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32. mezinarodni fyzikalni olympiada — pét nasich soutézi-
cich privezlo pét medaili
Ivo VolIf, Bohumil Viybiral”, UV FO a katedra fyziky, Univerzita Hradec Kralové

* Tentokrat se soutéZici, vedouci a organizatofi sesli na Turecké Riviéie, na biehu Stfedo-
zemniho mofe v Beleku nedaleko Antalye v jizni ¢asti Turecka. Pofadateli 32. mezinrodni
fyzikalni olympiady v roce 2001 byly The Scientific and Technical Research Council of Tur-
key a Middle East Technical University v Ankafe, zejména pak Elenové katedry fyziky této
vysoké Skoly. Letodni mezindrodni soutéZe se zudastnilo 306 soutéZicich, ktefi pfijeli ze
65 zemi viech kontinent(i (letos poprvé byli soutéZici i z Afriky), asi 150 vedoucich druZstev
a pozorovatelli, nékolik hostd, asi 70 privodci druZstev a stovka organizator. Za dobu 34 let
od prvni MFO v roce 1967 ve Var§avé, kde bylo 15 soutéZicich a 5 vedoucich z péti zemi
sttednf Evropy, se mezinarodni fyzikalni olympiada rozrostla nevidang. Ubytovani a stravo-.
vani bylo zaji§téno ve dvou pétihvézditkovych hotelech piimo na biehu moie — Adora
hotel pro studenty a BelConti hotel pro mezindrodni komisi —, takZe kromé souté€Znich a pra-
covnich dnli a kulturn€ poznavaciho programu bylo na dennim programu ve volnych chvil-
kach i koupani. ’ .

Na 32. MFO se druzstvo Ceské republiky ptipravovalo tradi¢nim zpisobem — vitézim. ce-
lostatniho kola, kterych bylo deset, byla nabidnuta ptiprava na soutéZ. T#i z nich piipravu
vzdali (jeden se ptipravoval na MMO, dva povazovali mezinirodni soutéZ za pfili§ naroénou).
A tak jen sedm stateCnych fyzikélnich olympionikd dordzilo 10. &ervna do Hradce Kralové,
kde na katedfe fyziky Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové prob&hlo soustiedéni.
Na n&m jsme se vénovali zejména laboratornim tiloham (denné olympionici méli za kol pro-
vést a zpracovat dvé experimentalni cvi¢eni) a zevrubnému doplnéni stfedo$kolského uciva
podle Sylabu MFO, ktery schvalila Mezinarodni komise a ktery je zékladem hostitelskému
statu pro volbu témat k sout&Znim uloham. Nutno na tomto misté poznamenat, Ze b&€Znd vyuka
fyziky, kterou poskytuje stiedni §kola (dokonce i gymnazium s ptirodovédnym zaméfenim) je
pro pfipravu na MFO zcela nepostatujici a budouci soutéZici museji vénovat hodné svého
volného €asu na to, aby ziskali a procvigili nové poznatky (v podstaté jiZ na vysokoSkolské
urovni) a také dovednosti. Na soustfedéni byli olympionici zam&stnéni po cely den, ale jak
dale zjistite, bylo to pro n¢ opravdu uZite¢né. Na zakladé pozorovani, feSeni uloh a hodnoce-
nim dosazenych vysledkit bylo stanoveno potadi:

1. Jan Kapitin, absolvent Keplerova gymnazia v Praze (byl tisp€Sny jiZ vloni v Leices-
teru);

2. Miroslav Hejna, Zak 2. roéniku Gymnazia F. M. Pelcla v Rychnové nad Knéznou;
3. Martin Beranek, absolvent gymnazia v Praze, Ohradni ul.;

4. Norbert Pozir, absolvent Méstského gymndzia v Bruntale;

5. Jan Pipek, absolvent Keplerova gymnazia v Praze.

Tito soutéZici byli ozndmeni Ministerstvu $kolstvi, mladeZe a t€lovychovy jako Gcastnici
32. MFO, dalgi dva byli ndhradniky: Martin Setvin, absolvent gymnazia v Plzni, Mikula$ské
nam. a Zdenék Svindrych, absolvent M&stského gymnézia v Bruntale. Vedoucimi delegace
Ceské republiky na 32. MFO byli prof. RNDr. Ivo Volf, CSc., pfedseda UVFO a vedouci ka-

" ivo.volf@uhk.cz
* bohumil.vybiral@uhk.cz

Skolské fyzika 2/2001 93 - verze S8




Volf, Vybiral: 32. mezinarodni fyzikalni olympiada ...

tedry fyziky Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové, a prof. Ing. Bohumil Vybi-
ral, CSc., mistoptedseda UVFO a prorektor Univerzity Hradec Kralové.

Clenové druzstva Ceské republiky se sesli ve &tvrtek 28. Servna 2001 piesnd v 15 hodin na
letisti v Praze-Ruzyni, aby startovali v 17 hodin letadlem Tureckych aerolinii nejprve do Is-
tanbulu a potom k pﬁlnoci z tohoto letisté do cilové stanice — Antalya. Noéni piesun do mista
soutéze (Belek, asi 30 km vychodné od Antalye) byl komplikovan zicpou na délnici, ktera
vznikla pfi hofeni osobniho
automobilu; potom jako ve fil-
mu vybuchla ohnivym sloupem
benzinova nadrz. Od té chvile
uz bylo vSechno v pohodé.

V patek 29. &ervma pro-

béhlo v dopolednich hodinach
zahgjeni 32. MFO, odpoledne
méli studenti volno a vedouci
se seSli na prvnim zasedani
Mezindrodni komise, kde byla
ke schvéleni pfedloZena expe-
rimentaln{ Gloha. Ta pfedstavo-
vala soubor tfi na sebe navazu-
jicich tkolt se stejnou soupra-
vou pomiicek: Na rotujicim
stolku, jehoZ thlova rychlost se
mohla ménit, byla nadobka s A N T A YA / TURKEY
glycerinem; nejprve se studo- June 28 - Jul y 6 2001
vala hladina rotujici kapaliny a :
z ni se mélo stanovit tthové zrychleni. Na to navazovaly ulohy z optiky — stanoveni ohniskové
vzdalenosti vzniklého parabolického zrcadla a urdeni indexu lomu glycerinu a vinové délky
pouzivaného laserového svétla uZitim optické m¥izky. Po bohaté diskusi byla tiloha schvélena
a vedouci museli pfeloZit text zadani do ndrodnich jazykd, pfepsat na potitati a pfipravit tak
zadéni pro sout&%; to trvalo asi do 3 a 4 hodin v noci. Uloha byla niro&n4 zejména Casové,
moznych 20 bodt neziskal 24dny Fesitel.

V sobotu 30. Eervna soutéZici bud’ dopoledne nebo odpoledne experimentovali a poc1ta11
¢lenové mezindrodni komise absolvovali exkurzi po historicky a turisticky zajimavych mis-
tech jizni Anatolie. Tato mista maji velmi slavnou historii a vedouci méli moZnost vidét mno-
ho pamaétek z fimské éry, které se datuji je3ts pfed zatatkem naSeho letopoétu. Jiz ve veger-
nich hodinach obdrZeli vedouci delegaci xerokopie FeSeni svych soutéZicich, jeZ museli ohod-
notit nezavisle na komisi korektord a své hodnoceni piedat vedeni MFO.

V nedéli 1. fervence studenti absolvovali bud’ dopoledne nebo odpoledne exkurzi po
méstskych pamétkich v Antalyi a navtivili historické museum. Clenové mezindrodni komise
se sesli na druhém zasedani, kde jim byly pfedloZeny tfi teoretické ulohy. Bohata diskuse tr-
vala do pozdniho vedera. Po schvaleni op&t vedouci kaZzdé delegace pfipravili pfeklad aloh do
nérodniho jazyka soutéZicich, texty pfepsali na pogitadi, doplnili o obrazky a ,Listy odpové-
di“. Kongilo se opét asi ve 3 hodiny v noci. Prvni uloha piedstavovala étyfi na sobé nezavislé
problémy z riiznych €asti fyziky (princip éinnosti klystronu podloZeny vypolty, stanoveni
vzdélenosti molekul vody a vodni péry, studium jednoduchého generatoru pilovych kmitd,
chovéni atomového svazku). Druh4 tloha se zabyvala dvojhvézdou, tvofenou hvézdou ,.0by-
&ejnou” a hvézdou neutronovou. Ve tieti tloze se studovaly d&je spojené s magnetohydrody-
namickym generatorem. '
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V pondéli 2. Eervence soutéZici fesili celé dopoledne zadané teoretické tilohy a odpoledne
pfisel zaslouzeny odpocinek, zatimco vedouci méli dopoledne volno, odpoledne tfeti zasedani
mezindrodni komise a veer prob&hlo moderovéani experimentalni wilohy — tj. setkani vedou-
cich kazdé delegace s tymem korektort a nalezeni konsensu v-bodovém hodnoceni. Soutasné
jeste pfed plilnoci obdrzeli vedouci delegaci xerokopie fefeni teoretickych uloh, jeZ podali je-
jich svefenci a béhem nésledujiciho dopoledne bylo tfeba predat opravené wlohy a bodové
hodnoceni vedeni mezinirodni komise.

Utery 3. &ervence vénovali souté¥ici cely den exkurzi po historickych a turistickych zaji-
mavostech jiZni Anatolie, zatimco vedouci delegaci opravovali teoretické tlohy, n&které dele-
gace se jesté v€novaly moderovani experimentalni Glohy, veder pak zatalo moderovéni iloh
teoretickych. Ve zbyvajlclm Case bylo moZno stravit nezapomenutelné chvile na mofském
pobieZi, coZ bylo pii panujicich vysokych teplotach p¥ijemné.

Ve stiredu 4. Eervence se soutéZici dopoledne projeli na jachté po mofi, odpoledne stravili
volny &as na mofi; vedouci delegaci se dopoledne zigastnili procesu moderovéni teoretickych
tuloh, odpoledne stravili chvili poklidu u mofe a veder probéhlo zavéreéné zaseddni meziné-
rodni komise, kde byly schvéleny vysledky soutéZe.

Vrcholnym dnem na kaZdé mezindrodni fyzikélni olympiadg je predposledni den, kdy se
vyhlasuji vysledky. Také letos byly zlaté, stfibmé a bronzové medaile a Sestna uznani predany
sout€Zicim podle jejich vysledki. Stalo se tak ve &tvrtek 5. ervence odpoledne na slavnost-
nim setkdni organizatort, vedoucich a soutZicich. Veger pak byl tradi&ni banket, tentokrat
pod Sirym nebem v parku hotelu Adora, pfi hudb& a mésiénim upltiku se soutéZici i vedouci
rozlougili se 32. MFO a s jejimi organizatory.

V pitek 6. Eervence se pak postupn& viechny delegace rozloucxly i s Tureckou Riviérou.
Delegace Ceské republiky nasedla v 10.00 h do letadla a pies Istanbul dorazila v 17.00 h,
piesné osmy den na letisté v Praze-Ruzyni. Jen zpétedni cesta byla pongkud znepiijemnéna
pocasim — pielet fronty s vystupnymi viry nebyl ptili§ poklidny.

Na zasedéani mezindrodni komise ve stfedu veger byly sd&leny vedoucim vysledky. Nejlep-
$im feditelem se stal D. Nurgalijev z Ruské federace s celkovym vysledkem 47,55 bodu z
50 bodii moZnych (za experimentalni ulohu lze ziskat nejvyse 20 bodf, za kazdou ze i teo-
retickych uloh po 10 bodech), na dal3ich mistech byli A. Farahanchi z Irinu se 46,80 bodu a
A. Jermalicki z Bé&loruska se 46,10 body, prim&my vysledek té&chto tii soutszicich (46,82 bo-
du, zaokrouhleno na 46 bodi) stanovil hranice isp&$nosti na 32. MFO — tisp&&nym FeSitelem
se stal kazdy, kdo doséhl 23 a vice bodd, pfi bodovém hodnoceni 30 aZ 35,95 bodu ziskal
souté€Zici bronzovou medaili, pfi zisku 36 aZ 41,95 bodu st¥ibrnou a pii dosaZeni 42 a vice bo-
dii obdrZel zlatou medaili. Tak bylo pfedano na slavnostnim zakonéeni 32. MFO celkem
22 zlatych (G) medaili, 40 stfibrnych (S) a 52 bronzovych (B) a 48 soutZicich obdrZelo dest-
né uznani (HM), tedy celkem 162 sout&Zicich (53 %) se stalo isp&8nymi fesiteli, 144 soutd%i-
cich bylo na sout&Zi netsp&inych. Takto byli sout&Zici hodnoceni na MFO naposledy. Na z4-
kladé zmény organizatniho fadu budou od pfisti 33. MFO podty medaili a &estnych uznani
stanoveny na zdklad¢ procentualniho klite. Organizatofi tak pfi ptipravé medaili nebudou va-
zéni bodovymi vysledky soutéZe ani naro&nosti zadanych uloh, ale poétem soutéZicich, ktet
se na soutéZ piihlasi. 5

Podivejme se, jak dopadli nadi soutéZici. Tabulka ukazuje, Ze idastnici z Ceské republiky
byli na sout&Zi velmi vyrovnanf a Ze ve viech ulohéch podali také vyrovnany vykon, predsta-
vujici zhruba 68 % maximélné dosaZitelného bodového hodnoceni (nejlepsi druZstvo ziskalo
217,25 bodu, tj. 87 %). Vynikajiciho isp&chu dosahl Miroslav Hejna, ktery jako ,,druhak* po-
dal vykon nejlepsf. Celkovym vysledkem 169,5 bod &esti olympionici pfidali dalsi ispéch do
fady startd na mezindrodnich fymkalmch olympladach jichZ se samostatng z¢astni od roku
1993.
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Soutéziei Exp. | T1 T2 T3 | Teor. T %
Jan Kapitin 1245 50 | 6,0 | 7,2 | 182 | 30,65 61,3
Miroslav Hejna 1415| 7,6 | 85 | 84 | 24,5 |3865]| 773
Martin Beranek 1250 | 6,7 | 65 | 7.2 | 204 | 32,90 6538
Jan Pipek . 12051 62 | 99 | 54 | 21,5 | 33,55 67,1
Norbert PoZar 1365( 72 | 55 | 74 | 20,1 | 33,75 67,5
Celkem 64,80 | 32,7 | 364 | 35,6 |104,7 | 169,5
Préimgr na souté¥iciho 12,96 | 6,54 | 7,28 |- 7,12 | 20,94 | 33,90 | 67,8

Na mezinarodni fyzikalni olympiady jsou zvany delegace z riiznych statl, které mohou vy-
slat na souté% maximalng pé&t uastnikl, nezavisle na po&tu obyvatelstva — tak tedy Cina nebo

Indie (1,23 -10%, resp. 0, 97-10° obyvatel) mohou vyslat stejny podet iastniki jako Lichten-
$tejnsko, Island nebo Kuvajt — omezeni byvaji spi¥e ekonomicka, kdyZ vysilajici stat (minis-
terstvo vzdélavani & sponzofi) neposkytne piislusnou &4stku na dopravu. MFO jsou viak in-
dividualni soutdZi, ne soutéZi druZstev. Vedouci delegaci viak sumuji vysledky svych Gcast-
nik® a v Zeb¥itku Gspéchd porovnavaji vysledky péde o fyzikalni talenty. Proto jsme sestavili
neoficidln tabulku statd podle ziskanych medaili (tak jako se to déla ve sportu): zlaté medaili
jsme ptifadili 4 body, stfibrné 3 body, bronzové 2 body, ziskanému &estnému uznani 1 bod.
Pak pofadi statl vypada takto:

1. Cinska lidové republika.(4G+1S) 19 bodd,
2.-4.  Ruské federace, Indie a USA (3G+2S) 18 bodd,
5~7. Cina-Tchajwan (2G+1S+2B), Iran a Ukrajina (1G+3S+1B) 15 bodu,
8.-10. Bélorusko (1G+1S+3B), Mad’arsko a Némecko (3S+2B) - 13 bodd,
11.-13. Turecko, Indonésie a Jizni Korea (2S+3B) 12 bodd,
14.-15. Polsko (1G+1S+1B+2HM) a Ceska republika (1S+4B) 11 bodd,
16.~19. Vietnam a Singapur (l(‘r*~2B+2I-[M) Australie a Bulharsko (2S+2B) 10 bodi,
20. Nizozemsko (4B+1HM) 9 bodt,
21.-23. Velka Britanie a Estonsko (1S+2B), Rumunsko (2B+3HM) 7 bodd,
- 24.  Slovinsko (1S+3HM) 6 bodi,
25. Thajsko (1B+3HM) 5 bodi,
26.-31. Rakousko a Litva (1S+1HM), Izrael a Loty$sko (1B+2HM),
Slovensko a Jugoslavie (4HM) 4 body,
32.-34. Portugalsko (1S), Itdlie (1B+1HM), Finsko (3HM) 3 body.

Celkem 44 statit mé&lo alespoii jednoho tisp&$ného tdastnika z celkového potu 65 druZstev
na 32. MFO v Turecku .

Ceska republika nepatii tedy mezi ,,silnou sedmicku®, av§ak svym umisténim a predevs1m
tim, e viichni Gitastnici byli Gsp&énymi fesiteli, zistala vérna své tradici — LlInlStlt se v prvni
Stvrtiné zaCastnénych stath.

Na zavér byly viechny za¢astnéné delegace pozvany na 33. mezinarodni fyzikélni olympi-
adu, ktera probehne ve dnech 14. 7. a2 23. 7. 2002 v Bandungu (Indonésie). Vedouci druZstev
byli pozvani na Prvni sv&tovy kongres Federace fyzikélnich soutéZi, ktery usporada v navaz-
nosti na 33. MFO také Indonéska republika.

" Cht?li bychom vyjadfit podékovani ti€astnikim 32. MFO za dobrou reprezentaci Ceské re-
publiky mezi mladymi fyziky z celého svéta, jejich vyucujicim, organizatoram néarodni soutg-
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Ze Fyzikdlni olympiéda a ¢lenim katedry fyziky Pedagogické fakulty Univerzity Hradec
Kralové za ptinos pii pripravé soutézicich, pracovnikim MSMT Ceské republiky za vybaveni
sluZebni cesty.

JiZ tradi&ng jsme vybrali jednu tilohu, kterou byste si mohli vyzkouset — natdhnéte si. aso-
mér na 90 minut a pust'te se do ¢teni nasledujicich ¥adki, které vam p¥indseji prvni ulohu: &ty-
fi na sebe navazujici ,,diléi“ Glohy 1A, 1B, 1C, 1D. Pamatujte, Ze v této dobé& museli soutéZici
tlohu nejen prostudovat a vyiesit, ale také piepsat tak, aby nejen Zedti vedouci, ale i tureti
korektofi mohli fe§eni porozumét a bodové ho ohodnotit.

ULonal

1A Klystron

Klystrony jsou zafizeni, ktera se pouZivaji pro zesilovani signaléi velmi vysokych frekven-
ci. Klystron se v podstaté skldda ze dvou identickych périi paralelnich destiek (dutin), oddg-
lenych od sebe mezerou o §ifce b, jak ukazuje obrazek.

" D Y NI

Ay UG U S U U U U S pap——

J,

—~ posouvac
faze

vystupni
dutina

vstupni
dutina

Elektronovy svazek s po&ateéni rychlosti v, protina celou soustavu a pfitom prochazi ma-
lymi otvory v destitkdch. Vysokofrekvenéni napéti, které musi byt zesilovano, se pfivede
k ob&ma pértim desti€ek s jistym fazovym rozdilem (kde perioda T odpovida fizovému roz-
dilu 2-7) mezi nimi, vytvaii ve vodorovném sméru v dutinach stfidava elektricka pole. Kdyz
elektrické pole sméfuje vpravo, elektrony vstupujici do vstupni dutiny se opoZduji, a kdyz
sméfuje vlevo, tak se urychluji, takZe elektrony vytvafeji svazky (shluky) o uréité vzdalenosti.
Jestlize vystupni dutina je umisténa do mista vytvafeni svazki, elektrické pole v této duting
bude pohlcovat energii tohoto svazku za podminky, Ze jeho faze je zvolena odpovidajicim

zpiisobem. Necht' signal napéti ma tvar obdélnikovych kmitl s periodou T =1,0-107s a

méni se mezi hodnotami U =20,5 V. Pogatedni rychlost elektroni je vy = 2,0-106 m-s™ a

mérny naboj elektronu je = 1,76-10'' C- kg“1 . Vzdalenost & je tak mald, Ze dobu pfechodu
m

elektronu miZeme zanedbat.
S presnosti na 4 platné &islice vypotitejte nasledujici veliCiny:
a) Vzdalenost b, ve které elektrony vytvafeji shluky. (1,5 b.)
[rychlosti 1956 km - s, 2044 km- s!, vzdélenost 22,7 mm)]
b) Nutny fazovy rozdil, ktery musi zajistit ,,posouvac* faze. (1,0 b.) [220° nebo 140°]
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1B Vzdalenosti mezi molekulami

Necht' d; a dj jsou postupné stfedni vzdalenosti mezi molekulami vody v kapalné fazi a
ve vodni pafe. Pfedpokladejme, Ze obé& tyto faze jsou pfi teploté 100 °C a atmosférickém tlaku
a péra se chovd jako ideélni plyn. PouZijte nasledujici data a vypodtéte pomér gL .(2,5b)

L

Hustota vody v kapalné fazi je p; = 1,0-10° kg-m—3 , atmosféricky tlak p, =1,0-10° Pa,
molarni hmotnost vody} M =1,8-10_2 kg-mol—l, plynova konstanta R=38,3J -mol'-K7!,
Avogadrova konstanta N, = 6,0-10% mol ™. [podil vzdalenosti je 12]

1C Jednoduchy generitor pilovych kmitd
Pilové kmity napéti U, mu-

Zeme ziskat mezi deskami kon-
denzatoru C na obr. Zde R je l W

=~
+

»

rezistor s proménnym odporem,

U; je idedlni baterie a SG je .

jisk¥ists, pfiem# mezera mezi  + SG C—/ Uo
elektrodami miZe mit regulo- U. ’ .
vatelnou vzdélenost. KdyZ na- - _l— ! I

péti pfivadéné na elektrody : ¢

presahne probijeci napéti U,

vzduch mezi elektrodami se ionizuje a v jisk¥isti dojde ke kratkému spojeni. V tomto stavu

Zistane a2 do té doby, neZ se napéti se stane dostatedné malym.

a) Nakreslete graf zavislosti tvaru kmith nap&ti U, na Case ¢ po sepnut1 spinace. (0,5 b.)

[pilové kmity]

b) Jakd podminka musi byt splnéna, abychom ziskali tém&t linearni pribeéh pilovych kmitd
napéti? (0,2 b.) . [U;»U/]

o) V pripadg, je-li tato podminka splnéna, ziskate zjednoduseny vyraz pro periodu T kmitd.

Uy
04b) (r=-L.r-C]
U;
d) Co musite zménit (R nebo SG & oboje), aby se zménila pouze perioda? (0,2 b.) [R]
¢) Co musite zmé&nit (R nebo SG &i oboje), aby se zménila pouze amplituda? (0,2 b.)[R a SG]
f) Dostanete k dispozici dodatkovy zdroj proménného napéti. Vymyslete a natrinéte nové
schéma obvodu, na ném zvyraznéte svorky, kde obdrZite pilové kmity podle nasledujiciho
obr. (1,0 b.).
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Volf, Vybiral: 32. mezinarodni fyzikalni olympiada ...

1D Atomovy svazek
Atomovy svazek pfipravime zahfatim souboru atomid na teplotu T v picce a nechime je
vychazet malym otvorem (atomovych rozmérid) o priméru D na jedné strané picky. Odhad-
néte primér svazku poté, co projde ve vodorovném sméru vzdélenost L na své trajektorii.
: o L-h
Hmotnost atomti je m. (2,5 b.) [D+—F—=]
’ D-N3-m-k-T

picka pfi teploté T’

atomy o hmotnosti m

Ohlédnuti za 31. mezinarodni fyzikalni olympiadou - vy-
sledky 1. ulohy 31. MFO v Leicesteru v roce 2000

Bohumil Viybiral”, Ivo VoIf, UV FO a katedra fyziky, Univerzita Hradec Kralové

A Bungee Jumper

kL+m g+\/2mgkL+m g

a) Vzdalenost, kterou skokan proletél: y =

_b) Maximalni rychlost, které pn padu dosahl: v=,{2-g- L+

k
¢) Doba letu skokana do jeho prvniho zastaveni: 7 = 2L —+ \/% arctg[ 2k-L ]
m-g

B Tepelny stroj

a) Koncové teplota: Ty = /T, -Tp .
b) Celkovi maximalni prace, kterou stroj vykona: W =20 MJ.

** Uloha byla otigténa v minulém &isle Skolské fyziky v &lanku Vybiral, Volf: Ohlédnuti za 31. mezindrodni fy-
zikdini olympiddou. Skolska fyzika VI, & 1 (2001) 95.
* bohumil.vybiral@uhk ¢z,
" ivo.volf@uhk.cz
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