UV FO INFORMUIJE

33. Mezinarodni fyzikalni olympiada — Bali (Indonésie)
Ivo Volf, Bohumil Viybiral”, UV FO, Univerzita Hradec Kralové

Zatimco vétSina stfedoskolskych studentt byla ponofena do prazdninovych radovanek, vé-
novali budouci ¢astnici svlij volny Cas pfipravé na mezinarodni fyzikdlni soutéz. Od druhé
poloviny dubna to byl korespondenéni seminaf (pét dopisd, v kaZdém pét tloh teoretickych a
jedna praktické nachézeji se nyni na Webovské strance fyzikélm olympiady), res'em 1‘50 ob-

ho soustfedéni — kazdy den dopoledne feSeni teoretlckych tloh a ptipomenuti fyzikalniho udi-
va a odpoledne dvé laboratorni prace; veer pak zpracovani protokolfl. Teorie byla letos za-
méfena na zopakovani uéiva fyziky ze 4. roéniku gymnazia (diivod zvefejnime za chvili).
Kazdy ti¢astnik si pak odnésel domt po soustiedéni 15 brozur z Knihovnitky fyzikalni olym-
piddy, jez predstavuji studijni texty FO za nékolik poslednich let. A k tomu baliek xeroxii
uloh z mezinarodnich fyzikdlnich olympiad s jejich podrobnéjsim (a oficidlnim) fe$enim. Pra-
ce bylo tedy dost a vedouci i vybrani uastnici se t25ili na odjezd.

‘Vybér Gdastnikt 33. MFO nebyl lehky. Mezi vitézi celostitniho kola FO, tedy
v prvni desitce, byli 3 Z4ci maturujicich roénikd, 6 Zakh tietich ro¢nikf a 1 zak druhé-
ho ro¢niku gymnézia. Spektrum ucastniki zaplnilo prostor od Plzn& po Frydek-Mistek.
Jeden z maturanti byl vybran do druZstva na MMO, dva dalsi se vice vénovali pfipra-
v€ na maturitni zkousky. A tak v pfipravé na 33. MFO zistali zbyvajici, letos je3t& ne-
maturujici soutézici. Proto jsme se museli zaméfit nejen na problematiku experimen-
talni ptipravy, ale doplnit chybé€jici uéivo z posledniho rotniku stfedoskolské vyuky
fyziky. Vyhodu to vSak mé velikou — budou-li letogni G€astnici 33. MFO na sobg dale
pracovat, mize druzstvo Ceské republiky, obsahujici jiZ ,,.zkusené mezindrodni olym-
pioniky* dosdhnout na dal§i MFO vyrazngj§iho Gspéchu. '

Na zéklad€ rtiznorodych sloZek ptipravné ¢innosti pak bylo vybrano druzstvo Ceské
republiky v nasledujicim sloZeni:

1. Miroslav Hejna, Zak gymnazia v Rychnové n.K.,

. Vaclav Cvicek, zak gymnazia ve Frydku-Mistku,

. Jan Pracha¥, 7dk gymndzia v Rychnové n.K.,

. Alexandr Kazda, zak gymnazia v Praze,

. David Maredek, 24k gymnazia v Plzni, _

- Michal Bare$, Zik gymndzia v Plzni (nahradnik, pro n¢hoZ byly vytizeny
formality, ale ktery neodjel).

Vedoucim delegace Ceské republiky byl Ministerstvern $kolstvi, mladeze a télovychovy
jmenovan Prof. RNDr. Ivo Volf, CSc., pfedseda-UVFO, &len Mezinarodni Jury fyzikalni
olympiddy a ¢len Advisory Committee of the President of International Physics Olympiad,
vedouci katedry fyziky Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové. Pedagogickym ve-
doucim byl jmenovén Prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc., ¢len Mezinarodni Jury fyzikélni
olympiady, prorektor Univerzity Hradec Kralové.

o W N

33. mezindrodni fyzikilni olympiadu wuspofidalo Ministerstvo narodniho
vzdélavani Indonéské republiky, Indonésk fyzikalni spolecnost a soukroma Uni-

* ivo.volf@uhk.cz
" bohumil.vybiral@uhk.cz
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verzita Pelida Harapan. Jako klidné misto v rozboufeném svété bylo zvoleno puvab-
né Nusa Dua, jizné od mésta Denpasar na ostrové Bali. Tropické podnebi, zmirtiované
obklopujicim Indickym oceédnem, a pobyt v pé&tihvézditkovém hotelu kompenzovaly
pracovni i nervové vypéti, které na mezindrodni soutdzi vzdy je.

Obr.: Pokoj v hotelu Sheraton

Pro vedouci delegace to vSak predstavovalo zajistit mimofadné ockovéni proti
Zloutence a tyfu (maldrie se vyskytuje na Bali velmi ztidka), poji§téni vech ¢lent de-
legace, projednani viz pro t¢astniky (do Indonésie existuje pro ‘ob&any CR vizové po-
vinnost) na Konzulat¢ Indonéské republiky. Pracovnice Domu zahrani¢nich styki
MSMT v Praze zajistily letenky a.potiebnou finanéni vybavu. Vedouci viak méli jests
fadu dalsich povinnosti, plynoucich z instrukei pofadatelii 33. MFO.

Delegace odlétala v odpolednich hodinch v patek 19. &ervence 2002 trasou Praha—
—Pafiz-Singapur—Djakarta—Denpasar. Do cile jsme pfilet8li v sobotu ve 21.40, absol-
vovali jsme trasu 14 500 km, ¢asovy rozdil 6 hodin (doba letu s hodinovymi pfestiv-
kami pfi mezipfistanimi pfedstavovala asi 23 h, doba &istého letu 20 h). Nejdelsi byla
trasa Pariz-Singapur délky takika 11 000.-km ve vysce 10 aZ 11 km bez mezipfistani -
rychlosti 850 az 900 kilometrlG za hodinu. ProtoZe oficidlni zadatek soutéZe byl stano-
ven az na nedéli 12.00 (zacéatek hotelového ubytovani), odekavala nis v Denpasaru
cestovni kancelal Vayatour, kterd prevzala veskerou starost o mimosoutézni program _
33. MFO a ubytovala nas v mensim hotelu Bualu Village (pro 7 osob za celkovou cenu
150 $ na jednu noc). Po odpodinku po naroéné cesté jsme se v nedéli dopoledne roz-
délili — soutéZici byli ubytovani v Grand Bali Beach Hotel, kde se také stravovali, ve-
douci v, Sheraton Nusa Indah Hotel, kde probihala zaseddni Mezindrodni Jury, zahdje-
ni a zakonceni soutéZe. Hotely byly situovany na behu mote, mély vlastni plaz i bazén
a jejich zazemi poskytlo vhodné podminky pro odpocinek po naroéné praci.

Den 21. 7. 2002 byl dnem piijezdu delegaci. V pondéli 22. 7. prob&hlo zahajeni
soutéZe v hale Nusantara v konferenénim centru hotelu Sheraton — v sale se shroméaz-
dilo asi 700 ucastnikli zahajovaciho ceremonidlu: soutéZici, vedouci, pofadatelé, po-
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zvani hosté, predstavitelé ufadd a instituci. Garantem zahajeni byl ministr narodni-
ho vzdélavani prof. Malik Fadjar a shromazdéni poctila svou icéasti prezidentka
Indonéské republiky Megawati Soekarnoputri, ktera pronesla dobrou angli¢tinou
uvitaci a zahajovaci projev. Déale vystoupil prof. dr. Triyanta, pfedseda organiza¢ni-
ho vyboru, a dr. W. Gorzkowski, prezident IPhO. Na zahajeni byly pfedstaveny balij-
ské lidové tance. Vystoupili studenti z vysokych kol s tradi¢nimi tanci a zp&vy, hrou
na lidové néstroje. Zahdjeni kazdé MFO spojuje pfinos fyziky pro rozvoj moderniho
Zivota v technicky vybavené spolecnosti a tradiéné lidovy charakter kultury poradajici
zemé.

Béhem zahajovaciho dne byla vyddna mimotadnd série postovnich znamek pti pti-
lezitosti 33. MFO v Indonésii. Po zahdjeni mé&li soutéZici volno, vedouci delegaci se
odpoledne ve 14.00 sesli na prvnim zasedan{ Mezinarodni Jury, na ném? byly pfedio-
Zeny t¥i teoretické tilohy a navrh jejich feeni. Texty tloh se ptedkladaji v nékolika
jazycich: anglicky, rusky, francouzsky, $panélsky a némecky. Diskuse o tlohéch trvala
skoro osm hodin, pak vedouci obdrZeli anglickou tzv. ,,final version®, z niZ se provadi
pieklad do narodnich jazykl soutéZicich. Prvni tloha se nazyvala ,,Ground-Penetrating
Radar* a zabyvala se prizkumem podloZi uzitim elektromagnetického zafenf: Druhd
uloha dostala nazev ,,Sensing Electrical Signal“ a popisovala situaci z biofyziky — né-
ktef{ mof$ti Zivocichové vyhledavaji své obéti diky vyhodnoceni elektrickych signald.
Tteti uloha s ndzvem ,,A Heavy Vehicle Moving on An Inclined Road” se zabyvala
pohybem t&Zkého silni¢niho valce po naklonéné roving. Texty Uloh se tentokrét vesly
na 6 stranek; jejich feSeni zahrnulo 4 stranky + 4 stranky + 9 strinek = 17 stranek.
Zejména tieti Gloha obsahovala hodné obecnych uprav, v nichz se dalo snadno poplést
indexovani i v pfipad¢ spravnych fyzikalnich tivah, a na to navazujicich vypoéta s da-
nymi hodnotami. Ve viech tilohdch méli soutd¥ici vytvatet vhodné zjednodusené mo-
dely popisovanych situaci, provadét Gvahy, jez se tykaji vypoétl s riiznymi promén-
nymi parametry. Pokusil jsem se pfedstavit si, jak dlouho bych pouze opisoval jiZ ho-
tové feSeni tieti ulohy, které bylo zpracovano autory na 9 stran — a myslim, Ze by mi
dvé hodiny nestacily a ur€it€ bych v feSeni udélal n€kolik chyb v matematickych tpra-
vach, i kdybych nebyl v soutéZnim stresu. Na feSeni teoretickych tloh byla vymezena
doba 5 hodin. Zékladnim krédem bylo: please use as little text as possible; express
yourself primarily in equations; numbers, figures, and plots, and use the symbols that
are given in the text to express physical quantities.

Jasné — pro opravujlclho fyzika je fada na sebe navaqu1c1ch rovnic, doprovazenych
obrazky a grafy, jasngjsi nez souvisly text, popisujici fyzikalni ivahy v narodnim jazy-
ce soutéZicich. A prave tento usp&Sny zpiisob komunikace, uZivajici fyzikalniho espe-
ranta fyzikalnich znaéek a rovnic, v uréité logické struktufe nalézdme ve védeckych
pracich teoretickych fyzikl. Proto bude nutno se i na ngj zamerlt pfi zapisu feSeni tloh
v pfiprave na dal§i mezinarodni soutéze.

Nase delegace ukontila pteklady ve 3 hodiny v noci a pfedala soutéZni materialy
organizatorim. Po kratkém spanku vSichni vedouci nastoupili do zdjezdovych autobu-
sl a byli vyvezeni z mista souté¢Ze do oblasti vyhaslé sopky Batur, abychom shlédli
ptvodni krasy ostrova Bali, a potom do oblasti znamé lidovou rukodélnou vyrobou
riznych pamate¢nich pfedmétl — kolem vesnice Ubud. Navstivili jsme tfi buddhistické
klastery, patiici k architektonickym pamatkdm. Zatim se soutéZici potili nad teoretic-
kymi tilohami. Tak uplynul den teoretickych tloh — 23. 7. 2002. Ctvrty den 33. MFO
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byl vénovan diskusi o dvou experimentalnich ulohach; zasedini Mezinirodni Jury
bylo zah4jeno jiZ dopoledne, diskuse prob&hla rozumné a preklady uloh jsme dokonéili
také v rozumné dobg. Experimentélni Glohy se tykaly dvou problém, byly na sobg si-
ce nezavislé, ale mély sty¢né body. Prvni tlloha se zabyvala uréenim podilu ki pomo-
> . B
ci elektrolyzy vody (e je naboj elektronu, kp Boltzmannova konstanta). SoutéZici si
méli sestavit pfistroj potiebny na zachyceni plynt pii elektrolyze vody, avSak ani
zkumavka, ani grafické papiry, jez dostali soutéZici k dispozici, nebyly kalibrovany
v milimetrech, nybrZ ve stupnici, jejiZ jednotka nebyla zndmd. Ke stanoveni jednotky
délky v8ak méli moZnost pouZit matematického kyvadla (vlakno, kuli¢ka a stopky byly
k dispozici). Pongkud navodny byl tzv. Answer form, obsahujici otézky, na néz mel
kazdy soutéZici odpovedét.

Druhou tlohou bylo odtajnéni dané optické &erné schranky, v niZ byly dvé kifzem
usazené optické miiZky a planparalelni destika. Také zde bylo zdiraznéno, Ze kromé&
udaje o vlnové délce zéfeni laseru — 670 nm — neznaji soutdZici délkové jednotky vy-
znacené na pomickach, a museji vychazet z provedeného méfeni s kyvadlem.

Paty den soutéZe — 25. 7. 2002 — probe&hlo fefeni experimentalnich dloh, vedouci
dostali k opravé xerokopie TeSeni teoretickych uloh svych soutéZicich, b&hem &asu
jesté xerokopie feSeni experimentalnich Gloh. Sedmy den studenti cestovali do oblasti
sopky Batur, vedouci se peclivé pfipravovali na osmy den — 28. 7. 2002, kdy probéhl
proces tzv. moderovani. Tato MFO se vrétila k ptivodnimu modelu opravovani: kromé
vedoucich opravili feSeni lloh nezavisle mistni korektofi a moderovam probihalo s ci-
lem nalezeni shody nézort obou opravujicich skupin.

Desaty den — 29. 7. 2002 — byl vénovan zakonleni soutéZe a vyhlaSeni vysledku
Patronaci nad zakonfenim pfevzal opét ministr ndrodntho vzdélavani prof. Malik
Fadjar. V dopolednich hodinich se seila Mezindrodni Jury, aby schvilila vysledky
soutéZe a podle novych pravidel vyhlasila poSty medailistd. Vloni schvélené rozhod-
nuti vymezuje, Ze pozitivn€ bude ohodnoceno nejméné 60 % soutéZicich (doposud se
vypo¢itaval primér prvnich tf nebo péti soutdZicich a Gsp&$nym se stal kazdy ucast-
nik, ktery ziskal alespofi 50 % této primé&rné hodnoty), minimélné 6 % ziskava zlatou,
nejméng 12 % st¥ibrnou a nejméné 18 % bronzovou medaili, tj. celkem 36 % soutéZi-
cich obdrzi medaili a minimalng 24 % dalgich soutéXicich je isp&inymi Yeiteli. Mezi-
narodni Jury na zéklad€ navrhu organizatorti pongkud zvysila tyto poéty medailistd a
uspé¥nych fesiteld, a to ve prospéch soutézicich.

V odpolednich hodinach probéhlo slavnostni zasedani, po ném nasledovala prohlid-
ka stavby nového naboZenského pamatniku v nov€ budovaném turistickém a kulturnim
stfedisku, v némz m4 byt tstfednim motivem socha boha Visny, tyéici se do vysky
50 m na skalnatém utesu, omyvaném velkymi vlnami Indického ocednu. Potom pro-
béhla slavnostni zaveére€nd vedefte.

V dopolednich hodinéch v utery 30. 7. 2002 byla 33. MFO ukoncena Studenti pie-
ti5t8 Ngurah Raj International Airport pfes Djakartu, Singapur, Paris do Prahy. Vedou-
ci delegace pfijali pozvani pofadatell a zi&astnili se je§té Prvniho svétového kongresu
Svétové federace fyzikélnich soutézi, ktery navazoval na pravé skonéenou olympiadu.
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Na 33. MFO piijelo 298 soutéZicich ze 67 zemi, zastupujicich mladé fyziky z péti
kontinentd — Evropa, Asie, Australie, Severni-a Jizni Amerika a Afrika. Ze zemi, které
se MFO jiz tradi¢né ucastni, nebyly zastoupeny USA a Izrael, podruhé se nezicastnil
ani Novy Zéland. Poprvé se zicastnily delegace statd: Bolivie (byli vyslani studenty
bez vedouciho), Kyrgyzstan, Malajsie, Filipiny (op€t po nékolika letech neucasti),
Saudskd Arabie, Surinam (opét po n&kolika letech). Jako pozorovatelé byli Gcastni za-
stupci stat Bahrajn, Japonsko, Jihoafricka republika. ProtoZze dals§i dvé MFO budou
usporadany v Asii, 1ze pfedpokladat mirné zvySeni Gcasti asi na sedmdesétku za&ast-
nénych stati.

Zadané tlohy se ukazaly byt znacné obtizné, a to jak po strance teoretlcke tak po
strance invence i manuélnich. dovednosti. Zejména experimentalni tlohy vyzaduji
pfedchozi trénink, manudlni i intelektudlni dovednosti, invenci pti staneveni hypotéz a
pfi jejich ovéfovani. Velmi diileZité jsou kvalifikované odhady, vEetn€ odhadu nepies-
nosti pfi méfeni raznych fyzikalnich veli¢in. To vSechno ze stfedokolské vyuky —
spoledné se sniZenim podtu povinnych hodin fyziky — vypadlo a podobné tilohy museji
byt zafazovany do piipravy soutéZicich na soustfedénich pted MFO.

Nejlep§im fesitelem 33. MFO byl vietnamsky soutéZici Ngoc Duong Dang, ktery
ziskal 45,40 bodu z padesatky moZnych a také nejlepsi vysledek v experimentalni ¢asti
soutéze 18,70 bodu (z 20 moznych). V teoretické &asti byl nejlepdi soutézici z franu
Mohammed Faghfoor Maghrebi s 28,35 bodu ze tficeti moZnych. Vice neZz 40 bodi
celkem mélo jen 12 soutéZicich, tj. 4 % soutéZicich. Uz tato fakta naznacuji obtlznost
zadanych uloh.

Mezinarodni komise schvallla nasledujici hodnoceni: 42 soutéZicich ziskalo zlatou
medaili (14,1 %), 37 soutéZicich stiibrnou medaili (12,4 %), 57 soutéZicich bronzovou
medaili (19,1 %) a 69 soutéZicich &estné uznani (23,2 %), celkem 205 soutezic1ch bylo
prohlaSeno za uspéiné fesitele (68,8 %).

Unmistén{ a bodové vysledky soutéicich z Ceské republiky jsou nasledujici:

84. Vaclav Cviéek, teoretické alohy 19,4, experiment 10,60, celkem 30,0 bodi (60 %);

119. Miroslav Hejna, teoretické ilohy 17,2, experiment 8,50, celkem 25,7 bodd (51,4 %),
137. Alexandr Kazda, teoretické ulohy 16,0, experiment 7,90, celkem 23,90 bodil (47,4 %);
162. Jan Prachaf, teoretické L'ilohy 11,2, experiment 9,00, celkem 20,20 bodti (40,4 %);
185. David Maredek, teoretické tlohy 10,65, experiment 7,60, celkem 18,25 bodfi (36,5 %).

Studenti Cvi¢ek a Hejna obdrieli bronzovou medaili, Kazda, Prachai’ a Marecek
&estné uznani; Kazdovi do bronzové medaile schazelo 0,10 bodu.

KdyZ budeme zvaZovat celkové vysledky jednotlivych druZstev, potom zjistujeme,
Ze 58 z pfitomnych 67 druZstev mélo alespori jednoho tsp&$ného fesitele. Potadi druz-
stev jsme stanovovali podle poétu medaili, ne podle poc¢tu ziskanych bodi jednotlivy-
mi sout&Zicimi. Divodem je skute¢nost, Ze rozhodnutim Mezindrodni Jury, které pfi-
jala pfed né&kolika lety, se nezvefejiiujl bodové vysledky neuspésnych fesiteld, a tim
ziistavaji vysledky pro statistické uéely netplné. Za zlatou medaili jsme pocitali 4 bo-
dy, sttibrnou 3 body, bronzovou 2 body a Cestné uznani 1 bod; vysledky se s¢itaji a po-
fadi druZstev jsme provédéli s ohledem na nejlepdi ziskany vysledek (napf. pfi celko-
vém souétu rozhodovalo i pofadi nejlepsiho fesitele). Na prvnim misté ‘se umistilo
druzstvo [rénské islamské republiky, kter& ziskalo 5 zlatych medaili, dale Cinska lido-
v republika, JiZni Korea (0bg 4 zlaté, 1 stt{brnd medaile). Na étvrtém misté Ruska fe-
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derace (3 zlaté, 2 stifbmé), na patém az sedmém misté Madarsko, pofadajici Indoné-
sie, budouci organizator Tchajwan (3 zlaté, 1 stfibrna, 1 bronzova medaile), dale Indie
(1 zlata, 4 stfibrné medaile), Gruzie (2 zlaté, 2 st¥ibrné, 1 bronzova medaile), Azerbaj-
dzan (3 zlaté, 1 stifbrna, 1 nedspésny).

V dalsi desitce jsou postupné: Singapur, Vietnam, Némecko, Velka Briténie, ThaJ-
sko, Turecko, Rumunsko, B&lorusko, Australie, Kanada.

Tieti desftku tvofi: Ukrajina, Polsko, Jugoslavie, Kazachstan, Slovinsko, 26. Ceska
republika, Pakistan, Nizozemi, Rakousko, Kuba.

Ctvrtou desitku za&ina Slovensko, dale Dansko, Chorvatsko Bulharsko, Litva, Es-
tonsko, Itilie, Brazilie, Malajsie, Moldavie.

Porovname-li vysledky statll do poradi naeho druZstva (tj. mista 1 aZ 26), najdeme
tam 11 asijskych stati, 12 postkomunistickych statl, 6 statd byvalého sovétského
spoledenstvi. Vyznamny je nastup tzv. ,asijskych tygrid®; jejich soutdZfci ziskali 24
zlatych a 12 st¥{brnych medaili (cca 45 % t&chto medaili). :

Na zavé€re¢ném ceremonidlu byla v§echna pFitomna druZstva pozvina na 34.
MFO do Tai-pei (Tchajwan) na termin 12. az 21. fervence 2003. Heslem této
olympiady je dotaz: kdo bude tfetim velikdanem ve fyzice po Newtonovi a Einsteinovi?
Ziskali jsme také pfedbéZnou informaci o ptipravich 35. MFO, kterd bude uspora-
dana v mésté Pohang v Jizni Koreji v roce 2004. Na obé soutdZe bude Ceska repub-
lika véas oficialné pozvana diplomatickou cestou.

I kdyZ s ohledem na soudasny stav stfedogkolské vyuky fyziky i vzhledem k vé&ko-
vému sloZeni delegace (Ctyti Zaci 3. roénika a jeden druhak) bychom mohli byt celkem
spokojeni, protoZe vSichni nasi soutéZici se stali uspéSnymi feSiteli, pfesto je vedeni
delegace s dosaZenym hodnocenim nespokojeno.

Detailni vysledky naSich soutéZicich:

SoutéZici T1 T2 T3 T El E2 E )

Véclav Cvisek | 7,3 | 7,8 | 43 | 194 | 65 | 41 | 10,6 | 30,0

Miroslav Hejna 8,3 3,1 5,8 17,2 2,3 6,2 8,5 | 25,7

Alexandr Kazda 7,8 4.8 34 |.16,0 5,5 24 7,9 23,9

Jan Prachat 6,0 32 2,0 111,2 7,5 1,5 9,0 | 20,2

David Mareéek 83 0 2,35 10,65 14 6,2 7,6 | 18,25

Predpokladali jsme posun alespofi 0 3 medaile (misto dvou bronzovych alespoti me-
daile stfibrné a k tomu je$t€ 1'az 2 bronzové). V. Cvi€kovi do stfibrmé schazely 2 bo-
dy, které¢ peclivéjSim feSenim jedné teoretické nebo experimentdlni ziskat mohl, a
M. Hejnovi se do vysledku promitla jedna zcela nelsp&sné experimentalni uloha (za
obé tlohy ziskal jen 8,5 bodu ze dvacitky moZnych).

A. Kazda jako druhak podal vysledek vynikajici, avSak lep§im zpracovanim protokold ex-
perimentalnich Gloh by byl bodovy zisk podstatné vyssi a tedy medailovy. J. Prachaf i D. Ma-
re¢ek mohli ziskat kaZdy o 2 az 3 body vice.

Ve fyzikalni olympiadé je to v§ak jako ve sportu — kromé znalosti a dovednosti je potieba
dokonalé soustfedéni, véasné vybavovani, dobré vyuziti ¢asu, ktery je k dispozici, uéelné vy-
jadfeni myslenek do zépisu protokold o feSeni, pfi experimentu fungujici pomticky a také
kousek onoho §tésticka, bez néhoz soulad podminek a ztoho plynouci pozitivni vysledek
maélokdy byva.
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Vyzva: Pokuste se vyfesit 2. teoretickou tlohu, obsahujici problém z biofyziky.

CITLIVOST NA ELEKTRICKE SIGNALY

-~ N&ktefi moisti Zivogichové maji schopnost objevovat jiné organismy na uréitou vzdalenost
diky elektrickym proudim, jeZ jsou vytvafeny t€mito organisimy pii jejich dychani nebo pti
procesech doprovézejicich stahovani svalli. MofSti lovei (preddtor) vyuZivaji tohoto elektric-
kého signélu k lokalizaci svych obéti (prey), dokonce i kdyZ jsou schovéany pod piskem.

Fyzikalni mechanismus vytvarejici proud obéti a jeho detekce loveem miZe byt modelo-
van tak, jak je popséno na obr. 2-1. Proud vytvoreny obéti protékd mezi dvéma body (respek-
tive kulickami) s kladnym a zapornym potencidlem v t&le obé&ti. Vzdalenost mezi stiedy
t&chto dvou kulicek je [, jejich polomér je r,, ktery je mnohem mensi nez [ . Mérmy elek-
tricky odpor mofské vody je p . Pfedpokladejte, Ze mémy elektricky odpor t&la obéti je stejny
jako obklopujici ji mofské vody, z ¢ehoZ vyplyva, Ze hranici mezi vodou a obéti na obrdzku
nemusime uvazovat. .

Abychom popsali detekei elektrického zdroje v obéti jejim loveem, je detektor modelovan
podobné pomoci dvou kuli¢ek v téle lovce. Lovec je v kontaktu s obklopujici ho motskou vo-
dou a leZi rovnob&zné s t&lem obgti. Jsou ve vzdalenosti I;. Kazdé kulitka ma polomér r,,

ktery je mnohem mien$i nez vzdélenost /;. V tomto piipad® stted detektoru je mistem ve
vzdalenosti y nad zdrojem elektrického pole a spojnice stfedi obou kouli je rovnobéZna.
s elektrickym polem, jak je vidét na obr. 2-1. Obé vzdélenosti /; a /; jsou také mnohem men-
§i neZ y. Intenzitu elektrického pole podél spojnice obou kouli povazujeme za konstantni.
Protoze detektor tvofi uzavieny elektricky obvod, spojujici obét’, obklopujici vodu a lovce
podle obr. 2-2.

predator

- + prey

)

Obr. 2-1: Model popisujici detekci elektrického zdroje pochdzejiciho z obéti loveem
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Obr. 2-2

Na obrazku je ¥ je potencialni rozdil mezi kuli¢kami detektoru, vyvolany elektrickym po-
lem vytvofenym obéti, R,, je vnitini odpor zplisobeny obklopujici mofskou vodou. Dale V; a
R, odpovidaji potencidlnimu rozdilu a odporu mezi detekujicimi kuli¢kami v téle lovce.

I'Jlohy:

1. Uréete vektor proudové hustoty ; (tj. proud déleny obsahem plochy) vyvolany bodovym
zdrojem proudu I ve vzdalenosti v neomezeném prostiedi. [1,5 bodu]

2. Pro dany proud I, ktery prochdzi mezi dv€ma kulickami v téle obéti, urcete intenzitu
elektrického pole E p ve stfedu P vzdalenosti detekujicich kuli¢ek v téle lovee. UZijte
vztah E=p-J . [2,0 bodu]

3. Urdete pro stejny proud I, potencidlovy rozdil mezi kulickami zdroje (V; ) v t€le obé&ti.

[1,5 bodu] Uréete odpor mezi dvéma kuli¢kami zdroje (R ) [0,5 bodu] a vykon vytvoieny
zdrojem (R, ) [0,5 bodu].

4. Urgete odpor (R,,) [0,5 bodu], napéti (Va) [1,0 bodu] podle obr. 2-2 a vypoctéte také vy-
kon, pfenaSeny ze zdroje na detektor ( P;) [0,5 bodu].

5. Urcete optimalni hodnotu R, vedouci k maximélnimu detekovanému vykonu [1,5 bodu] a

také maximalni vykon [0,5 bodu].

33rd INTERNATIONAL PHYSICS OLYMPIAD
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