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SOUTEZE

37. mezindrodni fyzikalni olympiada™)

ITvo Volf, Bohumil Vybiral, PedF UHK Hradec Kralové

V letosnim roce se o usporadani
mezinarodni fyzikalni olympiady ﬁ
(MFO) postaralo ministerstvo
vzdélavani Singapurské repub-
liky. Tato svétova soutéz se tak
vratila na jihovychod Asie, kde
v nedavné minulosti probéhla jiz
tfikrat (2002 Bali, Indonézie, 2003 Tchaj-wan, 2004 Pohang, Korea). Na
usporadani vrcholové soutéze fyzikalnich talentt z fad stfedoskolské mlé-
deze se podilely singapurské vysokoskolské i védecké instituce. K vysoké
kulturni a spolecenské trovni pfispéla fada sponzori. SoutéZici a jejich
vedouci doprovéazelo po celou dobu soutéze nékolik set dobrovolnik —
stfedoskolskyjch a vysokoskolskych studenti.

Do delegace Ceské republiky byli navrzeni vitézové celostatniho kola
narodni soutéze Fyzikalni olympiddy. Po domaci pripravé byli pozvani na
soustfedéni, které se tradicné uskutecnilo na Katedfe fyziky a informa-
tiky Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové. Studenti zde fesili
obtiznéjsi fyzikalni tlohy, zvlastni pozornost byla vénovana experimen-
talnim tlohdm, na néz je ve skolni vyuce fyziky velmi malo casu. Pred-
nasky se zabyvaly oblastmi fyziky, jejichz znalost je pii MFO potiebna.
Na soustfedéni vystoupili také néktefi nasi tispésni tic¢astnici minulych
ro¢niktt mezindrodnich fyzikalnich olympiad. Na zavér soustiedéni bylo
jmenovano reprezentac¢ni druzstvo ve slozeni: Marek Pechal z Gymnazia
v Lesni ¢tvrti ve Zliné, Petr Smital z Gymnéazia Kpt. Jarose v Brné,
Radek Zlebéik z Gymnézia Christiana Dopplera v Praze, Pavel Motloch
z Gymnézia Petra Bezruce ve Frydku-Mistku, Marek Scholle z Gymnéa-
zia v DaSické ulici v Pardubicich, ndhradnik Jakub Benda z Gymnazia
Jana Nerudy v Praze. Vedoucim delegace se stal prof. RNDr. [vo Volf,
CSc., pedagogickym vedoucim ceského druzstva pak prof. Ing. Bohumil
Vybiral, CSc.

Organizatorfi pfipravili pro soutézici t¥i teoretické ulohy (hodnocené
10 body za kazdou) a jednu tlohu experimentélni (hodnocenou 20 body)
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*) Podrobnéjsi informace lze nalézt na webové strance http://www.ipho2006.o0rg/.
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— celkem mohl soutéZici ziskat maximalné 50 bodt. Ulohy odpovidaly
(jak se jiz stalo zvykem) trovni Gvodniho kursu vysokoskolské fyziky.
Bézny student stfedni skoly neni tedy na FeSeni téchto tloh pripraven,
v§ichni soutézici musi projit specidlnim nadstavbovym vzdélavanim pro
talentované mladé fyziky.

Uloha T1 — Gravitace a neutronovy interferometr — vychézela z vy-
sledki znamého experimentu, ktery provedli Collela, Overhauser a Wer-
ner, a zabyvala se interferenci de Broglieovych vin neutront. Méla ¢ast
geometrickou a optickou. Uloha T2 — Divdme se na tyc v pohybu — se za-
byvala vysledky zobrazeni délky tyce ziskanymi dirkovou kamerou. Uloha
T3 — Rddovyj odhad veli¢in — obsahovala pét podiloh, které spliiovaly po-
zadavek, aby ulohy zadané na mezinarodni fyzikalni olympiaddé pokry-
valy v podstaté vSechny oblasti fyziky: T3/1 — Digitdlni kamera (o rozli-
Sovacich moznostech zobrazeni a schopnostech lidského oka), T3/2 — Va-
jicko uvatené natvrdo (vedeni tepla), T3/3 — Blyskdni (proud a energie
spojené s bleskem), T3/4 — Vidsecnice (odhad poctu kapilar v lidském
téle a rychlost proudéni krve), T3/5 — Mrakodrap (studium gradientu
teploty pfi projektovani supermrakodrapu o vysSce 1000m). K feSeni
kazdé ulohy byl pripraven list odpovédi, v némz byly vyzadovany odpo-
védi na jednotlivé ¢asti rozfazované tlohy. Na feSeni teoretickych tloh
méli soutézici pét hodin c¢istého casu.

V experimentalni tloze soutézici pracovali s originalni soupravou na
bazi centimetrovych vin. Uloha méla &tyii ¢asti, v nichz museli Fesitelé
navrhnout vhodné experimentalni postupy pro stanoveni odpovédi na
zadané otazky. K reseni méli opét pét hodin casu a tlohu zpracovavali
v8ichni soubé&zné (proto muselo byt pfipraveno celkem asi 400 experimen-
talnich souprav). V tloze 4/1 se modeloval zndmy Michelsontiv interfe-
rometr a soutézici méli stanovit vinovou délku mikrovlny s maximalni
odchylkou 0,02 cm. Uloha 4/2 se zabyvala interferenci na tenké vrstvé,
vedouci ke stanoveni indexu lomu polymerové desky. Uloha 4/3 byla za-
méfena na tzv. naruseny Gplny vnitini odraz. Ukolem bylo zjistit index
lomu daného parafinového hranolu. Uloha 4/4 se zabyvala difrakci mik-
rovln na mifzce z kovovych tycek (Braggiv odraz), kterd byla umisténa
v neprithledné papirové krabici fungujici jako Cerna schranka — souté-
zici meéli urc¢it miizkovou konstantu na zakladé provedenych experimenti
a méfeni. Text experimentalni Glohy mél 15 stran a text listu odpovédi
12 stran — jeho predtisk obsahoval misto pro popis experimentu, po-
pis uzité soupravy, misto pro obrazky, tabulky a grafy, vSe doprovazené
slovnim komentarem.
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Nejlepsim Fesitelem se stal Mailoa Jonathan Pradana z Indonézie s cel-
kovym ziskem 47,20 bodu (jednotlivé dlohy: 10,0 + 10,0 + 9,7 4+ 17,5),
ktery ziskal zlatou medaili a navic dostal dalsi specialni ceny. Druhy skon-
¢il Yang Shuolong z Cinské lidové republiky s 46,35 body (10,0 + 9,8 +
+ 9,8 + 16,75) a zlatou medaili, jako t¥eti se umistil Haldsz Gdbor z Ma-
darska s 45,45 body (10,0 + 10,0 + 10,0 + 15,45) a zlatou medaili, ktery
doséhl plného poctu bodu z teoretické ¢asti. Na slavnostnim zakonceni
MFO bylo pfedano celkem 37 zlatych, 48 stiibrnych a 83 bronzovych
medaili, 82 soutézicich obdrzelo ¢estnd uznani.
ktera ziskala pét zlatych medaili a 214,45 bodu, tj. 86 % z 250 moZnych
bodii (tento vysledek nejlepsiho druzstva charakterizuje obtiznost sou-
téze). Na 2. aZ 4. misté se umistila druzstva Indonézie, USA a Korey,
ktera ziskala shodné po ¢tyfech zlatych a jedné stfibrné medaili, na pa-
tém misté Rusko se dvéma zlatymi a tfemi stfibrnymi medailemi, déle

ak: b
P 6.— 9. Madarsko, Tchaj-wan, Thajsko a Irdn

10.—11. Némecko a Azerbdjdzdin

12.-13. Indie a Rumunsko

14.-16. Singapur, Austrdlie a Ukrajina

17.-18. Francie a Hongkong

19.-22. Kanada, Turecko, Izrael a Bulharsko
23.-25. Ceskd republika, Japonsko a Velkd Britinie
26.—28. Polsko, Bélorusko a Itdlie

29.-31. Rakousko, Slovensko a Vietnam

32.-34. Mongolsko, Lotyssko a Svycarsko

Podivame-li se detailné na vysledky naseho druzstva, mizeme byt
docela spokojeni — vSichni nasi icastnici se stali ispéSnymi Fesiteli. Mu-
sime vsSak priznat, Ze jsme ocekavali lepsi vysledky. Marek Pechal do-
sahl 34,00 bodu a ziskal stfibrnou medaili, Pavel Motloch ziskal 28,00
bodu a bronzovou medaili, Radek Zlebéik 25,30 bodu a bronzovou me-
daili, Petr Smital 22,10 bodu a bronzovou medaili, Marek Scholle ziskal
18,50 bodu a pfivezl si destné uznani. Soutézici z Ceské republiky ziskali
celkové 127,90 bodu, tj. 51 % z maximéalniho moZného pocétu bodd.

Dilezitou soucasti této svétové soutéze je vzdy i kulturni, sportovni,
turisticky a vzdélavaci program. Letos se mezinarodni fyzikalni olym-
piady zucastnili ¢étyfi nositelé Nobelovy ceny (t¥i ji ziskali za fyziku,
jeden za chemii): Douglas D. Osheroff (NC 1996), Chen Ning Yang (NC
1957), Aaron Ciechanover (NC 2004), Masatoshi Toshiba (NC 2002)
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a déle nositel Templetonovy ceny Paul Davies (TC 1995). Vsichni pfed-
nesli zajimavé prednasky o oblastech vyzkumu, v nichz sami vynikli.
Ucastnici soutéze méli moznost navstivit univerzitni a dalsi védecka pra-
covisté. Pies pomérné malé rozméry ostrovniho stadtu — Singapur ma
rozlohu necelych 650 km? (coz predstavuje plochu Berounského okresu)
a asi 4 miliény obyvatel — mohli Gc¢astnici obdivovat moderni architek-
turu velkomeésta i kulturni dédictvi minulosti. Zajimavé je souziti oby-
vatel Singapuru — Ciiianti, Malajct, Ind@ a jednoprocentni mensiny dal-
sich.

Na zavéreéném ceremonialu vystoupil zastupce statu Iran, ktery bude
poradatelem mezinarodni fyzikalni olympiddy v pfistim roce. Vsechny
zucastnéné zemé pozval do Isfahdnu na dalsi velké setkani mladych fy-
zik1.

Delegace Ceské republiky (zleva): Radek Zlebéik, Pavel Motloch, Marek
Pechal, Christina Ng - pruvodce delegace, prof. Ivo Volf, prof. Bohumil
Vybiral, Marek Scholle, Petr Smital
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Na ukazku uvadime dva problémy, na jejichz vyfeseni méli soutézici
zhruba puldruhé hodiny casu. Pokuste se je vyTesit.

T3/2 Vajicko uvarfené natvrdo

Vajicko o teploté Ty = 4°C, které vyjmeme piimo z chladnicky, vlozime

do hrnce s vodou, kterou udrzujeme pfi teploté 7.

a) Jaka je energie U potiebnd na koagulaci (srazeni) vajicka?

b) Jakd je hustota tepelného toku J tepla, pfechazejictho z vody do
vajicka?

c) Jaky je tepelny vykon P pfendSeny do vajicka?

d) Jak dlouho musime vajicko vafit, abychom ho uvafili natvrdo?

Ndpovéda: Muzete pouzit zjednoduseny tvar Fourierova zakona
J =k AT/Ar,

kde AT je rozdil teplot na vzdalenosti Ar, coz je charakteristicky rozmér
daného problému. Hustota tepelného toku J mé jednotku W-m™2.

Hodnoty: hustota vajicka p = 103kg-m™3, mérna tepelna kapacita va-

jicka ¢ =42 -K~1.g7 1, polomér vajicka R =2,5cm, teplota koagu-
lace albuminu (vajeény protein) T, = 65°C, soucinitel mérné tepelné
vodivosti k= 0,64 W-K~!-m~! (predpokladame, Ze je stejny pro te-
kuty i srazeny albumin).

T3/5 Mrakodrap

U mrakodrapu o vysSce 1000m je na tdrovni terénu vnéjsi teplota

Tyot = 30°C. Cilem ulohy je odhadnout vnéjsi teplotu Tiop, na stiese

mrakodrapu. Uvazujte tenkou vrstvu vzduchu (ideélni plynny dusik

s adiabatickou, tj. Poissonovou konstantou v = %), kterd pomalu stoupa

do vysky z, kde je nizsi tlak. Predpokladejte, Ze se tato vrstva adiaba-

ticky rozpind, takze jeji teplota klesa na teplotu okolniho vzduchu.

a) Jaka je relativni zména teploty d7'/T odpovidajici relativni zméné
tlaku dp/p?

b) Vyjadfete zménu tlaku dp pomoci zmény vysky dz.

c) Jaka je teplota na stieSe budovy?

Hodnoty: Boltzmannova konstanta k=1,38-10723J. K1, tihové zrych-

leni g = 9,80 m-s—2, hmotnost molekuly dusiku m = 4,65 - 10~ 26 kg.
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