt’ pevného alebo kvapalného skupenstva. Vytvorte SoSovku
zo vzduchu tak, aby 14 polas svojej cesty nepresiel cez Ziadny iny materidl ako vzduch. Urlte, na
akych faktoroch zavisi ohniskova vzdialenost’ takejto SoSovky.

14. FROZEN LAKE The water surface of a lake is in winter exposed to cold air at a fixed
temperature below zero. There is no wind. Determine the thickness of the ice layer as a function of
time.

14. Zamrznuté jazero. Povrch jazera je polas bezvetemnej zimy vystaveny studenému vzduchu stélej
teploty pod nulou. Uréte hnibku 'adu ako funkciu &asu.

1S. BOTTLE A plastic bottle of a capacity between 1 and 2 litres completely filled with water is
"accidentally” dropped on the floor from the height H = 1 m. What maximum height can the spray
reach and why? Determine the minimal height from which the bottle should be dropped

to burst?

1S. FPasa. Umelohmotna 1 aZ 2 - litrova fT'asa, uplne naplnené vodou, je spustena na zem z vysky Im.
Aku maximélnu vySku méZe dosiahnut’ vy$plechnutd voda a preto ? Uréte minimélnu vysku, z akej by
mala fl'aSa padnat’, aby sa rozbila ?

16. OSCILLATIONS OF PLATES Water has been poured on a horizontal glass plate and a second
glass plate placed on it. If the lower plate is oscillating in a horizontal plane, at certain amplitudes and
frequencies, the upper plate begins to oscillate in vertical direction. Investigate and describe this
phenomenon. Is there any difference when you use another liquid ?

16. Kmitajuice platne. Voda bola vyliata na vodorovni platiiu a druha platiia poloZend na prvii. Ak
prva z nich kmitd vo vodorovnom smere s uréitou amplitidou a frekvenciou, horna platfia zatne kmitat’
v zvislom smere. Preskiimajte a popiste tento jav. Je nejaky rozdiel, ked’ pouZijete inaksiu kvapalinu ?
17. EPIC HERO An epic Russian hero Ilya Muromets had once thrown his mace weighing forty

poods (1 pood = 16 kg) and in forty days this mace fell at the same place. Estimate the parameters of
the throw of the hero.

17. Bohatier. Rusky bohatier IIja Muromec svojho &asu vyhodil budzogan vaZiaci 40 pudov
(1 pud=16 kg ) a 0 40 dni mu padol naspit’ na to isté miesto. Odhadnite parametre takéhoto hodu.
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IX. medzinarodny TMF (1995-1996)
Lagodechi, Gruzinsko, Jul 1996

1. Invent yourself. Invent and solve yourself a problem conceming the ozone holes.

1. Vymysli sam. Vymyslite a rieste problém tykajtici sa ozénovych dier.

2. Paper clot. Crumple arbitrarily a sheet of paper A4 in your hand. This clot can be approximated by
a sphere. Making many of this clots and measuring their average diameters a histogram of distribution
of diameters can be plotted. Try to explain the result obtained. Make more comprehensive investigation
of the dependence of the average diameter of a clot on the parameters which you consider important.

2. Papierova gufa. Pokréte I'ubovolne list papiera forméatu A4. Tvar papiera méZzme povaZovat’ za
gulu. Vyrobenim mnoZstva takychto gul' a meranim ich stredného priemeru je moZzné nakreslit’
histogram rozdelenia priemerov. Pokuste sa vysvetlit’ ziskany vysledok. Presetrite sihmnejsie zavislost’
stredného priemeru gul’ od parametrov, ktoré povaZujete za ddleZité.

3. Cycle racing. According to the forecast of specialists two very strong and "absolutely identical"
sportsmen had to show equal time in a highway race for 100 km. But, alas, one sportsman lagged
behind. Later it was found out that some malefactor adjusted a nut of mass 5 g to the rim of the rear
wheel of his bicycle. For what time is the victim late ?

3. Bicyklovanie. V sulade s predpoved’ou S$pecialistov mali dvaja vel'mi s:]m a “Uplne rovnaki “
Sportovci dosiahnut’ v cestnych pretekoch na 100 km rovnaky &as. Jeden z nich viak zaostal. Neskor sa
zistilo, Ze orieSok hmotnosti 5 g bol pripevneny k rifiku zadného kolesa. O kolko sa postihnuty
omeskal ?

4. Self-formation of a pile. A horizontal rigid plate vibrates vertically at a frequency of the order of
100 Hz. A cone-shaped pile of fine dispersed powder (e.g. Licopodium or talc) which is heaped up on
the plate remains stable at small amplitudes of the vibration. If the amplitude is increased the cone
decays. Further increase of the amplitude yields a distribution confined by a sharp border and at still
higher amplitudes a pile appeares again. Investigate and explain this phenomenon.

4. Formovanie kopy. Vodorovna pevna platiia kmitd v zvislom smere s frekvenciou radove 100 Hz
KuZel'ovitd kopa jemného disperzného prasku naviSend na platni zostiva stabilnou pri malych
amplitidach kmitov. Pri zvySovani amplitidy sa kuZel’ rozpada. Dalsie zvySovanie vedie k rozdeleniu
ohranieného ostrou hranicou a pri stale vysSich amplitidach sa kuZel' znovu vytvira. Preskiimajte
a vysvetlite tento jav.

S. Auto oscillations. Produce and investigate auto oscillating system containing thermistor as a single
non-linear element.

S. Samostatné kmitanie. Vyrobte a preskiimajte samostatne kmitajici systém obsahujici termistor
ako jediny nelineamy prvok.

6. Water generator. If some volume of water is frozen from one side, a potential difference appears
across the ice-water frontier. Measure this potential difference and explain the phenomenon.

6. Vodny zdroj. Ak z jednej strany zamrzne nejaky objem vody, na rozhrani I'ad - voda sa objavi
rozdiel potencidlov. Zmerajte potencialovy rozdiel a vysvetlite tento jav.

7. Sun. In the center of the Sun suddenly an extra quantity of energy is produced which is equal to the
energy emitted by the Sun per year. How will the parameters of the Sun observed on the Earth change
during one year ?

7. Sinko. V centre Slnka sa zrazu vytvori nadbytotna energia, ktorej velkost’ je rovna energii
vyzarenej Slnkom za jeden rok. Ako sa budii po¢as roka menit’ parametre Sinka pozorované zo Zeme ?
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8. Surface Information. Develop a method for transferring information by the waves on the surface
of water. Investigate the angular characteristics of the emitter and the receiver ( the antennas ) which
you constructed.

8. Povrchova informacia. Vyviiite metédu na prenos informéacie pomocou vin na vodnej hladine.
Preskumajte charaktenistiky vysiela&a a prijimaca ( antén ), ktoré ste zostrojili.

9. Floor-polisher. A device stands on two identical disks lying flat on a horizontal surface. The disks
can rotate in opposite directions at a given velocity . Investigate how the value of a force providing
a uniform motion this device along a horizontal plane depends on the velocity of this motion and the
velocity of rotation of these disks.

9. Cisti¥ podlahy. Zariadenie stoji na dvoch rovnakych diskoch poloZenych na vodorovnom povrchu.
Disky sa méZu otacat’ danou rychlostou v opatnych smeroch. Preskiimajte, ako zdvisi velkost’ sily
zabezpetujicej rovnomemy pohyb pozdiZ vodorovnej roviny na rychlosti pohybu a rychlosti otiZania
diskov.

10. Soap bubbles. Dip the ring of a children's toy for blowing out soap bubbles into a soap solution
and blow on the film formed in the ring. At what velocity of the air flux blown into the ring will the
bubbles form ? How must the velocity of the air flux be adjusted to produce the bubble of maximum
size ? |

10. Mydlové bubliny. Ponorte kriZok z bublifuku do mydlového roztoku a fiikajte na film vytvoreny
v kruzku. Pn1 akej rychlosti toku vzduchu fikaného na kriZok sa vytvori bublina ? Ako treba
prispdsobit’ rychlost’ vzduchu na vyrobenie bubliny maximalnej velkosti ?

11. Candle Some candles twinkle before dying out. Investigate and explain this phenomenon.

11. Svie€ka. Niektoré svietky pred zhasnutim zablikaji. Preskiimajte a vysvetlite tento jav.

12. Motor car. A car driven at constant power moves onto a wet section of a straight road. How will
its speed change when the thickness of the water layer increases slightly and linearly with the distance ?
12. Auto. Auto jazdiace s konstantnym vykonom sa pohybuje po mokrej &asti rovnej cesty. Ako sa bude
menit’ jeho rychlost’, ak hribka vodnej vrstvy narastd pomaly a linedme so vzdialenost'ou ?

13. Grey light. Construct a source of light which would seem to be grey.

13. Sedé svetlo. Zostrojte zdroj svetla, ktoré sa bude zdat’ $edé.

14. Coherer. It is known that a glass tube with two electrodes and metallic filings between them
(coherer) has different resistance in d.c. and a.c. circuits. Investigate the frequency dependence of the
coherer’s resistance.

14. Koherer. Je znéame, Ze sklenend trubica s dvoma elektrodami a kovovou vypliiou medzi nimi
(koherer ) ma rozdielny odpor pri jednosmemom a striedavom pride. Preskimajte frekvenénu
zavislost’ odprou.

13.5alt water oscillator. A cup with a small hole in its bottom containing salt water is partially
immersed in a big vessel with fresh water and fixed. Explain the mechanism of the observed
periodical process and investigate the dependence of its period on different parameters. To visualize the
process, the water in the cup should be coloured.

16. Oscilujica slana voda. Pohar s malou dierkou na spodu, obsahujici slani vodu, je Ciastotne
ponoreny do velkej nadoby so sladkou vodou a upevneny. Vysvetlite mechanizmus pozorovaného
periodick€ého procesu a preskimajte zivislost’ periédy od rozlidnych parametrov. Na zviditeI'nenie
procesu by mala byt voda v pohari zafarbena.

16. Hail. Explain the mechanism of hail formation and propose your own method to prevent the
hailing.

16. LCadové kripy. Vysvetlite mechanizmus vaniku l'adovych knip a navrhnite vlastni metédu na
prevenciu krupobitia.
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17. Gloves. Some people refuse to wear gloves in winter because they suppose to feel colder than
without gloves. Others prefer to wear mittens instead. What is your opinion ?

17. Rukavice. Niektori l'udia odmietaja nosit’ rukavice v zime, pretoZe predpokladaji, Ze im bude
va&Sia zima ako bez nich. Dal'i radSej nosia paltiaky. Aky je vas nazor ?
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