De internationale fysikolympiader

Niels Hartling, Birkergd Gymnasium og HF

I sommeren 1996 deltog Danmark den internationale
fysikolympiade i Oslo. Det var fgrste gang var med.

Den farste fysikolympiade fandt sted i Warszawa
allerede i 1967, og der har med et enkelt ars undtagelse
veeret afholdt fysikolympiade hvert ar siden. 1 de ferste
ar var der tale om en rent gsteuropeisk konkurrence, men
fra midten af halvfjerseme begyndte flere vestlige lande
at deltage bl.a. Vesttyskland, Sverige og Finland. Fra
farst i firserne kom bl.a. Holland, @strig, Italien, Island,
Storbritanien, Norge og Australien til, og fra midt i firserne
bl.a USA, Kina og Canada. Ved olympiaden i Oslo var
over 50 lande med. inklusive nasten alle lande, som vi
med rimelighed kan sammenligne os med, dog med et
par markante undtagelser: Frankrig var ned i nogle &r,
men har ikke deltaget i de seneste ar, fordi landet ikke
kan forlige sig med, at arbejdssproget er engelsk og ikke
(ogsd) fransk. Japan er af en eller anden grund heller
ikke med. Det kan siges, at det er lidt sert, at Danmark
ikke kom med tidligere. Det er nok til dels et tilfaelde,
men det hanger ogsd sammen med, at initiativet til en
sddan deltagelse i Danmark ikke tages i offentligt regi.
Det bliver kun til noget, hvis nogle har tid og krefter
til at g4 i gang! Og i 1996 lykkedes det som sagt. En
gruppe i Fysiklererforeningen (for gymnasielererne) fik
gang i sagen. Fysiklererforeningen lovede i et ar at
std inde for det gkonomiske, sa vi ikke kom personligt
i klemme: Et arrangement som en fysikolympiade med
udtagelseskonkurrencer, rejser, ophold, forplejning o0.s.v
Igber bare i Danmark op i nerheden af 100.000 kr.

Foreningen opnaede i gvrigt sidenhen stotte fra bl.a.
universiteterne til formalet, si de "rd" udgifter netop
kunne dakkes. Danmark har i adskillige &r deltaget i
de tilsvarende kemi- og matematikolympiader. Da man
har erkendt, at det af mange grunde er i landets interesse
at veere med i disse arrangementer, er der nu (fra og med
1997) afsat et belgb pa finansloven til at stgtte deltagelsen
i alle olympiaderne.

Fysikolympiademe henvender sig til unge under 20,
som er optaget af faget, og som endnu ikke har indledt
en videreuddannelse i fysik. Det vil for Danmark i prak-
sis sige matematiske 3.g.gymnasiaster med fysik pa hgjt
niveau. Selve olympiaden finder sted efter overstaet stu-
dentereksamen.

Det var med lidt bange anelser, vi lerere i
olympiadeudvalget gik i gang med arbejdet. Ville der
overhovedet veere interesse for sagen blandt danske gym-
nasieelever? Ville der vare nogle der meldte sig? Vi
havde ikke behgvet at veere bekymrede. Trods en travl
hverdag, med studentereksamen for dgren og trods mange
andre gode tilbud, meldte der sig mellem 150 og 200 ud af
de ialt ca. 1900 elever med fysik pa hgjt niveau til forste
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runde, som var en prgve ude pa skolerne.

I nogle ar har der i Danmark, ja i det meste af Europa
0g USA, veret problemer med at tiltreekke tilstreekkeligt
med dygtige studenter til ingenigrstudierne og til andre
tekniske og naturvidenskabelige videreuddannelser. Disse
problemer har givet anledning til debat i bade folketing
og medier. Nok ikke mindst p& grund af denne debat
markede vi, at der fra mediernes side var stor interesse
for sagen. | de starre aviser var der interviews, artikler og
billeder af disse "meerkelige™ unge mennesker, som lavede
fysikforsgg for deres forngjelses skyld, som fx Politiken
skriver den 4. februar 1996:

"Hvad far en gruppe unge fra hele landet i den diskofile
alder til at droppe alle aftaler og rejse til Kgbenhavn for
at lave fysikforsgg i fritiden pa en bidende kold vinter-
dag? Det kan ikke veere premierne, der har lokket de
20 unge til Fysikolympiade. En bog og en rejse til Oslo
er trods alt ikke specielt eksotisk lokkemad i vore dage."
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Vi kan bekrefte, at set ud fra erfaringen med arrange-
mentet af fysikolympiaden fejler interessen for fysik og
naturvidenskab ikke noget! De 20, som kvalificerede sig
til finalen, madte alle op til en weekend pa @rsted Labo-
ratoriet: En hel lgrdag fik de lov til at lave fysikeksperi-
menter, og en halv sgndag var de til skriftlig prave. Men vi
merkede, at de ngd oplevelsen og samveeret med de andre
unge fra hele landet. De gledede sig vist ogsa over at fa
anerkendelse for en kunnen, som der ellers ikke bliver lagt
sd meget marke til.

Sgndag den 30. juni 1996 tog de fem vindere, pa det
tidspunkt nyudsprungne studenter, til den internationale
fysikolympiade i Oslo. Lektor Malte Olsen fra KU og jeg
(Niels Hartling) var med som ledere. Lige efter studenter-
festlighederne og lige inden turen havde vi néet to intense
forberedelsesdage, hvor eleverne arbejdede med fysik.
Det kraevede olympiadepensum er ca. 40% stgrre end det
danske kernestof, sa vi matte i gang med teori og opgaver
indenfor accelererede koordinatsystemer, impulsmoment,
stive legemer, speciel relativitetsteori, induktion, veksel-
strgm, svingningskredse og fejlophobningsloven - for blot
at nevne nogle af de stgrre bidder. Men ret beset var
det utroligt, hvad der blev ndet pa de 2 dage. vi havde
oplevelsen af elever, som virkelig kunne "tage fra".

Vi blev som de andre delegationer modtaget i Oslos
Lufthavn. Hele sgndag den 30. juni gik busser i pen-
dulfart mellem lufthavnen og overnatningsstederne for de
henholdsvis knap 300 studenter og ca. 100 ledere. Stu-
denterne fra alle landene blev indlogeret pa samme kol-
legium. Det gav et enestdende sjovt og godt samver.
Det er selvfglgelig studenter, som er optaget af fysik,
men hverken i Danmark eller i andre lande er der af den
grund tale om kedelige "fysikngrder”. Det er levende og
hgjtbegavede unge med masser af interesser. Fx viste den
festlige afslutningsaften, at der var mange - inklusive de
danske studenter - som var dygtige musikudgvere. Nasten
alle studenterne - ogsa de fem danske - var af hanken. Ten-
densen til af fysik er et drengefag, slar kraftigt igennem
ved et arrangement som en fysikolympiade: 1 Oslo var
kun ca. 5% af studenterne piger!

Den farste dag efter ankomsten var der stor velkomst
pa Oslo Réadhus, med fanfarer, flag og indtogsmarch som
ved en "rigtig" olympiade. De fglgende dage sa lederne
ikke studenterne, som var pa arrangerede turistture, mens
vi forberedte opgaver, og som lgste opgaver, mens vi turis-
tede. P& den sidste dag havde vi alle, ledere og studenter,
en pragtfuld sejltur pa Oslofjorden.

Hver dag blev der udgivet en avis med dagens program,
fysikolympiadenyheder, fysikstof og turiststof.  Man
markede i gvrigt, at der i den norske offentlighed var
stor interesse for olympiaden.

Ogsa for lederne blev det nogle udbytterige dage.
Mange af lederne havde veeret med flere gange for og
kendte hinanden godt. Fra Danmark blev vi modtaget
varmt, og igen og igen hgrte vi, at det er vel nok dejligt, at
vi nu endelig er kommet med. Netop Danmark "som har
sd stolte fysiktraditioner”, som det blev udtrykt.

Det internationale ved arrangementet var inspirerende.
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Det var spendende at veere med til den felles behandling
af de foreslaede opgaver med efterfalgende oversettelse
af opgaverne til over 50 udgaver. Der blev arbejdet i
mange timer natten igennem pé& computerne i alle slags
skriftsprog: Arabisk, russisk, dansk osv. Den venlige
og afslappede stemning var uden ubehagelige politiske
overtoner. Deltagere fra forskellige lande fra det tidligere
Jugoslavien sas fx i hyggelig indbyrdes samtale, og pa
afslutningsaftenen lavede studenter fra Kina, fra Taiwan
og fra Honkong faelles optraeden.

Prgverne bestod af en 5 timers teoretisk og en 5 timers
eksperimentel prgve. De fleste af de teoretiske opgaver
var vanskelige: Dgm selv! Jeg har vedlagt den danske
oversettelse af sidste af de tre teoretiske opgaver, som
vore studenter fik udleveret. Alligevel var der ca. 15 stu-
denter inklusive en amerikansk dreng pé 12 &, som havde
det hele eller sa godt som det hele rigtigt.

Den eksperimentelle prgve indeholdt en undersggelse
af et indstilleligt fysisk pendul. Udstyret var fremstillet i
150 kopier, s& hver student kunne arbejde med eget udstyr,
idet den ene halvdel af studenterne lavede eksperimenter
om formiddagen og den anden halvdel om eftermiddagen.
Udstyret var pd en gang enkelt og raffineret, automatisk
tidstagning vha en infrargd sender/modatager. Der indgik
bestemmelse af g, maling af magnetisk fluxteethed med en
hallsonde og bestemmelse af det magnetiske dipolmoment
for en lille magnet ud fra magnetisk dempning af pendulet
mm. Studenterne skulle gennemfare en reekke maleserier,
tegne grafer og besvare en reekke spgrgsmal.

Besvarelserne bedgmmes efter et pointssystem med op
til 50 points i alt. Den bedste besvarelse far naturligvis
"guldmedalje”. Men der er mere end én guldmedalje:
Alle besvarelser med en pointssum svarende til 90% eller
mere af den bedste besvarelse vil ogsd fa guldmedalije.
Tilsvarende procentsatser for sglv- og bronzemedaljer er
75 og 60. Der er sdledes ikke et bestemt antal medal-
jer, og studenterne konkurrerer ikke hinanden ud: Alle
topbesvarelser far medaljer.

Hvordan gik det s& for de danske studenter? De
danske besvarelser gav gennemgéende 5-10 points (ud
af 30 mulige) i den teoretiske pregve og 10-15 points (ud
af 20 mulige) i den eksperimentelle prgve. Lad mig med
det samme sla fast, at det var et stykke fra at kunne give
medaljer. Der var i gvrigt ingen studenter fra de nordiske
lande, som fik medaljer, det siger lidt om. hvor skrap
konkurrencen er. Kina var den suverene topscorer med
fem guldmedaljer. Af lande fra vesten klarede USA og
Tyskland sig fint.

Omstendighederne taget i betragtning klarede vi 0s
haderligt. Ikke mindst klarede vore studenter sig over gen-
nemsnittet til den eksperimentelle opgave. Det er méske
den danske tradition for fysikeksperimenter i skolen, som
ger sig geldende.

Men vi ma se i gjnene, at vi ikke har mulighed
for at skovle medaljer ind ved et sddant arrangement.
Fysikolympiaden prioriteres overordentlig hgjt i mange
lande, hvor der ogsa afsattes store ressourcer til forbere-
delserne. | Kina er der fx tale om lang tids koncentreret
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undervisning af handplukkede studenter, som er fundet
ved hdrde interne konkurrencer i det store land. Dertil
kommer, at vore studenters meget brede og meget almene
gymnasieuddannelse i denne sammenhang er et handicap.
Meget af stoffet ligger som sagt uden for pensum i Dan-
mark, den basale treening i at lgse problemer er ikke sarlig
stor, og vore studenter er heller ikke vant til, at man skal
kunne formlerne udenad. Muligheden for en egentlig for-
beredelse oven i den normale studentereksamen er beske-
den, og var specielt i 1996 beskeden, fordi olympiaden 1&
sa tidligt pd sommeren.

Man kunne s& drage den konklusion, at det ikke er
noget for os i fremtiden. Men det ville efter vores opfat-
telse veere helt forkert, og det bekraftes af erfaringerne:
De danske studenter var begejstrede for oplevelsen, og
var end ikke antydningsvis skuffede over, at de ikke kom
pa medaljeskamlen. De gav alle udtryk for, at de meget
gerne, hvis det ellers havde varet muligt, ville deltage
igen. De fik kontakter med unge fra hele verden, og de
leerte utrolig meget i en inspirerende sammenhang. Ved
en fysikolympiade gaelder den gamle floskel i hgjere grad
end ved en rigtig olympiade: Det vigtigste er at veere med.

| arrangementgruppen har vi i gvrigt faet mange er-

faringer, som vi tror kan betyde, at Danmark resul-
tatmassigt kan nd lengere, ogsa uden at det ngdvendigvis
bliver meget mere tidskreevende.

Vi er nu i gang med forberedelserne til dette &rs
olympiade. Ogsé i &r meldte der sig 150-200 gymnasi-
aster til den indledende prgve, og ogsd i ar gik de 20
finaledeltagere ind for fysikweekenden med liv og sjel.
Vi har netop i skrivende stund udtaget det kommende hold
med fem studenter til den 28. fysikolympiade, som finder
sted d. 13.-21. juli 1997 i Sudbury i Canada.

Niels Hartling er lektor i fysik
og matematik pa Birkergd
Gymnasium og HF, medlem af
opgavekommissionen til
studentereksamen i fysik og
medlem af
censorformandskabet i fysik
ved de hgjere lereanstalter. |
perioden 1989-94 fagkonsulent
i fysik for
Undervisningsministeriets
Gymnasieafdeling.

OPGAVE 3

| denne opgave vil vi overveje starrelsen aftidevandet (pa Jorden) midt i verdenshavene ifelge
en grov model. Vi forenkler problemet med nedenstaende antagelser:

(i) Systemet Jord-Mane antages at veere et isoleret system,

(i) afstanden imellem Jorden og Manen antages at veere konstant,

(iif) Jorden antages at veere fuldstendigt deekket af hav,

(iv) der ses bort fra de dynamiske virkninger som fglge af Jordens rotation om sin akse, og
(v) gravitationskraften fra Jorden kan bestemmes, som om Jordens masse var samlet i Jordens

centrum.

Felgende data er givet:

Jordens masse: M= 5.98 «102ikg

Manens masse: Mm=7.3 «102kg

Jordens radius: R = 6.37 «106 m

Afstanden imellem centrene af Jorden og Manen: L =3.84 «108m
Gravitatioskonstanten: G =6.67 «10'Ilm3kg“V 2.

a) Systemet bestaende af Manen og Jorden roterer om deres felles massemidtpunkt C med en

vinkelhastighed m

Hvor langt er C frajordens centrum (kald denne afstand for /)?

Bestem den nummeriske starrelse af &
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Vi vil nu anvende et koordinatsystem, som falger savel Manecentrets- som Jordcenterets
rotation omkring C. | dette roterende koordiantsystem er formen af Jordens veeskeformige
overflade statisk (uforanderlig).

| planen P (papirets plan) som indeholder C og star vinkelret pa rotationsaksen kan
stedkoordinaterne for en punktformig masse i veeskeoverfladen pa Jorden beskrives ved hjelp
af poleere koordianter r, (3 som det vises pa figuren. Her angiver r afstanden fra Jordens
centrum.

to <T'°n

Vi vil undersgge formen
H{(p) =R +h(<)

af Jordens havoverflade i planen P.

b) Lad os betragte en punktformig masse (betegnes med m) i havoverfladen pa Jorden (i
planen P). | det roterende koordinatsystem pavirkes den af centrifugalkraften og
gravitationskrefter fra Manen og Jorden.

Angiv et udtryk for den potentielle energi svarende til disse tre kreefter.

Bemaerk: Enhver kraft F(r) hvis starrelse kun er en funktion afr, og som virker langs en
radius i forhold til sit udgangspunkt kan skrives som den negative differentialkvotient af en
kuglesymmetrisk potentiel energi V(r): F(r) =-V'(r). (3points)

c) Angiv en formel for h((p), der approximerer (tilnzermer) tidevandsbglgens form og
indeholder de givne starrelser M, Mm etc.

Hvad er hgjdeforskellen i meter imellem hgjt tidevand (hgjvande) og lavt tidevand (lavvande) i
denne model ?

Under lgsningen af spgrgsmalet kan man eventuelt anvende udtrykket

, A » 1+aCOS# + y£72(3 c0s29 - 1),
mJ\+a2- 2acos9

som geelder for a meget mindre end 1

Under gennemfarelse aflgsning af c) bar der foretages forenklende approximationer overalt
hvor det kan vurderes, at det er rimeligt. (5points)
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