INFORMUJEME

Ohlédnuti za 31. mezinarodni fyzikalni olympiadou
Bohumil Vybiral', Ivo Volf ", Ustredni vybor FO, Univerzita Hradec Kralové

Kdyz v Brné skonéilo tieti kolo fyzikalni olympiady, nabidli jsme z povéfeni Usttedniho
vyboru fyzikalni olympiady nejlepsim deseti d€astnikiim z ¥ad vitézd, aby se ptipravovali na
ucast na 31. mezinarodni fyzikdlni olympiadé. PFiprava spogivala ve standardnim postupu,
ktery se v né€kolika poslednich letech osvédcil: FeSeni 150 uiloh ze Sbirky tloh pro p¥ipravu
na MFO, dale v FeSeni problémi z korespondenéniho semindfe a potom z @iéasti na sou-
stiedéni, které se uskutediiuje jiZ po nekolik let na katedfe fyziky Pedagogické fakulty Uni-
verzity Hradec Kralové (UHK). Na soustfed&ni jsme se vénovali jednak doplnéni stfedoékol-,
ského uéiva tak aby Ucastnici méli znalosti jei poiaduj'e tzv Sylabus MFO jde 0 V)'/ber té-
nych témat. Kromé toho bylo hlavnim ukolem soustfedéni konam laboratornich cviceni. Je
nam totiZ pfimo od soutéZicich FO znamo, Ze laboratorni prace se skoro nikde nedélaji v roz-
sahu vyuky. fyziky konce osmdesatych let. Tehdy se v matematicko-fyzikalnich t¥idach délaly
laboratorni prace v po€tu 16 praci za §kolni rok. Proto iastnici soustfedéni méli za kol pro-
vést denné dvé laboratorni prace a zpracovat o nich protokol. Soustfed&ni se z prvni desitky
nezucastnil Jan Houstek, ktery absolvoval toto soustfedéni jiz dvakrat a ktery se podilel na
pfipravé a na pribéhu jiného soustfedéni pro sout&Zici z kategorie B. Dale t&sné pfed soustte-
dénim, na na$i Zidost o vyjadfeni, odmitli dva potenciéln{ ti¢astnici — Martin Kozak z gymna-
zia v Klatovech a Jaroslav Dobry z gymnézia v Plzni — u€ast na MFO. FrantiSek Némec
z Dopplerova gymnézia v Praze se v dob& MFO tgastnil mezindrodniho TMF, takZe se jiz
v kvétnu omluvil.

Na zéklad€ dlouhodobych vysledkt soutéZicich (sledovali jsme _]C_]lch uspéchy za posledni
dva roky) jsme navrhli Ministerstvu Skolstvi, mlddeZe a télovychovy Ceské republiky, aby se
soutéZe 31. MFO zii¢astnili:

Jan Housték, absolvent gymnazia v Pelhiimové,

JiFi Chaloupka, absolvent gymnazia v Zidlochovicich,

Jan Kapitan, student Keplerova gymnazia v Praze,

Karel Koufil, absolvent gymnazia v Blansku,

Jan Houfek, absolvent gymnazia v Uherském Hradisti.

Vedenim delegace byl povéfen Doc. RNDr. Ivo Volf, CSc., vedouci katedry fyziky Peda-
gogické fakulty Univerzity Hradec Kralové a ptedseda UVFO, pedagogickym vedoucim byl
prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc., prorektor UHK. Po strance administrativni a organiza¢ni
odevzdali pracovnici MSMT dr. V. Miiller a dr. E. Urbanova dobrou préci; ispéchu vyjezdu
napomohly pracovnice Domu zahraniénich stykii MSMT (pani SmrZové, Snajdova a Ko-
lowratova).

31. mezinarodni fyzikalni olympiada byla usporadana ve dnech 8. az 16. &ervence 2000 ve
starobylém anglickém mésté Leicester (&ti lestr) ve Velké Britanii. Organizace mezinarodni
sout&Ze byla svéfena Univerzité v Leicesteru a na jeji ptipravé se podilel Narodni komitét Brit-
ské fyznkalm olympiddy, katedry fyziky nékolika britskych univerzit, Institut fyziky a fada
sponzor(, véetné Kralovské spoletnosti véd, Nérodnich fyzikalnich laboratoti a nékolika vy-
znamnych podnik{ (napf. firma Rolls-Royce). Organizaéni vybor vedl prof. Sir Martin Rees,

* bohumil.vybiral@uhk.cz
™ ivo.volf@uhk.cz
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kréalovsky astronom, pracovnik Univerzity v Cambridgi a byvaly rektor Univerzity v Leicesteru,
nyni vedouci pracovnik Narodni observatote v Greenwichi, veskeré kontakty probihaly pres ge-
nerélniho sekretafe MFO Dr. Cyrila Isenberga z Univerzity v Kentu.

Z Prahy jsme odletéli dne 8. &ervence 2000 v 7.45 linkou British Airways do Londyna na
leti8t€ v Heathrow, metrem jsme pfejeli pres cely Londyn na nadrazi St. Pancras, odkud jsme
pokragovali asi 1,5 hodiny do Leicesteru. P¥imé autobusové spojeni, které existuje z letists
Heathrow do mnoha vétSich britskych mast, bylo az do vedera obsazeno. Od ptijezdu do Lei-

Ubytovani jsme byli ve studentskych kolejich; vedouci a soutéZici jsou zpravidla ubytova-
ni v riznych objektech, nékdy i od sebe dost vzdélenych (zde byla vzdalenost obou mist asi
2 km), studenty po dobu soutéZe pfevzal ,,guide” Katefina KaSova, ktera v soudasné dobé
kong{ studium obchodniho managementu na Univerzit® v Cambridgi. Se studenty jsme se pak
z pracovnich divodi vidéli jesté na zahdjeni a potom posledni dva dny (na zavér soutéZe a
odjezdovy den). Je totiZz zvykem na mezinarodnich fyzikalnich olympiadach, Ze kontakt ve-
doucich a soutéZicich se vyrazn& omezuje ze soutéZnich divodi.

Program pro vedouci delegaci byl nasledujici:

8. Eervence — den piijezdu, veder ivodni setkani

9. Cervence — slavnostni zahajeni za pfitomnosti vedoucich, soutéZicich a vefejnosti, od 14 ho-
din odpoledne do 7 hodin réna dal§iho dne probihaly diskuse o teoretickych
tulohach, pteklady a pfepis tiloh na poéitaéi

10. Eervence - feSent teoretickych tloh soutéZicimi, pro vedouci byla uspofadana exkurze do
Londyna do Narodni observatofe v Greenwichi, do planetaria a do ndamoiniho
muzea, potom jsme se pfemistili lodi do centra Londyna; po navratu jsme ob-
drZeli xeroxy feSeni soutéZnich tloh a od 22 hodin do 9 hodin nasledujiciho
dne prob&hla oprava studentskych praci

11. gervence - odpoledne od 14 hodin do 3 hodin &asného rana dalstho dne probihala diskuze
o praktickych tlohéch, pteklady a ptepis na poéitadi

12. &ervence — exkurze na Univerzitu v Oxfordu, navrat v 19 hodin, od 23 hodin do 12 hodin
nasledujiciho dne opravy experimentélnich uloh

13. ervence — moderovani teoretickych a experimentélnich tloh, jednani s komisemi korek-
torl ‘ )

14. Cervence — dopoledne pokrafovani v moderovéni, odpoledne zasedani Mezinarodni komi-
se a schvaleni vysledkd soutéze :

15. Eervence — odpoledne zavéretné slavnostni zasedani za Gidasti vefejnosti a dvou nositeliy
Nobelovy ceny spojené s pfedanim ocenéni usp&snym fesitelim

16: Cervence ~ odjezd v 8.39 vlakem do Londyna, nav§téva Nérodni galerie a prohlidka pa-
matek v centru Londyna, v 17.55 odlet do Prahy (pfilet ve 21 hodin).

Prbgram studentti byl obdobny, s mirnymi zm&nami, Sasové ponékud posunuty.

Jak je déno statutem mezinarodnich fyzikalnich olympiad, sout&Zni ulohy musi tvofit dvé
sady problémi — tfi Glohy jsou teoretické, dvé tilohy experimentalni. KaZd4 sada tloh se fesi
po dobu péti hodin, soutéZ probihd ve dvou dnech, které po sob& bezprostfedn& nenasleduji.
Uroveii letodnich tloh byla znatng vysoka, vSechny se vyrazné vymykaly standardnim stfedo-
Skolskym poZadavkim a byly naro&né i Gasové — odhadovali jsme spole&né se studenty, Ze
napf. prvni uloha, kterou uvadime v plném znéni v zavéru nasi informace a ktera se skladala
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z péti na sebe nenavazujicich asti, by zabrala nadanému gymnazistovi z Ceské republiky na
celostatnim kole pravé celych pét hodin — a na MFO bylo pro jeji feSeni vymezeno pfiblizné
100 minut. ObtiZnosti a ¢asovou naro€nosti byly tlohy vyrazné na vétsi vysi neZ tlohy na né-
kolika poslednich MFO. Toto minéni sdilela v&tSina delegatd, nekteti ho vyjadfili na zasedani
mezinarodni komise, avak pfi hlasovani ziskal soubor teoretickych loh v&t§inu v tomto ob-

Teoreticka ¢ast soutéze obsahovala nésledujici tilohy:

Prvni teoreticka uloha se skladala z péti &asti, jeZ se zabyvaly nasledujicimi problémy:

A — pohyb skokana-na pruzném lané (bungee jumper), B — tepelny stroj, C — ureni stafi
Zemg z existence izotopl uranu a olova v hornindch, D — elektrické pole spojité rozloZzeného
naboje, E — rotace médéného krouzku v geomagnetickém poli. :

Druhd teoretickd iiloha se zaméfila na studium pohybu nabité astice (elektronu z elektro-
nového dgla) v elektromagnetickém poli pro nerelativisticky piipad a na uréeni mérného na-
boje elektronu. ]

Treti teoretickd iiloha zkoumala gravitaéni viny a vliv gravitaéniho pole na ifeni svétla na
zékladg fyzikéalniho rozboru navrZené experimentdini soupravy.

Ke vSem ulohadm byl pfipraven List odpovédi (tzv. Answer shift), v némz méli fesitelé
sumarizovat vysledky svych fyzikdlnich Gvah, formulovat struéné odpovédi a uvést vysledné
vztahy i &iselné vysledky, k nimZ se dopracovali. List odpovédi byl zaroveit vychodiskem pro
domaci korektory k hodnoceni feseni uloh; poté, co zjistili, zda se ziskané vysledky shoduji &i
odli8uji od autorského fedenti, se vénovali hlubim studiu protokoli o feseni. Na rozdil od nasi
domaci soutZe, kde vedeme studenty-stfedoskolaky k tomu, aby jasn& vyjadfili (a to nejen
vzorci, ale i slovy) své mySlenky, poZzadovalo se v doprovodném textu na fesitelich, aby pou-
Zivali vztahy, &isla, obrazky a grafy a ,.slova pokud mozno co nejméné“. Pofadatelé poskytli
vedoucim delegaci feSeni tloh a bodové hodnoceni — jak texty uloh, tak i feSeni a rozloZeni
bodd pro jednotné hodnoceni museji byt schvaleny mezinarodni komisi. Opravy soutéZnich
praci pak probihaly ve dvou smérech soudasng — opravovali vedouci delegaci i &lenové skupin
mistnich korektorti. Pfitom neni neobvyklé, Ze fada mistnich korektort je vybrana tak, Ze ro-
zumi feSeni v ndrodnich jazycich soutéZicich (i kdyZ pravé &estina je pro mistni jazykem dosti
exotickym). Obé skupiny si potom poskytnou navzajem vysledky svého bodového hodnoceni.
Na zavér pak probiha ,,moderovani, tj. dohadovaci fizeni ke stanoveni zavére&ného hodno-
ceni. Pfitom ob& hodnoceni jsou zna¢né korektni — zavéreny pocet bodii za teoretické Glohy
¢lent naseho druZstva jsme navrhli ve vysi 68,5 bodu ze 150 bodi moZnych, po moderovéni
bylo hodnoceni upraveno na 70,6 bodu. Toto hodnoceni pfedstavuje 47 % ziskanych boda na-
$imi studenty. O obtiZnosti soutéZe sv&déi i celkov& maly polet medaili (porovne;j déle).

Prakticka &4st soutéZe obsahovala tlohy:

Prvni experimentdini vloha se zaméfila na vyzkum zafeni wolframového vlakna Zarovky a
na uréeni jeho teploty, pfi€emz se vyuZilo spektrometru, vzniklého z ilomku CD-Romu.

Druhd experimentdlni tiloha zkoumala klouzavy pohyb zjedné strany magnetického va-
le¢ku (to, Ze je tento vileek magneticky, viak soutdZici nevédéli) po kovové (hlinikové) na-
klonéné roving a vliv brzdicf sily na pohyb valegku.

Je nutno poznamenat, ¥¢ ob& tlohy byly zcela nestandardni, mé&ly ryze vyzkumny charak-
ter a Ze jejich fefeni probihlo pii pomickovém omezeni. Regitelé mohli pouZit pouze zada-
nych pomiicek a pro FeSeni muscli vyslovit nékolik hypotéz, jejichZ platnost potom ovéfovali.
Na tlohy tohoto typu nejsou na8i studenti ze $koly dobie pfipraveni (napf. na rozdil od stu-
dentd ze $kol anglickych &i americkych), nebot’ ve $kolni vyuce fyziky se nevyskytuji. Byvaji
obg&as zafazovany do mimoSkoln{ &innosti, napt. do fyzikalni olympiaddy. Hodnoceni experi-
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mentélnich Gloh naSich studentd bylo 51,6 bodu ze 100 bodd moZnych, tj. 51,6 %. Celkové
lze bodovy vysledek naSich soutéZicich na mezinarodni fyzikalni olympiadé vyjadiit zlom-
kem 122,2/150, tj. na$i soutdZici ziskali 49 % bodd, coz povaZujeme za nejslabsi vysledek
ziskany v posledni dobé. Vzhledem ke statutu MFO byli tedy t¥i nasi studenti mezi Gsp&$nymi
fesiteli, dva dalsi s bodovymi vysledky 16,4 bodu a 17,3 bodu byli na soutdZi netispésni, ne-
bot’ dosahli pouze 33 % a 35 % mozZného podtu bodil. Zplsob stanoveni hranice uspé&$nosti a
meze pro ziskani medaili jsou uvedeny déle.

Piehledns Ize vyjadtit vysledky soutéZicich z Ceské republiky:
21. Jan Houstek, ziskal 34,1 bodu a stFibrnou niedaili;
28. Jifi Chaloupka ziskal 31,7 bodu a bronzovou medaili;
100. Jan Kapitan ziskal 22,7 bodu a éestné uznani;
159. Karel Kouiil ziskal 17,3 bodu a potvrzeni o uéasti;

174. Jan Houfek ziskal 16,4 bodu a potvrzeni o udasti.

_V prvni stovce nejlepSich mladych fyzika z celého svéta se tedy nachdzeji tfi studenti
z Ceské republiky. Porovnejte si tento vysledek tieba s vysledky nasich sportoved v jednotli-
vych olympijskych sportech.

31. mezinrodni fyzikalni olympiady ve Velké Briténii se ziastnily delegace ze 63 zemi
ze &tyf kontinentt, tj. 296 soutéZicich a asi 150 vedoucich delegaci a pozorovateld. Z n&kte-
rych stath pfijelo 3—5 &lenti doprovodu studentii. Celkové hodnoceni soutéZe bylo uzavteno
na zasedani Mezinarodni komise v patek 14. Servence. Nejlepsim fesitelem byl Lu Ying z Ci-
ny, ktery ziskal 43,4 bodu z 50 bod moznych, na dalSich dvou mistech byl Ch. Keller ze
Svycarska se 41,1 bodu a Xiao Jing z Ciny se 40,4 body. Prim&rmné hodnoceni t&chto t¥f fesi-
telti 41,6 bodu dalo zdklad pro celkové hodnoceni: Gspé$nym fesitelem se letos stal kazdy,
kdo dosahl alespoti 20,0 bodd. Odtud bylo schvaleno, Ze 15 soutéZicich obdrZelo zlatou me-
daili, 11 stfibrnou medaili, 42 sout&Zicich bronzovou medaili a 62 Glastnikil &estné uzndni,
tj. 130 ucastniktt bylo v soutéZi Gsp&Snymi Fesiteli (44 %), zbyvajicich 166 ucastnlku nespl-
nilo podminku Uisp&8nosti (56 %).

31. MFO opét potvrdila trend prosazovéani se asijskych statd: mezi prvnimi deseti tymy
bylo sedm asijskych.a jenom dva evropské. Nejlep$im tymem bylo druzstvo Cinské lidové re-
publiky (5 zlatych medaili, 199,2 bodu), dile Rusko (2 zlaté, 2 stiibrné, 1 bronzova,
173,2 bodu), Indie (2 Zlaté, 2 bronzové, 1 Cestné uznani, 163,4 bodu), Mad’arsko (2 zlaté,
3 bronzové, 162,6 bodu), Iran (3 stfibrné, 2 bronzové, 160,5 bodu), Tchaj-wan (2 zlaté,
2 bronzové, 1 Cestné uznani, 159,3 bodu), USA (1 stiibrna, 4 bronzové, 153,2 bodu), Korea
(3 stiibrné, 1 Cestné uznani, 148,2 bodu), Vietnam (4 bronzové, 1 &estné uznani, 137,6 bodu),
Indonésie (4 bronzové, 1 &estné uznani, 136,4 bodu). Po prvni desitce se na dal3ich mistech
umistila druZstva Bulharska, Ukrajiny, Australie, Jugoslavie a Velké Britanie. Na Cestném
16. misté v po¥adi druzstev se umistilo druistvo Ceské republiky (1 stiibrna, 1 bronzova,
1 estné uzndni, 122,2 bodu), dale Némecko, Singapur, Finsko, Svycarsko, Bélorusko a na
22. misté druzstve Slovenské republiky (4 &estnd uznéani, 105,9 bodu). DruZstva z 22 stath
neméla ani jednoho Usp&iného fesitele.

Zavérem cheeme timto pod&kovat viem, ktefi se zaslouZili o Uspéch naich soutézicich, at’
to jsou ugitelé fyziky na skolach, &lenové regionalnich vybort FO nebo piednasejici €i vedou-
cf cvieni na soustfedénich. Bez nich by totiZ — pouze se standardm vyukou fyziky na stfed-
nich kolach — byl tento vysledek nemozny.
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Uvedeme text zadani prvni tlohy - pokuste se je jako ugitelé fyziky vytesit a udélejte si
pfedstavu o obtiZnosti souté¢ mezindrodni fyzikalni olympiada.

Teoreticka iloha 1

A) Bungee jumper je pfipojen k jednomu konci dlouhého pruzného lana. Druhy konec pruz-
ného lana je upevnén k vysokému mostu. Skokan vykroéi z mostu a pada z klidu z mostu
k fece dold. Nedopadne aZ do vody. Hmotnost skokana je m, délka nezatlzeneho lana je L,
tuhost lana je £ a tihové zrychleni je g.

Predpokladejme, Ze )
* skokana mliZeme povaZovat za hmotny bod o hmotnosti m ptipevnény na konec lana,
® hmotnost lana je zanedbatelna vzhledem k m, -
= lano spliiuje Hooktv zékon,
=. odpor vzduchu pifi padu skokana lze zanedbat.

Vypoctéte vyrazy pro nésledujici veli€iny a zapiste do listu odpovédi:
= vzdélenost y, kterou skokan proletél pfed tim, neZ se poprvé tiplng zastavil,

* maximdlni rychlost v, které skokan b&hem padu dosahl,
= dobu ¢ letu skokana do jeho prvniho zastaveni.

B) Tepelny stroj pracuje mezi dvéma stejnymi télesy o riiznych teplotach T, a T (T, > Tg).
Hmotnost kazdého télesa je m a mérnd tepelna kapacita s. Télesa jsou pod stalym tlakem a
nemeéni své skupenstvi.

(a) Vypottete celkovou praci, urete vyraz pro koncovou teplotu Ty, kterou maji obé
dvé télesa A a B, jestliZe tepelny stroj ziska ze systému maximalni rechanickou pra-
ci, jak je teoreticky mozné. Napiste vyraz pro koncovou teplotu Ty, do listu odpovédi.

(b) Vypoctéte a napiste do listu odpovédi vyraz pro toto maximum ziskané prace.

Tepelny stroj pracuje mezi dvéma nadrzemi vody, kazdé z nich o objemu 2,50 m>. Jedna-
nadoba m4 teplotu 350 K 'a druh4 300 K.

(¢) Vypogtéte maximum ziskané mechanické energie. Zapiste hodnoty do listu odpove-
di. )

" M&mé tepelna kapacita vody je 4,19-10° J-kg™' K, hustota vody je 1,00-10° kg-m™>

<) Ptedpokladcjte, 7¢ kdyZ se vytvéafela Zemé, byly na ni pfitg‘)mny izotopy 28U a U,
av§ak ne produkty jejich rozpadu. Rozpad 2*%U a 2°U vyuZijeme ke stanoveni stafi T
Zemé. .

(a) Izotop *¥U e rozpadd s polofasem rozpadu 4,50-10° rokd. Produkty rozpadu
v radioaktivnich rozpadovych faddch maji ve srovnéani s nim polodas rozpadu kratsi.
Pii prvnf aproximaci miZeme jejich existence ignorovat. Rozpadova fada konéi sta-

bilnim izotopem olova 2%pp,
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Vypoctéte a dopliite do listu odpovédi vyraz pro podet atomi 26py, vytvofenych
radioaktivnim rozpadem za dobu 7, pomoci po¢tu pfitomnych atoma B8y a poloca-
su rozpadu 28y, (MuZete vyuZit nasobky 10° rokfi)

(b) Podobng ?°U se rozpadé s polotasem rozpadu 0,710-10° rokt a prostiednictvim -
rozpadové fady s krat$im poloasem rozpadu produktu ziskame stabilni izotop olova
207 ’

Pb.

Napiste do listu odpovédi rovnici pro 27pp pomoci B5Ua polo¢asu rozpadu

~

235U

(¢) Uranova ruda smichan4 s rudou olovénou je analyzovana hmotnostnim spektromet-
rem. Relativni koncentrace tii izotopt olova 204pp, 206pp a 207ph jsou méfena a
podet atomi byl nalezen v poméru 1,00:29,6:22,6 . Izotop 204py je pouZit pro ka-

libraci, nebot’ neni radioaktivniho puvodu Pii analyze &isté olovéné rudy mame po>
mér 1,00:17,9:15,5.

JestliZe je dan pomer B8y, By =137: 1, uréete rovnici pro T a zapiste do llstu od-
povédi.

(d) Predpokladejte, Ze T je mnohem vét§i neZ polocas rozpadu obou izotopl uranu a vy-
" poctéte pfibliznou hodnotu pro 7.
(e) Tato pfibliZzna hodnota T je nevyznamné v&tsi neZ deldi polodas rozpadu, ale miiZe se
pouzit k ziskani pfesn&j$i hodnoty T. Odhadnéte dobu T stiti Zemé& s pfesnosti na
2 %.

D) Naboj Q je rovnomérné rozloZen ve vakuu uvnitf koule o poloméru R.

(a) Odvod'te vyraz pro intenzitu elektrického pole ve vzdalenosti 7 od stfedu koule pro
-r< R ar>R.

(b) Urcete vyraz pro celkovou elektrickou energii spo_lenou s rozloZenim naboje.

Napiste své odpovédi do listu odpovédi.

E) Kruhova smycka z tenkého mé&dé€ného dratu rotuje kolem svého vertikdlnitho primeéru
v bodé zemského magnetického pole. Magneticka indukce zemského magnetického pole
v tomto bodg je 44,5 uT a sméfuje pod Ghlem 64° doli pod horizontalu. Vime, Ze hustota
médi je §, 90-10° kg~m_3 a mérny odpor je 1, 70-108 Q-m. Vypottéte, za jak dlouho do-
sahne tthlova rychlost smy&ky poloviéni hodnoty. Popiste kroky svych tivah a hodnotu zis-
kaného &asu zapiste do listu odpovédi. Tento ¢as je mnohem delsi nez doba jedné otoCky.
Predpokladejte, Ze tfeni a odpor vzduchu miZeme zanedbat a pfi feSeni této tlohy zane-
dbame jev vlastni indukee, ktery je jinak nezanedbatelny.

Pokuste se sami o Feeni uloh v pFistim czsle Skolské fyzzky vdm uvedeme jejzch
strucné Feseni. :
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