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Nasi v Groningenu

doc. Ing. IVAN STOLL, CSc., FJFI Praha

Turnaj mladych fyzikii, o némz jsme v naSem casopisu uz vicekrat psali,
je vedle fyzikélnich olympidd a SOCek novou, pomérné neddvno vzniklou
formou studentskych fyzikalnich soutézi. Zrodila se z iniciativy uciteld
Moskevské stétni univerzity pfi vyhledavani fyzikdlnich talentd. Pod-
stata turnaje je v ulohéch, které vychézeji z tradice zaloZené znamym
ruskym fyzikem P. L. Kapicou. Jde o originalni, obecné formulované za-
jimavé fyzikalni problémy, které nemaji pfedem znamy vysledek, k nimZ
je moZno pristupovat raznym zptsobem, a ziskané zavéry pak obhajovat
ve vzajemné diskusi s ostatnimi reSitelskymi tymy.

Turnaj ma detailné propracované pravidla a pribéh, v némz se jed-
notlivad druZstva cyklicky stfidaji ve funkci referujicich, oponentt a re-
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zia Zborovskd (dfive Korunni) Praha, kpt. JaroSe Brno a Nové Paky.
Zvitézilo druzstvo gymndzia Zborovska ve slozeni Jan Vanék (kapitan),
Ondiej Chvdla, Martin Houska, Karel Vijborny, Robert Sdmal. P¥i na-
rofné praci nad Glohami turnaje studenty obétaveé pripravoval profesor
tohoto gymnézia RNDr. Zdenék Kluiber, CSc.
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Prvnich est mezindrodnich kol turnaje v 1étech 1988-1993 probihalo
v Moskvé a v méste¢ku Protvino u Moskvy, kde je umistén nejvétsi
rusky protonovy synchroton. V roce 1994 byl mezindrodni turnaj poprvé
organizovan mimo Uzemi Ruska, a to v holandském Groningenu, kam
se sjelo dvanact soutézicich druzstev z riznych zemi. Groningen, hlavni
meésto stejnojmenné provincie, lezi na samém severu Holandska nedaleko
pobiezi a je propojeno s okolim siti vodnich kanalt. Uastnici turnaje
byli ubytovani na dvou lodich zakotvenych ve mésté a soutézit dojiZzdéli
do Zernikeho komplexu Groningenské univerzity.

S univerzitou, kterd v tomto roce slavila 380 let od svého zaloZeni, je
spjato 1 nékolik kapitol z historie matematiky a fyziky. Na prelomu 17.
a 18. stoleti zde plisobil matematik Johann Bernoulli a zde se mu také
narodil syn Daniel, s jehoZ jménem je spjata mezi jinymi i znama rovnice
pro energii proudici kapaliny. Sviij védecky Zivot zde stravil laureét
Nobelovy ceny Frits Zernike (1888-1966). Tento fyzik velmi Sirokého z4-
béru se zabyval teorii Brownova pohybu, rozptylem rentgenového zaieni
v kapalinaich, vlastnostmi koherentniho svétla a zdokonalil konstrukci
mikroskopu s vyuzitim fazového kontrastu.

Ve dnech odpoéinku se ti€astnici seznamovali s pfirodou severniho Ho-
landska. Navstivili pfirodni rezervaci na ostrové Schiermonnikoog (vzdic-
né ptactvo, ob¢as tuleni), pfimorskou lokalitu Zoutkamp, skansen Zaanse
Schans a prohlédli si systém hrazi, kterymi Holandsko stéle rozsifuje své
tuzemi smérem k Friskym ostroviim. Systémy cerpadel po celd desetileti
prelévaji vodu z mélkého uzavieného zalivu Zuiderzee do Severniho more
a z moiského dna se jako kouzelnym proutkem stavaji pastviny, hajky
a pole. Friské ostrovy (na nichz se hovoti zvlastnim germdnskym jazy-
kem, fristinou) oddéluji jen nékolik metrt hluboké Waddenzee od hlubo-
kého mofe na severu, a za odlivu se velké ¢asti morského dna obnazuji
a mezi nékterymi ostrovy lze piechdzet suchou nohou. Mistni obyvatelé
to také nékdy ze sportu délaji, musi si vSak dobfe propoditat cestu podle
tabulek prilivu a odlivu. Pro kazdy pripad nosi s sebou vysilacku, a kdyby
je zastihl priliv, mohou pfivolat zdchranny vrtulnik. Sit vodnich kanala
je v Holandsku prakticky stejné hustd jako sit pozemnich komunikaci,
a tak se stavalo, Ze na$ plovouci hotel prosté zvedl kotvy a vydal se na
cestu krajinou a tam, kde kandl kfiZoval silnice, se na zelenou zvedaly
mosty. Mé&li jsme téz prilezitost k prohlidce Amsterodamu a k navstéve
nedalekého Naardenu, kde je pohtben Jan Amos Komensky. Je zajimavé,
ze Holandané povazuji Amsterodam za hlavni mésto, i kdyZ krdlovna,
vlada i parlament sidli v Haagu.

Vratme se vSak k vlastnimu turnaji. Spiritus agens a netinavny or-
ganizdtor, profesor Hans Jordens z katedry fyziky Groningenské uni-
verzity zah4jil turnaj sérii vtipnych fyzikalnich experimenti. Kapitani
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jednotlivych druzstev byli vyzvani, aby piedem odhadli vysledky téchto
experimentl a jejich pfedpovédi byly pak na misté ovéfovany. Nejdiive
byly demonstrovany dvé rtizné drahy, kterou mély probéhnout kuli¢ky
mezi dvéma body ve stejné vzdalenosti a s tymz vyskovym rozdilem
(obr.1). Jedna draha predstavovala nejkratsi spojnici téchto bodu po
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Obr. 1

tseéee, druhd, podstatné deldi draha nejdiive prudce klesala, presla ve
vodorovny sek a nakonec k cili stoupala. Bylo tfeba odhadnout, kterd
kuli¢ka dorazi k cili diive.

v
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Obr. 2 Obr. 3

Druhy experiment (obr.2) byl provadén s tézkou kouli zavéSenou na
tenké niti. Na spodni strané koule byla upevnéna dalsi nit, za kterou
méa experimentitor trhnout smérem dolt. Je tieba predpovédét, zda se
pietrhne nit nad nebo pod kouli. Podobny fyzikalni princip se uplatnil
i u tiettho experimentu. Ze dvou stejnych pistoli mély byt vystreleny
svisle dolit dvé stejné Sipky zatizené jedna lehéi a jedna tézsi kulickou.
Soutézici meéli odhadnout, ktera ze Sipek dopadne na podlahu drive.
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Pii dalsim experimentu vystoupil experimentujici na stil a drzel v ruce
horni konec dlouhé, volné visici duhové spirdly. Pak jej pustil a otdzka
znéla, jak se v prvnim okamZziku zachova dolni konec — zda se bude
pohybovat doll, vzhiru, ¢i zlstane na misté. PIi patém experimentu
bylo tfeba odhadnout dobu, po kterou bude padat maly magnet asi metr
dlouhou silnosténnou mosaznou trubkou. Pohyb magnetu byl pritom
brzdén vifivymi proudy indukovanymi ve sténach trubky.

Jin4 tloha znéla: miZe v dané mistnosti volné padajici pfedmét nebo
jeho ¢4st dosahnout zrychleni prevysujici tthové? Pozitivni odpovéd byla
demonstrovina malou kuli¢kou volné polozenou v prohlubni na konci
dlouhé paky otalivé kolem druhého konce (obr. 3). V okamziku uvolnéni
piedbéhl padajic konec pdky volné padajici kuli¢ku. Slozitéjsi predpovéd
vyzadovalo chovani kuli¢ky umisténé na rotujici gramofonové desce.

Osmy tikol spoéival v odhadu, zda rozvinuty papirovy kavovy filtr bude |
pfi volném pédu brzdén ve vzduchu silou imérnou prvni nebo druhé moc- '
niné rychlosti. Experiment, ktery mél rozhodnout tuto otézku, vychazel
z toho, 7e v prvnim p¥ipadé bude pro§lad draha imérnd hmotnosti filtru
a ve druhém p¥ipadé odmocniné hmotnosti. Pak staé¢ilo porovnat pad
jednoduchého a zdvojeného filtru, na néz ziejmd piisobi t4Z odporovi
sfla. Vysledek sv&déil pro timérnost v?.

Jako daldi kol bylo t¥eba odhadnout, po jakou dobu bude svitit
6voltova Zarovicka napdjend z kondenzatoru dané kapacity nabitého na
totéZ? napéti. Nakonec byl demonstrovan vysokonapétovy vyboj z van
de Graafova generatoru a bylo tfeba urcit, zda a kterym smérem bude
elektrické pole odklanét plamen svicky.

Tyto fyzikalni Glozky byly vlastné jakousi rozcvickou pred vlastnim
turnajem. Text turnajovych Gloh v angli¢tiné pfipojujeme na zaver této
informace. Podobné jako tilohy minulych turnaji mohou slouZit k inspi-
raci nadich ¢tenait a k zamysleni nad fyzikalnim pfistupem k zajimavym
piirodnim dé&jim. Uvitdme vaSe nazory a komentare a mozna, ze néktery
z ¢tendid nadm zasle svij vlastni problém k feSeni.

Nagi studenti se samoziejmé na turnaj doma usilovné piipravovali,
studovali literaturu, provadéli experimenty, sestavovali pocitatové pro-
gramy. P¥iprava se vyplatila — ze semifindle jsme postoupili jako jedno
ze tii nejlepich druZstev do findle, které probéhlo v zaplnéné starobylé
aule univerzity. Nadimi soupefi byla Gruzie a stfedni §kola pfi Moskevské
statni univerzité. Na§ Karel Vyborny vyborné predvedl reSeni tlohy
¢islo 9 o padu meteoritu na Slunce, a tak jsme se stali vitézi turnaje.
Dale v poradi nasledovaly Moskva, Gruzie, Bélorusko, Holandsko, Rusko,
Ukrajina, Madarsko, Slovensko, Svédsko a Uzbekistdn. V pofadi indivi-
dudlniho hodnoceni 37 vystupujicich byl nas Jan Vanék hodnocen jako
druhy, Karel Vijborny jako osmy.

ey
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V Groningenu se nam tedy dafilo. Na sportovnich soutézich jsou
vitdzové ovéncovani vaviiny, na védeckych konferencich ale neni vitézi.
Tam jde o spoleéné hledani odpovédi na héddanky pifrody, navazovani
mezinarodnich kontaktt a prételstvi. Také to je Turnaj mladych fyziki.
Jeho sedmy ro¢nik skonéil a uz zacinaji piipravy na ro¢nik dalsi. Jako
hostitelé se tentokrat nabidli nasi polsti sousedé.

Problems for the Vil International Young
Physicist’ Tournament

Think up a problem yourself (problems 1, 2, 3). Invent yourself and
solve a problem on the given theme.

1. Optics
Think up and solve a problem connected with employing a thin lens of
a large focal length.

2. Compass

« ..In sledge trips we use liquid compasses, the most exact of the
small ones. But you understand of course that due to proximity to
the magnetic pole the arrow usually points downwards. To make it
horizontal, its opposite end is balanced with a weight.” (From the letter
of Cherry-Garrard, member of the last expedition of R. Scott). Use the
context of this quotation to formulate a problem.

3. Magnetism

A cylindrical permanent magnet falling inside a copper tube is found to
move at an almost constant velocity, the slower the thicker are the walls
of the tube. Use this fact to formulate a problem (see also 14).

Gravitation machine (problems 4, 5, 6). A horizontal plate (a vibrator)
oscillates harmonically up and down. A steel ball put on the surface of
the plate starts jumping higher or lower. For the experimental device one
may successfully use a ferrite core in a coil connected to an alternating
current generator (a sound generator). The butt-end of the ferrite core
will play the part of the vibrating horizontal plate. Steel balls of diameter
1 to 2 mm are suitable for the experiment. The glass tube approximately
1m long can also be very helpful.
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4. Upper boundary
Measure experimentally the maximum height the ball rises to and explain
the result.

5. Distribution function |
Determine experimentally what part of a sufficiently large time interval |
the ball is in the range of heights H, H + dH and explain the result.

6. Acceleration

The mechanical energy of the ball changes after every impact. The mean
mechanical energy (averaged over several successive impacts) increases
at the beginning of the process and then tends to a constant value. Try
to obtain experimentally the time dependence of the mean mechanical
energy of the ball.

7. Aspen leaf
Even in windless weather aspen leaves tremble slightly. Why does an
aspen leaf tremble?

8. Superball

Highly elastic rubber ball (a superball) falls on a horizontal surface from
a small height (5cm or less) and recoils several times. What is the
number of impacts of the superball against a table? |

9. Meteorite
A meteorite of mass 1,000 tons flies directly into the Sun. Can modern
instruments register the fact of its fall on the Sun?

10. Water dome

A vertical water jet falls on the butt-end of a cylindrical bar and creates
a bell-like water dome. Explain this phenomenon and evaluate the
parameters of the dome.

11. Siphon

A rubber tube is used as a siphon to flow water from one vessel into
another. The vessels are separated by a high partition and the levels
of water in them are different. If one withdraws the tube from one
vessel, lets the pole of air enter it and then puts the tube into the water
again, the action of the siphon may be resumed or not. Investigate this
phenomenon.

12. Boiling

Put a metallic ball heated to the temperature 150°-200°C into hot water
at the temperature close to 100°C and observe the process of intensive
evaporation of the water. Explain the observed phenomenon.
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13. Spirits

A closed vessel (a bottle) contains spirits—pure or substantially diluted
by water. Suggest a method of estimation of the concentration of spirits
without opening the vessel.

14. Magnetic friction
To investigate the phenomenon described in the problem 3 we suggest
to create the device containing the following elements:

a) a copper plate (or a set of plates) 0.3 to 15mm thick. The length
and the width of the plate may be chosen according to one’s convenience,
but they should be large enough to avoid the effect of the boundaries;

b) a cylindrical electromagnet with a flat butt-end;

c) a device providing free motion of the flat butt-end of the electric
magnet over the horizontal surface of the copper plate. It is very
important that the gap between the magnet and the plate is as small as
possible and constant everywhere;

d) the push providing the uniform motion of the magnet at a given
velocity over the plate surface.

Introduce the following notation: 7" — the push (and the force of
magnetic friction), v — the velocity of the magnet, h — the thickness
of the plate. Investigate and determine experimentally the dependence
on T on h at v = const for several values of v.

15. Transmission of energy

Transmit without wires to a distance of 3 meters the largest possible
part of the energy stored in a capacitor C = 10 iF' charged to voltage
U =100 V. Measure this energy. Your device should not contain energy
sources. Naturally the capacitor itself must not be transported.

16. The moon and the sun

“If you are asked what is more important, the Sun or the Moon, you
should answer: the Moon. For the Sun shines in daytime when there is
enough light without it,” says a joke. When is it possible to see the Sun
and the Moon at the same time? Calculate the schedule of these events
for the European countries during 1994.

17. Straw
The Russian proverb says: “Had I known the place where I fell, I would

have laid some straw there.” How much straw should be laid to guarantee
a safe fall?
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