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Prejdite bludiskom tak,
ahy ste zaradom pozbhierali
vSetkych 25 roénikov
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Motylie kridla

Poculi ste uz o tom, ze motyl' mébze spdsobit tornado?
Tzv. tedria motylieho efektu hovori, Ze ak motyl zaméava
kridlami v Brazilii, m&ze vyvolat tornado v Texase. Inak
povedané, tedria predpoklada, ze zmeny tlaku vzdu-
chu sposobené motylimi kridlami zacnu retazec reak-
cii, ktoré nakoniec spdsobia tornddo. Samozrejme, ide
len o tedriu, ktord nemusi byt vzdy pravdiva, pretoze
retazec reakcii moze byt taky dlhy a zloZity, Ze onen
tlak vzduchu sa uz nedé povazovat za dévod tornada.

Minuly rok sa niesol v znameni celosvetového boja
proti pandémii nového koronavirusu, ktord moézeme
vV prenesenom vyzname povazovat za tornado spo6-
sobené méavnutim motylich kridel kdesi na druhom
konci sveta. Ocitli sme sa v Uplne novych, dovtedy nepoznanych situaciach. Mnohym sa zme-
nili podmienky na Zivot. Opatrenia, ktoré prisli s cielom chranit, nas ¢asto ovplyvnili aj v inych
oblastiach zivota.

Vyskumnici z roznych vednych odborov ako virolégia, epidemioldgia, psycholdgia, neurolégia
Ci farmakoldgia sa zacali zaoberat a nadalej sa zaoberaju hladanim pricin sucasnej situacie —
patraju, ¢o spdsobilo zmeny tlaku vzduchu vedtice az k tornddu v podobe pandémie. Skimaju
retazce vietkych moznych vplyvov a dopodrobna rozoberaju dosledky ochorenia nielen na nase
fyzické a dusevné zdravie, ale aj na ekonomiku, kulturu, Sport, vzdelavanie ¢i vedu.

Je viak ddlezité nezabudat ani na ostatné oblasti vedy. Preto sme sa v hlavnej téme aktualneho
Quarku venovali historii robotiky. Toto slovo totiz v januari oslavuje 80 rokov od svojho vzniku
a slovo robot ma dokonca storocnicu od celosvetovej scénickej premiéry. Samotna historia robo-
tiky siaha az do obdobia tisicro¢i pred nasim letopoctom a aj v tomto pripade sa da povedat,
Ze malé postupné objavy sposobuju vo svete vyvoja technoldgii doslova tornddo. Robotika mé,
mimochodom, v stcasnej situacii tiez vela prace pri rieSeni takych problémoyv, akymi su dezin-
fekcia priestorov nemocnic pomocou robotoy, identifikovanie nakazenych prostrednictvom
autondmnych dronov ¢i Specialne vyvinutych aplikacii zalozenych na strojovom uceni.

V januarovom Cisle sa okrem iného dozviete napriklad aj to, vd'aka ¢omu a kedy sa moZeme
na lade Smykat, s akou novinkou v oblasti diagnostiky niektorych ochoreni traviacej sustavy prisli
slovenski odbornici, kde sa v zime v prirode ukryvaju niektoré nase zvieratd, aké nerozlistené
hadanky maju pred sebou vedci skimajuci ludsky mozog, ako pozorovanie jednej kométy pri-
nieslo celosvetovu slavu nddmu spolupracovnikovi astrofotografovi Tomasovi Slovinskému, Ci

kde sa okrem mediciny vyuziva pocitacova tomografia.

Mili Citatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri Citani vSetkych 56 stran januarového

Quarku a aby nendpadné udalosti z inych Casti sveta ovplyviovali nas Zivot uz len v dobrom.
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Jubilujica buddcnost

Veda zaoberajlica sa robotmi slavi
v tomto roku dve jubiled — pred 100 rokmi
malo svoju svetovd scénickd premiéru slo-
vo robot a pred 80 rokmi uzrelo svetlo sveta
slovo robotika.

’I HI'ada sa vinnik

Mnohych otézka Preco je lad kizky?
zaskodi svojou samozrejmostou. Ak k nej
pripojite daléiu Preco sa nemozno kizat na
asfaltovom chodniku?, pévodna otazka zaci-
na mat zmysel.

17

Foto Tomds Slovinsky

’I Hi-tech medicina v praxi

Slovenski odbornici vyvinuli tech-
nolégiu, ktora inovuje proces gastroente-
rologickych vysetreni — prehitaci kapsulovy
endoskop.

’I Robozabky na scéne

O nanotechnolégiach umoznuju-
cich masové vyuzivanie miniatdrnych robo-
tov — nanobotov — sa hovori dlhsie. Mozno
budl pomahat’ aj pri liecbe ochoreni.

'I Metamorféza kométy
Neowise

O ikonickej fotografii zachytéavajuce;j
postupny vyvoj kométy Neowise, ktoru si
vimli aj v NASA & National Geographic, sme
sa rozpravali so spolupracovnikom Quarku,
popularizadtorom vedy a astrofotografom
Tomasom Slovinskym.

2 Smrt Spagetifikdciou
Vedcom sa nedavno podarilo
zachytit vzacny Ukaz — intenzivny zablesk
Ziarenia sprevadzajuci slapové roztrhanie
hviezdy superhmotnou ciernou dierou.

2 januar 20211 Quark

2 Slovenska antilopa

Srncia zver patri k najrozsirenejsim
druhom raticovej zveri na Slovensku. Srnec
lesny je nasim najmensim a najznédmejsim
zastupcom jelenovitych. Stretndt sa s nim
mdbzeme na celom nasom Uzemi.

2 Zimné skryse zvierat

Zima so sebou prinasa iny pohlad
na svet. Zvieratg, ktoré sa dovtedy prehanali
v lesoch, na likach ¢ina stromoch, sa zvacsa
ukryvaju vo svojich zimnych brlohoch.

2 Metropola na piesku

Kto chce vidiet tie najvacsie svetové
unikaty, atrakcie a kuriozity vytvorené [ud-
mi v tazkych prirodnych podmienkach, musi
navstivit mesto Dubaj v Spojenych arabskych
emiratoch.

3 Rychly pohl'ad dovnutra
Pocitacova tomografia sa vacsinou
spaja s medicinou ako vySetrovacia meto-

‘leermeijer

da, ktord pomocou réntgenového Ziarenia
umoznuje zobrazenie vnutra ludského tela.
D4 sa vyuzit' aj inde?

3 Berlinsky evergrin

Na jesen zacalo fungovat nové ber-
linske letisko Flughafen Berlin Brandenburg
Willy Brandt. Jeho stavbu poznadili chyby,
pre ktoré bolo nakoniec otvorené az devat
rokov po pévodne planovanom termine.

3 Zasad' strom, vytla¢ dom
Hoci vyvoj priniesol v stavebnic-
tve nové technolégie, v procese musel
vzdy fyzicky figurovat ¢lovek stavbar. Ked'
zacnu budovy vychadzat z 3D tlaciarni,
[udia na stavbach budu takmer zbytocni.

4 Vznéasadlo z CD

Levitacia — [udstvo o nej sniva
odnepaméti. Lietanie tesne nad podlozkou
nam umoznila az moderna doba a vykonné
stroje, vznasadla. Ako funguju?

4 Praveka velkd trojka
Vyskumy dokazujy, ze nas druh —
sapienti —obyval svet najmene;j stotisic rokov
spoloc¢ne s praludmi denisovanmi a nean-
dertalcami. A nase populécie sa miesali.

4 Choroba systému

Typickym priznakom Parkinsonovej
choroby je tras rdk. Toto neurodegenerativ-
ne ochorenie sprevadza aj mnozstvo nemo-
torickych priznakov, ktoré vyrazne zhorsuju
kvalitu Zivota pacientov.
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Sokujuca vcelia finta
Obrovské srsne, ktoré sa predvlani objavili
v Severnej Amerike z Azie, mdzu devastovat
kolonie véiel medonosnych. Sréne mandarin-
ske (Vespa mandarinia) sa vznasaju nad vce-
lim Ulom a trenim or zanechavaju na fiom
pachovu stopu. Roj srsfov potom napadne
Ul'aked'srsne preniknd dovnutra, veely uletia,
zanechavajlc po sebe jedlo a larvy, ktorymi
sréne kfmia svoje mladata.

Azijské veely medonosné (Apis cerana), kto-
ré sa vyvinuli spolu s mnohymi druhmi srshov,
sa vdak vedia Ucinne branit. Ked'strazne vcely
zbadaju sréfa, vydaju varovny signél a rych-
lym mihanim kridel sa usiluju zmiast predato-
ra, pricom zvysok vciel ustupuje dovnutra. Ked
srsen vleti do Ula, obklopi ho masa vciel. Divo
mévaju kridlami, az takmer zdvojnésobia svo-
ju telesnu teplotu, ¢im vytvoria tepelnu gulu,
ktora moze sréna zabit.

Vedci si v&imli, Ze v Azii mali niektoré le
Apis cerana okolo vstupu malé skvrny. Bada-
telia pridli na to, ze Skvrny sa objavili vzdy, ked
prileteli srsne. Prekvapenie vedcov vyvrcho-
lilo, ked' sa prislo na to, ze vcely na odraze-
nie sréfov natieraju svoje Ule vykalmi inych
zvierat.

Toto zistenie ma prekvapilo, uviedla Susan
Cobeyova z Washingtonskej Statnej univer-
zity. Veely totiz tvrdo pracuju na tom, aby
udrziavali svoje Ule Cisté a odstrafiovali
parazity a patogény zo svojich kolonii. Preto
je pre behavioralnu vedkynu Heather Mat-
tilovl z massachusettskej Wellesley Colle-
ge myslienka, zZe vcely chodia vo vykaloch,
Sokujuca. Podla nej vo vykaloch je nieco,
¢o srsna odpudzuje, a tak vcely pouzivaju
vykaly na maskovanie vone, ktorou si sréne
oznadili ul.

Sixtinska kapinka praveku

Medzinarodny tim archeoldgov objavil v troch
samostatnych skalnych krytoch v kolumbij-
skom departmente Guaviare velkolepé skalné
piktogramy. Malby vyhotovené pred 12 600
az 11800 rokmi poskytuju dokaz, ze najskorsi
obyvatelia amazonského dazdového lesa Zili
spolu so zvieratami z ladovej doby, v sucas-
nosti uz vyhynutymi, ako st napriklad obrov-
ské leriochy a mastodonty.

Ziarivé ¢ervené obrazky boli nakreslené
minerdlnymi pigmentmi, najma okrovymi,
ktoré im dodévaju charakteristickd cerve-
no-terakotovu farbu. Tisice obrazkov patria
k najstarsim zobrazeniam ludi, ktorf interaguju
s obrovskymi stvoreniami vratane mastodon-
tov. Jediné indicie o ich vzhlade boli doteraz
zvycajne kostrové pozostatky. Su tu kresby
jelenov, tapirov, aligatorov, netopierov, opic,

korytnaciek, hadov a dikobrazov, ako aj toho,
¢o sa javi ako megafauna z ladovej doby.
Okrem zobrazenia tvorov pripominajucich
obrovského leflocha a mastodonta su tu aj
zvieratd z Celade tavovité, kone a trojprsté
kopytniky s chobotmi. Vietky tieto povodné
zvierata vyhynuli pravdepodobne v d6sled-
ku kombinacie zmeny podnebia, straty ich
biotopu a lovu ludmi. Malby zobrazuju tiez
geometrické tvary, [udské postavy a odtlacky
ruk, ako aj polovnicke scény, rastliny a stromy.

Spolocenstva, ktoré v Case vzniku kresieb
Zili v tejto oblasti, boli lovci a zberaci, ¢o potvr-
dzuju kosti a zvysky rastlin, ktoré sa tu pocas
badania nasli. Jedna z najvacsich zbierok skal-
ného umenia najdenych v Juznej Amerike uz
aj dostala hovorovy nazov — Sixtinska kaplnka
praveku.

MAGAZI

Iny kraj, ina vyska

Globalna analyza vedcov z Impe-
rial College London hodnotila vysku
a hmotnost deti a dospievajucich
v 8kolskom veku po celom svete. Stu-
dia, ktora vyuzivala Udaje 65 milibnov
detivo veku od 5 do 19 rokov v 193 kra-

jinach, odhalila, ze vyska a hmotnost

deti v Skolskom veku, ktoré st ukazo-
vatelmi ich zdravia a kvality stravova-
nia, sa vo svete vyrazne liSia.

Vyskum odhalil, Ze narody s naj-
vysSimi 19-ro¢nymi v roku 2019 boli
v severozapadnej a strednej Eurépe
a zahffali Holandsko, Ciernu Horu,

19-ro¢nymi v roku 2019 boli vacsinou
v Juznej a Juhovychodnej Azii, Latin-
skej Amerike a vychodnej Afrike vra-
tane Vychodného Timoru, Papuy-No-
vej Guiney, Guatemaly a Bangladésa.
Napriklad medzi 19-rocnymi v najvys-
sich a najnizsich krajinach bol rozdiel
20 cm, ¢o predstavuje osemroc¢ny roz-
diel medzi rastom dievcat a Sestrocny
rozdiel medzi rastom chlapcov. Uka-
zalo sa, Ze priemerné 19-rocné dievca
v Bangladési a Guatemale, ¢o su krajiny

rovnaku vysku ako priemerné 11-rocné
dievca v Holandsku, ¢o je zasa krajina
s najvyssimi chlapcami a dievcatami.
Stddia tiez zistila, Ze 19-ro¢né deti
s najvacsim indexom telesnej hmot-
nosti (BMI), ktory udava mieru pome-
ru vysky k hmotnosti, s na ticho-
morskych ostrovoch, na Strednom
vychode, v USA a na Novom Zélande.
BMI 19-rocnych bol najnizsi v juhoéazij-
skych krajinach. Rozdiel medzi najlah-
Simi a najtazsimi bol okolo 9 jednotiek
BMI (ekvivalent asi 25 kg hmotnosti).

Quark | januar 2021
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Komunikacia
krviniek

Prvld obrannd liniu proti patogénom
tvoria Specialne biele krvinky — neutro-
filné granulocyty. Ich dostato¢ny pocet
mé vplyv na priebeh chordb a prezitie
organizmu. Medzinarodny vedecky tim
pod vedenim Meritxell Alberich-Jor-
dyovej z Ustavu molekularnej genetiky
AV (R teraz objavil doteraz neznamu
Ulohu medzibunkovej komunikacie na
produkciu tychto Specialnych bielych
krviniek.

VSetky bunky krvi (krvné dostic-
ky, Cervené a biele krvinky) vznikaju
v kostnej dreni z krvotvornych kme-
novych buniek, pricom iba par tisic
tychto kmenovych buniek produkuje
az 10 milionov novych krvnych buniek

za sekundu. Mnozstvo jednotlivych
bunkovych typov je pritom jasne dané
a pripadné odchylky v ich poctoch
moézu viest k zadvaznym ochoreniam
krvi, ako je napriklad anémia, neutro-
pénia Ci leukémia. Je preto nevyhnutné
pochopit mechanizmy, ktoré tuto ne-
smierne dynamickd produkciu buniek
v krvotvornom systéme reguluju.

Vedci vytvorili unikatne geneticky
modifikované mysi —ich hematopoetic-
ké kmenové bunky nedokazu spracovat
a vyhodnotit' signaly, prostrednictvom
ktorych s nimi okolité bunky bezne
komunikuju. Pomocou tohto mysieho
modelu vedecky kolektiv nasledne pre-
ukazal, ze prijem signalu aktivuje gény
riadiace produkciu Specialnych bielych
krviniek, ktoré sprostredkdvaju obranu
proti mikrébom — granulocytom. Kme-
noveé bunky, ktoré nedokdzali komuni-
kovat so svojim okolim, vyprodukovali
len nedostatocné mnoZstvo granulocy-
tov, ¢o sa prejavilo drastickym znizenim
obranyschopnosti organizmu. Aj bezné
infekcie sa ukdzali byt pre experimental-
ne mysi fatdlne. Nasa studia tak odkry-
va novy mechanizmus, ktory reguluje
produkciu bielych krviniek, a zarucuje
organizmu prirodzend imunitu, vysvet-
[uje Meritxell Alberich-Jordyova.

Jjanuar 2021 | Quark
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Martanska elektrolyza

Voda na Marse, ktora nie je zmrznuts, je pri-
tomnéa najma ako slany roztok, ktorého hlav-
nou zlozkou je chloristan horecnaty. Vacsina
technoldgii elektrolytického rozkladu vody si
vdak vyZaduje Cistu vodu, slanu je potrebné
najprv odsolit. V drsnom prostredi ervenej
planéty je to narocné a nakladné. Profesor
Vijay Ramani z Washingtonovej univerzity
v St. Louis a jeho kolegovia preto vyvinuli
novy postup elektrolyzy vody $pecialne Sity
na mieru podmienkam na Marse.
Vyskumny tim skdmal svoj systém elek-
trolyzy solanky v simulovanej martanskej
atmosfére pri -36 °C. Nds novy elektrolyzér
obsahuje olovnatu anddu, ktoru tvori pyro-
chlér ruténia a olova, a to v spojeni s platinou
na uhlikovej katdde, uviedol prof. Ramani.
Vodu netreba nielen zahrievat a odsolo-
vat, ale rozpustené primesi maju dokonca

Navzdy mlady

Starnutie moZzno charakterizovat’ postupnou
stratou fyziologickej integrity, ktora vedie
k zhorSeniu funkcii a nachylnosti na choroby
a smrt. Na bunkovej Urovni existuju dva klu-
¢ové znaky procesu starnutia: skratenie dizky
telomér a bunkové starnutie

Teloméry st tandemové nukleotidové opa-
kovania umiestnené na konci chromozémoyv,
ktoré udrziavaju genomickd stabilitu. Skracuju
sa pocas replikacie v dosledku neschopnosti
plne replikovat koncovu Cast zaostavajlce-
ho retazca DNA. Dizka telomér sa postupne
skracuje 0 20 az 40 baz rocne a je spojena
s réznymi chorobami, nizkou fyzickou vykon-
nostou a kortikalnym rednutim mozgu. Ked
dizka telomér dosiahne kritickdi dizku, bunky
sa nemd&zu replikovat a postupne nastava
bunkovéa smrt.

B
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elektrolyzu zefektiviiovat, pretoZe znizuju
elektricky odpor kvapaliny.

Aby mohli astronauti Zit' ¢o i len docas-
ne na Marse, nehovoriac o navrate na Zem,
budu si musiet priamo na Marse vyrobit
niektoré z nevyhnutnych veci vratane vody
a paliva. Rover NASA Perseverance je uz na
ceste na Mars a nesie pristroje, ktoré budu
vyuzivat vysokoteplotnu elektrolyzu. Expe-
riment s vyuzitim kyslika in situ (MOXIE)
v8ak bude produkovat iba kyslik z oxidu
uhlic¢itého vo vzduchu. Novovyvinuty sys-
tém dokaze pri rovnakom mnozstve ener-
gie vyprodukovat’ 25-krat viac kyslika ako
MOXIE. Navyse, produkuje vodik, ktory by
sa mohol pouzit ako palivo na cestu astro-
nautov domov.

Nds elektrolyzér radikdlne meni logisticky
pocet misii na Mars, uviedol V. Ramani.

Profesor Shai Efrati a jeho kolegovia z Tela-
vivskej univerzity zistili, ze jedinecny protokol
liecby vysokotlakovym kyslikom v tlakovej
komore méze zvratit spominané dva hlavné
procesy starnutia. V Studii vedci vystavili 35
zdravych jedincov vo veku 64 rokov a viac
sérii 60 hyperbarickych sedeni pocas 90 dni.
Vysledky naznacili, ze o3etrenie skutocne
zvratilo proces starnutia v dvoch z jeho hlav-
nych aspektov. Teloméry na koncoch chromo-
zdmov rastli, a to v miere 20 az 38 % pre rbz-
ne typy buniek, a percento starntcich buniek
v celkovej bunkovej populécii sa vyznamne
znizilo 0 11az 37 % v zavislosti od typu bunky.

Nds protokol liecby hyperbarickym kyslikom
dokdzal, Ze proces starnutia je mozné zvratit
na zdkladnej bunkovej a molekuldrnej drovni,
uviedol prof. Efrati.

YT,
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Zo Siestich jedna?

Islands of Four Mountains (Ostrovy Styroch
vrchov) st sopecné suostrovie v strednom
aleutskom obluku Aljasky zloZzené zo Sies-
tich blizko seba sa nachadzajucich strato-
vulkanov. Jeden z nich, Mount Cleveland,
je jednou z najtrvalejSie aktivnych sopiek
v Severnej Amerike. Jeho erupéna Cinnost
je charakterizovana malymi vybuchmi, kto-
ré vytvaraju oblaky popola stUpajlce 4,5 az
9 km nad morskd hladinu.

Vulkanologicka Diana Romanové z Carne-
gie Institution for Science vo Washingtone,
D. C., spolu s kolegami Studuju Mount Cleve-
land s cielom pochopit podstatu stostrovia.
Zatial zhromazdili niekolko dékazov, ktoré
poukazuju, Ze ostrovy by mohli patrit k jed-
nej vzdjomne prepojenej kaldere. Dokazuje
to aj kuridzny tvar polkruhu tesne zoskupe-
nych sopiek Islands of Four Mountains.

Vodny robot

Vedci z illinoiskej Severozédpadnej univerzity
vyvinuli nového, doslova méakkého robo-
ta, ktory dokaZe kracat zhruba rychlostou
Cloveka, vtisne sa do stiesnenych priestorov
a na poziadanie dokaZe zobrat, prenasat
a uvolfovat predmety. Robota aktivuje svetlo
a kraca v smere vonkajsieho rotujiceho mag-
netického pola.

Robot pripomina chobotnicu so Styrmi
chapadlami, ktorej Sirka je asi 1cm, a fun-
guje vnutri nadrze naplnenej vodou, takze
je idealny na pouZitie vo vodnom prostredi.
Jeho kostru tvori leSenie feromagnetickych

Foto NWU

Foto wikipédia/USFWS

Kaldery vznikaju, ked sa nahle vyprazdni
magmaticky kozub pod sopkou, ¢o byva
zapric¢inené velkou erupciou. Nadzemna
Cast' stien sa zruti dovnutra sopky a vytvori
obrovsku priehlbinu na povrchu. Nova $tu-
dia naznacuje, ze Siroky krater, ktory vzni-
kol pri vybuchu aljasského supervulkanu,
spaja najmene;j styri existujuce sopky. Udaje
presvedcivo poukazuju na existenciu kalde-
ry s priemerom asi 20 kilometrov. Vrcholy
sopiek su usporiadané do prstenca a mapo-
vanie morského dna potvrdzuje oblUkovité
vyvyseniny a 130 metrov hiboku priehlbinu
v strede prstenca. Oboje su teda indiciou,
ze sopky su spojené jednou velkou kalde-
rou. Hypotéza kaldery by tiez mohla poméct
vysvetlit castu vybusnu aktivitu pozorovanu
na Mount Clevelande, uviedla Diana Roma-
nova.

niklovych nanodrétov, je vyrobeny vacsinou
z hydrogélu a obsahuje Specialne navrhnuté
polymérové molekuly. Vdaka tejto kombinacii
materialov sa dokaze pohybovat vo vode.

Vedci si predstavuju prisposobenie pohy-
bov robota tak, aby pomohol katalyzovat
rozne chemické reakcie a potom vypumpoval
cenné produkty. Takéto roboty by tiez mohli
byt molekularne navrhnuté tak, aby rozpo-
znavali a aktivne odstrafovali neZiaduce ¢asti-
ce v Specifickych prostrediach, alebo aby vyu-
Zivali svoje mechanické pohyby a pohyblivost
na presné dodavanie bioterapeutik & buniek
do konkrétnych tkaniv.

Konvencné roboty su zvycajne tazké stroje
s mnozstvom hardvéru a elektroniky, ktoré nie
s schopné bezpecne komunikovat s méikky-
mi Struktdarami vrdtane ludi. Preto sme navrhli
mdékké materidly s molekuldrnou inteligen-
ciou, ktoré umoZriuju sprdvat sa ako robo-
ty akejkolvek velkosti a vykondvat uzitocné
funkcie v malych priestoroch, pod vodou alebo
v podzemi, uviedol veduci vyskumu profesor
Samuel . Stupp.
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Morsky drak z kriedy

Ichtyosaury boli velmi zaujimavé prehis-
torické vodné tvory. Vyzerali ako delfiny,
ale v skutocnosti to boli plazy. Vedci teraz
klasifikovali predtym neznamy druh, ktory
dostal na pocest’ svojho objavitela meno
Thalassodraco etchesi.

Britsky zberatel fosilii Steve Etches
objavil pozostatky tohto morského draka
v roku 2009 pri pobrezi Lamansského prie-
livu v grofstve Dorset. Nalez bol vystaveny
v dorsetskom Muzeu jurského morského
Zivota, kde ho nedavno analyzovali pale-

Kredit PortU/Megan L. Jacobsovd,
David M. Martill

ontolégovia z britskej Portsmouthskej
univerzity.

Ichtyosaury sa prvy raz objavili v epoche
vcasného triasu pred 248 miliGnmi rokov
avyhynuli v neskorej kriede pred 90 milién-
mi rokov. V jurskom obdobi sa z nich vyvi-
nuli vysoko prispdsobené morské preda-
tory s aerodynamickym telom, ktoré im
ulahcovalo pohyb vo vode, velkymi ocami
na lepsie videnie do hibky a pretiahnutou
lebkou s ¢elustami plnymi kuzelovitych
zubov vhodnych na lov ryb a chobotnic.

Novoidentifikovany ichtyosaurus Tha-
lassodraco etchesi Zil v neskorej jure asi
pred 150 miliGnmi rokov. Patri do skupiny
Ophthalmosauridae, vyhynutej celade
ichtyosaurov znamej od strednej jury po
neskoru kriedu. Tento vodny plaz bol dihy
asi 2 metre, mal neobvykle kratke plutvy
a telo v tvare suda, takZze mal pravdepo-
dobne vyrazny plavecky Styl. Mal hlbo-
ky hrudny kés, malé predné koncatiny
a mnozstvo drobnych, jemnych a hladkych
zubov. Tieto vlastnosti naznacuju, ze mal
zvacsené pllca a dobre videl aj pri slabom
svetle. Takéto uspdsobenie bolo idealne na
vykonavanie dlhych ponorov do tmavych
hlbin oceanu, kde bol dostatok potravy.
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Prelom
v jadrovej fyzike

Kladne nabité protdny v atbmovych jad-
rach by sa mali navzajom odpudzovat,
no napriek tomu sa aj tazké jadra s mno-
hymi proténmi a neutrénmi drzia pohro-
made. MOze za to silna interakcia. Profe-
sorka Laura Fabbiettiova a jej vyskumna
skupina z Mnichovskej technickej univer-
zity vyvinuli metédu na presné meranie
silnej interakcie vyuzivajlcej zrazky castic
v experimente ALICE (A Large lon Collider
Experiment) v CERN-e v Zeneve.
Jednym z cielov sucasnej fyziky je
popisat silnd interakciu z prvotnych
principoy, t. j. urcit vlastnosti tejto sily
priamo z vlastnosti jednotlivych kvar-

Foto CERN/Daniel Domingq;z

*

]

kov/antikvarkov, medzi ktorymi silna
interakcia pdsobi, a gluénov, ktoré su jej
nositelmi. Nova $tudia sa zameriava na
velkost' silnej interakcie medzi protdonmi
a hyperénmi. Hyperdny su nestabilné
Castice tvorené tromi lahkymi kvarkami,
z ktorych aspon jeden je podivny (stran-
ge). KedZe sa hyperény velmi rychlo
rozpadaju na protén alebo neutrén,
experimenty na urcenie silnej interakcie
sU mimoriadne tazké.

Pred Styrmi rokmi profesorka L.
Fabbiettiova navrhla na stddium silnej
interakcie v experimente ALICE pou-
Zit techniku zvanu femtoskopia. Tato
technika umoznuje skimat priestorove
stupnice blizke 1 femtometru (10 m),
o je asi velkost proténu, a priestorovy
rozsah pésobenia silnej sily. Vedcom
sa podarilo nielen analyzovat' experi-
mentalne Udaje pre vacsinu kombinacii
hyperén-nukledn, ale podarilo sa im tiez
merat’silny interakciu najvzacnejSieho zo
vsetkych hyperénov — hyperén omega,
ktory sa sklada z troch podivnych kvar-
kov. Otvorili sme novu cestu pre jadrovi
fyziku, ktord zahrtia vsetky typy kvarkov,
a dosahuje neocakdvanu presnost; uvied-
la L. Fabbiettiova.
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Kvantova nadvlada

Cinski vedci v online ¢asopise Science uvied-
li, ze fotonicky kvantovy pocitac vyuzivajuci
Castice svetla vykonal vypocet, ktory je pre
bezny pocita¢ nemozny. Tento milnik, ktory
sa nazyva kvantova nadvlada (z anglického
quantum supremacy), dosiahol kvantovy
pocitac spolo¢nosti Google iba raz, a to
v roku 2019. Pocitac spolo¢nosti Google je
vsak zaloZeny na supravodivych materia-
loch, nie na fotdnoch.

Zariadenie spolo¢nosti Google je zaloze-
né na malych kvantovych bitoch vyrobenych
zo supravodivych materiélov, ktoré vedu
energiu bez odporu. Novy ¢insky kvanto-
vy pocitac Jiuzhang pozostava z komplexu
optickych zariadeni prenasajucich fotény.
Medzi tieto zariadenia patria svetelné zdroje,
stovky rozdelovacov ltcov, desiatky zrkadiel
a 100 fotonovych detektorov.

Toto je prvé nezdvislé potvrdenie tvrdenia
spolocnosti Google, Ze sa skutocne méze

Novy katalog hviezd

Najnovsi katalég hviezd Gaia EDR3 (Early
Data Release) obsahuje podrobné informécie
o viac ako 1,8 miliardy objektov, ktoré dete-
govala vesmirna sonda Eurépskej vesmirnej
agentury Gaia. To predstavuje narast o viac
ako 100 milibnov objektov v porovnani's pred-
chadzajucim vydanim (Gaia DR2), ktoré bolo
zverejnené v aprili 2018. Gaia EDR3 obsa-
huje aj farebné informacie pre priblizne 1,5
miliardy objektov, ¢o je nérast o zhruba 200
milionov objektov v porovnani s Gaia DR2.
Okrem zahrnutia dalSich objektov sa zlepsila
aj vSeobecna presnost’ a presnost merani.
Nové ddaje z Gaia slubuju, Ze sa stant po-
kladom pre astronémov, tvrdi zastupca vedu-

Foto ESA

llustracné foto Pixabay

dosiahnut kvantova nadvldda, hovori teo-
reticky pocitacovy vedec Scott Aaronson
z Texaskej univerzity v Austine. To, ¢o by
najrychlejsiemu nekvantovému alebo kla-
sickému pocitacu na svete trvalo viac ako
pol miliardy rokov, Jiuzhang zvladne za
200 sekund! Pouzitim procesu nazyvaného
vzorkovanie bozdénov generuje Jiuzhang
rozdelenie Cisel, ktoré je pre klasicky pocitac
mimoriadne tazké replikovat. Fotony sa naj-
skor poslu do siete kanalov. Tam kazdy foton
narazi na sériu rozdelovacov lucov, z ktorych
kazdy posiela fotdn sucasne dvoma cesta-
mi. Cesty sa spajaju a opakované Stiepenie
a zluCovanie spdsobuje, Ze fotdny navza-
jom interferuju podla kvantovych pravidiel.
Napokon sa na konci zmeria pocet foténov
v kazdom z vystupnych kanalov siete. Pri
mnohonasobnom opakovani tento proces
produkuje distribuciu Cisel na zéklade toho,
kolko foténov sa naslo v kazdom vystupe.

ceho projektu Gaia Jos de Bruijne. Okrem
toho, Ze nové Udaje Gaia umoznili astrono-
mom vystopovat rézne populécie starsich
a mladsich hviezd az na okraj nasej Galaxie
— ku galaktickému anticentru, Gaia EDR3
tiez umoznila nové scitania hviezd v sinecnej
oblasti. Katalog Gaia blizkych hviezd obsahu-
je 331312 objektov, ¢o sa odhaduje na 92 %
hviezd do 100 parsekov (326 svetelnych
rokov) od Sinka. Predchadzajuce scitanie,
nazyvané Glieseho kataldg blizkych hviezd,
sa uskutocnilo v roku 1957. Pévodne malo
iba 915 objektov, v roku 1991 v3ak bolo aktu-
alizované na 3 803 nebeskych objektov. Bolo
tiez obmedzené na vzdialenost 82 svetelnych
rokov: s¢itanie Gaia siaha styrikrat dalej
a obsahuje stokréat viac hviezd.
Poskytuje tiez mera-
nia polohy, pohybu
a jasu, ktoré su
radovo presnejsie
ako staré udaje.

Zo ScienceNews,
SciTechDaily,
Exeterska univerzita,
Sci-News, ScienceDaily,
sciencemag.org,
EurelAlert!, New Atlas,
PortU. NWU spracovala BP
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Hoci sa historia robotiky zacala odvijat uz od usvitu
dejin Cloveka, tento rok veda zaoberajuca sa robotmi
slavi dve mal€ okruhle jubilea — pred 100 rokmi malo
slovo robot svoju celosvetovu scénicku premi€ru
a pred 80 rokmi uzrelo svetlo sveta slovo robotika.
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7 od pradavna si ¢lovek mnohé

¢innosti pomocou réznych nastro-

jov nielen ulahcoval, ale tuzil mat

nie¢o alebo niekoho, kto bude
pracovat zanho. Od 20. storocia sa tomu nie-
comu &i niekomu hovori robot.

Jedna z definicii robota je, Ze je to automat
alebo pocitacom riadeny integrovany systém
schopny autondmnej, cielovo orientovanej
interakcie s prirodzenym prostredim, a to po-
dla instrukcii cloveka. Jednoducho povedané,
robot je (pri)stroj vykonavajuci zlozité operéacie
podla ur¢eného programu.

NA POCIATKU BOLO SLOVO

Aj ked' sa slovo robot, ktoré oficialne uzrelo
svetlo sveta v novembri 1920 v hre Karla Capka
(1890 —1938) R. U. R., pripisuje prave tomuto
ceskému spisovatelovi, nie je to pravda. Ako
to vlastne bolo, opisal v Lidovych novindch
24. decembra 1933 Karel Capek takto:

V jednej nestrdzenej chvili napadia citova-
ného autora ldtka na tu hru. Aj bezal s tym za
tepla za svojim bratom Josefom, maliarom,
ktory prave maloval po pldtne.

Josef ja by som mal myslienku na hru.

Ak, hundral maliar.

Autor mu to povedal tak strucne, ako to Slo:
Ale ja neviem, ako mdm tych umelych robot-
nikov nazvat. Povedal by som im Labor, ale
pripadd mi to nejako papierovo.

Tak im povedz Roboti.

A bolo to.

Tym spdsobom sa teda zrodilo slovo robot.
Objavilo sa v spominanej hre, ktorej skratka
je odvodend z nazvu fiktivnej tovarne Ros-
sum'’s Universal Robots, ¢o autor priamo v tex-
te prekladal ako Rossumovi univerzdini roboti.

V sucasnosti Uplne bezné slovo robot méa
teda dvoch autorov a hra R. U. R. mala fak-
ticky dve premiéry — jednu oficialnu, ktora
sa uskutocnila v Narodnom divadle v Prahe
25.1.1921, a este jednu neoficidlnu, ale histo-
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ricky prvy, ktord nastudovala skupina amatér-
skych divadelnikov Klicpera v Hradci Krélové
a premiérovo predstavila tri tyzdne pred uve-
denim R. U. R. v Narodnom divadle v Prahe —
2.januéra 1921.

V doméacom aj v zahrani¢nom prostredi
vzbudila hra neobycajny zaujem a iniciovala
verejné diskusie nielen o samotnej inscenacii,
ale predovsetkym o autorovom varovani pred
pripadnymi negativnymi vplyvmi techniky na
[udstvo. A tieto diskusie trvaju doteraz...

K PLIENKAM ROBOTIKY

V sucasnosti uz interdisciplinarny vedny
odbor, ktory sa zaober& navrhom, kon-
Strukciou, riadenim robotov a spracovanim
dat, ktoré generuju pocas svojej ¢innosti, sa

Al-Dzazdriho slonie hodiny,
foto wikipédia

nazyva robotika. Slovo robotika (angl. robo-
tics) ako prvy pouZil americky spisovatel sci-fi
Isaac Asimov (1920 -1992) vo svojej poviedke
Klamdr! (Liar!) v roku 1941, teda pred 80 rokmi.

Hoci je v sucasnosti robotika jeden z naj-
sledovanejdich a najrychlejSie sa rozvijajucich
vednych odboroy, za pravdepodobne prvym
robotickym vynalezom by sme sa museli
vybrat do obdobia asi 1400 pred n. |. Baby-
loncania vtedy vymysleli Clepsydru, hodiny,
ktoré merali ¢as pomocou pridu vody. Prvy
opis robota sa objavuje uz tisicrocie pred

Shi Udajne obdaroval kréla Mu Zhoua (1023
—957) figurkou v ludskej velkosti, ktord mala
zvladat niektoré mechanické ru¢né préace.

V starych gréckych béajach sa objavuje
mechanicky obor Talés, ktorého na objed-
navku boha Dia vykoval z medi bozsky kovac
Héfaistos. Musel to byt velmi Sikovny boh
kovacskeho umenia, pretoze jeho dielom

maju byt aj trojnozky dopravujlce gréckych
bohov na Olymp.

Prvy automat zhotovil Archytas z Tarentu
(428 —347)—i8lo o lietajuceho holuba, ¢o bol
vlastne dreveny vtak pohanany parou, takze
bol schopny lietat. O pomocnikovi pre cloveka
rozmyslal aj slavny grécky filozof Aristoteles
(384 —322), ktory vo svojej praci Politika pise:
Ak by dokdzal kaZdy ndstroj konat svoju prd-
cu posltichajdc alebo predvidajiic vélu cloveka,
majster by nepotreboval pomocnika, ani pdn
otroka.

KOMPENDIUM MECHANIKY

Ulahcenim ludskej prace roznymi pristrojmi sa
zaoberal aj grécky matematik, technik, mecha-
nik a fyzik Filén Byzantsky (280 — 220), zvany




Automaty Jaqueta-Droza,
foto wikipédia/Rama

aj Filén Mechanicus, ktory sa vo
svojom slavnom diele Mechanike
syntaxis (Kompendium mechani-
ky) venuje nielen mechanickym
strojom, ale jeho popis vodného
mlyna sa povazuje za vobec prvy
v histérii. Podla badatelov antic-
ki Gréci princip mlyna skutocne
objavili, hoci ho zrejme masovo
nepouzivali.
Vo vojenskej Casti knihy popi-
suje Filon stroj na opakovanu
strelbu Sipov. Pristroj tvorili dve
ploché retaze spojené s navi-
jakom, ktory vdaka vinutiu tam
a spat automaticky vystreloval zo
stroja $ipy, kym sa zasobnik nevy-
prazdnil. Zda sa, Ze takyto Sipo-
met by mohol aj redlne fungovat,
ale je malo pravdepodobné, ze
sa pouzil v praxi.
Filén ako prvy znamy badatel
opisuje aj kardanov zaves, no
len ako princip — je nepravde-
podobné, Ze by ho Gréci nie-
kedy prakticky pouzili. Ako prvy
sa tiez zmiefiuje o mechanizme
prevodu, ktory je klicovy pri konstrukcii
mechanickych hodin. Filon sice o fiom hovori
v stvislosti s umyvadlom, ale zmiefiuje sa, Ze
rovnaky princip mozno pouZit v hodinovom
mechanizme, o zrejme naznacuje, Ze anticki
Gréci vo svojich vodnych hodinach prevod
niekedy uzivali.

ARABSKY GENIUS

Nevedno, v akom stadiu vyvoja by bola sucas-
na robotika, keby sa na scéne dejin ludstva
neobjavil v 12. storoci arabsky ucenec a vyna-
lezca Ismail al-Dzazari (1136 — 1206), ktory
poloZil zaklady nielen moderného strojarstva,

Leonardov mechanicky robot,
foto wikipédia/Erik Moller

hydrauliky, ale dokonca aj robotiky. Al-Dza-
zariho vynalezy tazili zo storoci inovacii pred-
chadzajucich obdobi, Eerpal z vedy a mudrosti
antiky, indickej, perzskej, ¢inskej a inych kultdr.
Jeho zdmerom vsak nebolo iba nadviazat na
dedicstvo tychto velkych vynélezcoy, ale ich
aj zdokonalit.

Vo svojom najslavnejSom diele Kniha
o0 poznani duchaplnych mechanickych zaria-
deni (Kitdb al-fi ma'rifat hiyal al-handasiyya)
opisal patdesiat mechanickych zariadeni spo-
lu s pokynmi na ich konstrukciu. Jeho stroje
boli praktické aj hravé, od hodin po plavidla
¢i automaty vydavajluce napoje. Navrho-
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val zariadenia na zabijanie, ale aj fontany,
hudobné automaty pohariané vodou, zavla-
hové zariadenia (i stroje na meranie. A tak
v tejto knihe nachadzame okrem iného aj
zaklad pre vacsinu strojov v modernom sve-
te, v neposlednom rade pre spalovaci motor
— klukovy hriadel, ktory meni rotaény pohyb
na priamociary. Al-DZazari ho skonstruoval na
lepsie Cerpanie vody pri zavlazovani poli. Tak-
tiez vynasiel ¢i predefinoval pouZitie ventilov
a piestov, vymyslel jedny z prvych mechanic-
kych hodin pohénanych vodou a zavaziami.
Medzijeho 50 daldich vynalezov patri aj kom-
binacny zamok. Kniha okrem iného obsahuje
aj ilustracie mechanickej zeny, ktora napina
a vypusta umyvadlo.

Pri al-Dzazariho genialite niet preto divu, Ze
sa povazuje za otca prvého programovatel-
ného robota — lodku so $tvoricou muzikan-
tov — harfistom, flautistom a dvoma bube-
nikmi —, ktoré sa plavila na jazere a hranim
roznych skladieb zabavala hosti. Bubenik
dokazal hrat rozne rytmy, ktoré sa dali vopred
pripravit.

PRVE HUMANOIDY

Ked to nieco alebo niekto by
malo pracovat za Cloveka, preco
by sa to nemalo nan aj podobat?
Mozno to si pomyslel aj nemecky
filozof a prirodovedec sv. Albert
Velky (1193 —1280). Okrem toho,
Ze sa povazuje za objavitela
chemického prvku arzén, ktory
sa mu okolo roku 1250 podari-
lo ako prvému izolovat, mal aj
zalubu v mechanike. Skonstruo-
val robota, ktorého nazval kovo-
vym sluhom. Podla niektorych
zdrojov sa zariadenie dokazalo
nielen pohybovat a vykonavat
jednoduché ukony, ale aj odpo-
vedat na trivialne otazky. Ked'si
Albert Velky pozval k sebe svojho
najnadanejsieho Ziaka sv. Tomasa
Akvinského (1225—1274), navste-
ve otvoril dvere prave kovovy slu-
ha. Buduci vyznamny filozof viak
povazoval sluhu za diabla a znicil
vynalez svojho ucitela... Aby sme
viak boli k najvacsiemu filozofovi

Zakony robotiky definované Isaacom
Asimovom (1920 —1992) v poviedke
Runaround (1942):

1. Robot nesmie ublizit' cloveku alebo
svojou necinnostou dopustit, aby mu
bolo ublizené.

2. Robot musi posluchnut ¢loveka
okrem pripadoyv, ked je to v rozpore
S prvym zékonom.

3. Robot sa musi chranit pred
poskodenim okrem pripadoy, ked'je
to v rozpore s prvym alebo druhym
zakonom.
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slova, ba aj jednoduché vety (pozri Quark
10/2020).

V roku 1737 vytvoril Francliz Jacques de
Vaucanson (1709 — 1782) humanoidného
robota —automatického flautistu. 15lo o posta-
vu pastiera v Zivotnej velkosti, ktory hral na
priecnej flaute, pricom mal v repertoari dva-
nast piesni. De Vaucanson zostrojil aj dalSie
automaty —hraca na tamburine a mechanicku
kacku, ktora kvékala, kiipala sa, pila vodu, hita-
la zrno a podobne.

Z krajiny galského kohuta pochadzal aj
hodinar Pierre Jaquet-Droz (1721-1790). Spo-
lu so synom Henrim-Louisom (1752 - 1791)
a Jeanom-Frédéricom Leschotom (1746 —
1824) skonstruovali Uzasné mechanizmy, ktoré
fascinovali kralov a cisarov Eurépy, Ciny, Indie
aJaponska. Zaujal najma pisaci automat v tva-
re chlapca, ktory drzal pero. Chlapec dokéazal
namocit pero do tusu a napisat’ list. Tento
automat spolu s dalsimi dvoma este existuju
a su stcastou expozicie Mldzea umenia a his-
térie vo Svajciarskom Neuchateli.

Akokolvek boli spominané automaty poso-
bivé, boli to vsak len hracky. Dookola dokazali
robit len jednu vec, a tak chlapec pisuci listy
dokazal robit len tie isté pohyby stéle dookola
a dookola a vzdy napisal jeden a ten isty list.
Az neskor vznikli pokrocilejsie automatické
mechanizmy, ktoré dokazali kreslit' a pisat

Priprava robota na oblukové zvdranie, foto wikipédia/Komatsu

stredoveku spravodlivi, podobny osud podla spomenut aj jeho hovoriaci
niektorych zdrojov postihol aj zenského robo- stroj, ¢o je prvé mecha-
ta Ma fille Francine, ktorého autorom bol René nické zariadenie v histo-
Descartes (1596 —1650). Jedna z verzii hovorila rii schopné produkovat

o tom, ze i$lo o ndhradu jeho zosnulej dcéry  artikulované
Francine. Ta mechanicka ho sprevadzala na
ceste lodou, kdeju
kapitan hodil cez
palubu, pretoze
si myslel, ze je to )
satanovo dielo.

Je uz akosi pri-
rodzené, ze v deji-
nach robotiky zohral
svoju Ulohu aj polyhistor
a univerzalny génius Leo-
nardo da Vinci (1452 — 1519).
Okrem toho, Ze skonstruoval
malého mechanického leva, rea-
lizoval prace aj na humanoidnom
robotovi. Poznamky k navrhu robota sa
objavuju v skicari, ktory bol znovuobjaveny
v 50. rokoch minulého storodia. Leonardov
robot & Leonardov mechanicky robot (Robot
di Leonardo alebo Automa cavaliere) mohol
stat, sediet, dvihat priezor prilby, manévrovat
rukami, hybat krkom a otvérat' Celuste, ktoré
boli anatomicky spravne. Cely roboticky sys-  Foto wikipédia/SRC
tém bol prevadzkovany radom kladiek a kab-
lov. Na zaklade najdenych skic postavili robot
nanovo a bol plne funkény.

MILE HRACKY

V 17. storoci zacalo pribudat ¢oraz viac inte-
ligentnych strojov. Zial, vo vacsine pripadov
sa ukazalo, Ze vnUtri mechanizmu sa skryva
Ziva osoba. Bolo tak aj v pripade Sachové-
ho stroja Wolfganga von Kempelen (1734 —
1804). Aby sme vSak tomuto bratislavskému
rodakovi neublizili, v tejto suvislosti treba

-
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viacero obrazov a listov.

KARAKURI

Japonsko, v sucasnosti jedna z velmoci
robotiky, vstupilo do genézy robota v 17.
.'l storodi. Vtedy sa tam zacali objavovat
L mechanické babky zvané karakuri, ¢o
v japoncine znamena mechanizmus
alebo trik. Karakuri babky si od 17. az
do 19. storocia zaobstaravala japonska
vybrana spolocnost, aby pobavila svojich
hosti, no vo velkom formate sa pouzivali aj
v tradi¢nom japonskom divadle. Babky vdaka
démyselnym mechanizmom dokazali chodit,
uklanat'sa, podavat Caj, strielat z luku, ale tiez
pisat. Najrozsirenejsie babky sa nazyvali zasiki
karakuri. Boli velké asi 20 centimetrov a urce-
né na domaéce vyuzitie, najma na servirovanie
Caju. Babka niesla v rukach tacku s jednou ale-
bo viacerymi Salkami a po zapnuti mechaniz-
mu vykrocila dopredu. Ked dosla k hostovi,
uklonila sa, ¢o bol signal, Ze &aj je pripraveny.
Po vrateni prazdnej Salky sa otocila a vratila sa

na povodné miesto.




Roboty sa stdvajti Coraz vyznamnejsou sticastou liecby.

Autorom najdokonalejsich babok bol
japonsky umelec a vyndlezca Tanaka Hisasige
(1799 — 1881), ktory ziskal prezyvku japonsky
Edison. Z Hisasigeho dielne pochadza okrem
mnohych inych aj babka, ktora vedela pisat.

Len pre zaujimavost: v sicasnosti sa ter-
minom karakuri oznacuje metodika, ktora
prispieva k zlepseniu produktivity a znizeniu
nékladov spolo¢nosti. Cielom novodobych
karakuri v priemyselnych aplikaciach je znize-
nie Standardného casu, fluktuacie cyklového
Casu, Casu na prestavby a tiez zlepSenie ergo-
némie, ¢o po Uspesnej implementécii vedie
k Uspore nakladov.

ROZSYPANE VRECE

V 19. storoci vdaka priemyselnej revolUcii
nastal ohromny technologicky a technicky
pokrok a vrece s automatickymi mechaniz-
mami sa zacalo otvarat. Objavil sa tkacsky
stav riadeny diernymi stitkami (Joseph-Marie
Jacquard; 1752 —1834), model prvého torpé-
da (Ivan Lupis-Vuki¢; 1813 —1875), dokonca
v roku 1849 Rakusania pomocou teplovzdus-
nych balénov s automatickym aktivovanim
vybusniny bombardovali Benatky. V roku 1890
Thomas Alva Edison (1847 —1931) uviedol na
trh hovoriacu babiku so zabudovanym fono-
grafom a v roku 1893 Kanadan George Moore
zostrojil automat v podobe ¢loveka na parny
pohon.

Roku 1898 vynalezca a konstruktér mno-
hych elektrickych strojov a pristrojov Nikola
Tesla (1856 — 1943) predviedol pred admi-
ralitou USA elektricky, kodovymi radiovymi
vinami/signalmi dialkovo ovladany ¢n. Ked
do pojmu robot nezahrnieme dovtedy zostro-
jené rézne historické a mechanické stroje, tak
mozeme Teslov &In povaZzovat za prvy redlny
roboticky systém, ktory patri do kategdrie
systémov tzv. teleoperatorového typu. Teslo-
vo dialkovo riadené plavidlo malo riadenu
rychlost prepinanim trakénych akumulatorov.
Plavidlo pohanal elektricky motor a malo tiez
vynikajlce manévrovacie schopnosti.

Netrvalo dlho a uz v roku 1909 sa objavilo
radiom ovladané torpédo Torpille Radio-Au-
tomatique, v roku 1915 radiom riadené
pozemné torpédo a v roku 1918 lietajuce tor-
pédo — predchodca sucasnych bezpilotnych
lietadiel.

V roku 1913 Henry Ford (1863 —1947) nain-
Staloval prvi pohyblivd montéznu linku do
svojej tovarne. Model T sa takto mohol vyrobit
len za 93 mindt.

A potom prisiel Karel Capek so svojou hrou
R. U. R. a svet zacal pouzivat slovo robot.

UNIMATE
Dvadsiate storocie je zname aj ako storo-
Cie robotizacie. V roku 1932 sa objavila prva
roboticka hracka Liliput, v roku 1939 bol
vytvoreny prvy humanoidny robot s menom
Elektro, ktory dokazal povedat 700 slov. Alan
Turing (1912 -1954) v roku 1950 testuje, Ci stroj
dokaze rozmyslat. V tomto teste musi stroj
vediet odpovedat ako ¢lovek s urcitou mierou
tolerantnosti. Tento test sa stal znamym ako
Turingov test.

Do dejin robotiky sa vyznamnym spbso-
bom zapisal rok 1954. Vtedy bol nielenZe

ROBOTIKA

podany vbbec prvy patent z oblasti roboti-
ky, ale George Devol (1912 — 2011), ktory sa
vSeobecne povaZuje za starého otca robotiky,
podal patent na prvd programovatelntd robo-
tickd ruku. Unimate, ako sa robot nazyval, sa
stal prvym priemyselnym robotom na svete.
Mal masivnu konstrukciu a vyuzival hydraulic-
ké linedrne a rotatné motory. Ovladanie tych-
to servomotorov bolo elektrické. V roku 1961
sa objavili prvé priemyselné roboty Unimate
1900 vo vyrobnej linke spolo¢nosti General
Motors. Pouzivali sa na striekanie karosérii
automobilov. Tento robotizovany systém udi-
vil cely priemyselny svet a neskér sa rozsiril do
vsetkych priemyselne vyspelych Statov.

ODVRATENA TVAR

Treba vSak povedat, Ze robotizacia ma aj
svoju tienisty stranku. Roku 1979 sa stal prvy
smrtelny Uraz pri praci s robotom —v tovarni
Ford Motor Company v americkom Flat Rocku
zomrel na nasledky zranenia robotom 25-roc-
ny Robert Williams. Prirodzene, Ze ani po tej-
to tragédii sa vyvoj robotov nezastavil, ale
do popredia sa dostala aj ich bezpecnost. Ba
¢o viac — s humanizovanim robotov sa zacali
Coraz CastejSie riesit aj etické otazky.

Podla niektorych prieskumov ludia v Euré-
pe akceptuju vyuZivanie robotov v nebez-
pecnom prostredi, pripadne v prostredi, do
ktorého sa ludia nemézu dostat — pri vyskume
vesmiru, vyrobe v zdraviu ohrozujucom pro-
stredi, vyhladavacich a zachrannych opera-
ciach, na vojenské a bezpecnostné Ucely. Na
druhej strane je rozsireny nézor, Ze roboty by
sa nemali vyuZivat, dokonca ich treba Uplne
wyludit zo starostlivosti o deti, starSich a hen-
dikepovanych fudi.

RastUcou robotizaciou, no najma rozvo-
jom umelej inteligencie sa zacina objavovat’
aj neistota, pripadne strach z toho, kam to
vsetko s robotmi mdze dospiet. Preto je
ddlezité venovat sa okrem vyvoja robotov
aj Coraz intenzivnejsie otazkam etiky, regu-
lacie a legislativy.

R
Foto Siemens
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OV aj najnebezpecnejst. .

Y Hrada4 sa vinnik

Ak poloZite otdzku Preco je lad kizky?, mnohi

z oslovenych budu zaskoceni. Je to dosf Casta reakcia
na otazky tykajuce sa samozrejmych veci. Pripojte k nej
dalsiu Preco sa nemozno kizat na asfaltovom chodniku?
A prva otazka zac¢ina maf zmysel.

rvé, co by ndm mohlo napadnut; je,

ze kizkost ladu méze nejako suvisiet

svodou. Vieme, Ze najlepsim spdso-

bom ako vyrazne znizit trenie medzi
dvoma telesami je vytvorit medzi nimi tenky
kvapalny film. Ten znizuje trenie tak, Ze zabra-
nuje bezprostrednému kontaktu nerovnosti
ich povrchov.

JENA VINE VODA?

Mozno si tieZ spomenieme, Ze najnebezpec-
nejsi lad pre chodcov je ten, ktory sa vytvara
pri poladovici. Vtedy lad vznikd mrznutim
dazda alebo kvapdcok hmly na podchlade-
nej ceste s teplotou vyrazne pod 0 °C. Jeho
povrch je isty ¢as pokryty tenkou vrstvou

.;

Ani rastliny nemaju rady mrznicu hmlu. Je to vsak dplne z iného dévodu,

ako sa rozoberd v tomto clanku.

vody. Problémom v3ak je, ze na lade pri niz-
kych teplotach vzduchu vrstvicka vody nie je.
Jedind moznost je, ze jej vznik je nejako via-
zany na bezprostredny kontakt telesa s povr-
chom ladu. Tym méze byt napriklad podrézka
topanky, hokejovy puk alebo néz korcule.
Jednym z vysvetleni je, Ze voda vznika
v dosledku tlaku telesa na povrch ladu. Tak
to v mnohych pripadoch urcite moéze byt.
Otéazkou je, v akych. Odpoved déava fazovy
diagram vody. Pripomerime, Ze to je ten
obrazok, ktory ukazuje, pri akych teplotach
a tlakoch existuju vetky skupenstva vody.
Vacsinou sa viak naSa pozornost sustreduje
na Ciaru prislichajicu premene vody na paru.
Vdaka nej vieme presne odpovedat na otaz-

ku, pri akej teplote zovrie voda na Lomnickom
Stite, alebo pri akom tlaku vrie voda pri teplote
20 °C. Premena ladu na vodu je vSak malokedy
predmetom zaujmu a vacsinou sa opravnene
redukuje na tvrdenie, Ze jej teplota 0 °C od
tlaku vobec nezavisi. Na diagrame to ukazuje
temer kolma Ciara. Je to takmer pravda. To
takmer znamena, Ze k tejto premene docha-
dza az pri skutocne velkych tlakoch, ked'sa
kolma priamka tejto premeny zacina pomaly
zatacat smerom k osi tlakov, teda dolava. Ide
o také velké tlaky, o akych si myslime, Ze sa
s nimi nestretdvame — napriklad sto az tisic
nasobky atmosférického tlaku. Pri teplotach
velmi blizkych 0 °C to véak moze byt mene;j.
Pri velmi vysokych tlakoch sa tato krivka zacne
otacat doprava.

TLAK KORCUL
Skér ako zistime, ¢i mézeme pri nasom bez-
nom styku s ladom takéto tlaky dosiahnut,
zastavme sa pri podstate tejto premeny.
Voda ako chemicka latka patri k tym vzac-
nym vynimkam, pri ktorych zvysenie tlaku
spbsobuje premenu jej pevného skupenstva
na kvapalné. Priinych latkach je to naopak,
pretoze zvysenie tlaku spdsobuje zvysenie
hustoty a pevné latky ju maju takmer vzdy
vacsiu. Lad ma viak hustotu mensiu ako voda.
Jedna z moznosti, kde by sme mohli ocakévat’
topenie sa ladu v dosledku vysokych tlakov,
je korculovanie. Napriek tomu, ze tlak noza
korcule hokejistu na povrch fadu mozno
pomerne tazko presne vypoditat, urcite je
znacny. Vyplyva z toho, Ze celd jeho hmotnost’
je koncentrovana na velmi malu plochu ladu.
Je to preto, Ze spodna strana noZza je tvorena
dvomi ostrymi hranami oddelenymi Zliabkom.
To znamen4, ze tlak nembzeme odvodzovat’
z celej plochy priblizne 4 mm sirokého noza.
Tlak korcule na pevnu tvrdud podlozku by
urcite stacil na topenie ladu, pretoze by bol
sustredeny iba na niekolko velmi malych
nerovnosti oboch sty¢nych pldch. Lad je vsak
makky, triesti sa, hrany korcule v fiom vyryvaju
stopu, ¢im sa sty¢na plocha zvacsuje. Napriek
tomu by vac¢Sinou mala stacit' na topenie sa
ladu pri teplotach velmi blizkych 0 °C. Odha-
duje sa, Ze tento tlak je priblizne 30 atmosfér

Bloky ladu sa po sebe kizu velmi lahko, ich polohu je potrebné zafixovat’
rychlo, pretoZe ich kvdzikvapalnd vrstva pri teplote -10 °C okamzZite vytvdra
pevny ladovy spoj.




bod mrazu pri tlaku 1 atm
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Fdazovy diagram vody, foto wikipédia/Cmglee

a zodpovedajuci posun teploty topenia je iba
necelych 1 °C. (Nech st uz dévody topenia
sa ladu pod korculou akékolvek, si¢asnym
hokejistom to nestaci a zacinaju si pomahat’
elektrickym ohrevom, ktory sa aktivuje pri
dotyku s ladom.)

STARA TEORIA NESTACI

Takéto vysvetlenie kizkosti ladu si ziskalo
ohromnu popularitu. Dokonca az taku, ze
sa dostalo aj do mnohych ucebnic fyziky
a nezriedka ho pocut aj v stcasnosti. Pritom je
na prvy pohlad jasné, ze mé iba velmi obme-
dzenu platnost. Lad je predsa kizky aj pre
chodca alebo lyziara. Ani v jednom pripade
nemoze byt o vysokom tlaku ani reci. Okrem
toho, korculovat sa da aj na lade s teplotou
-30 °C pri ktorej su uz potrebné tlaky také
extrémne, ze pri korculiach vébec nepripadaju
do Uvahy. Tlakovd tedria je stara. Prisiel s fou
uz v roku 1866 znamy irsky fyzik a geoldg John
Joly (1857 —1933). Od neho pochadza aj prvy
vypocet tlaku potrebného na topenie sa ladu
pri teplote -3,5 °C. Ten bol asi 500-nédsobkom
atmosférického tlaku. PretoZze obmedzenia
jeho tedrie st ocividné, je dobré zamysliet sa
nad jej prekvapujicou Zivotnostou.

Jej hlavnym zdrojom je asi z(zenie prob-
lému kizkosti ladu na koréulovanie. Dalsim je
Casté schematické zndzorfovanie fazovych
diagramov vody, ktoré zvyknu byt len jeho
malym vysekom. Dovody zvycajne vyplyvaju
z toho, Ze su urcené na komentovanie neja-
kého iného javu, ako je tlakova premena ladu
navodu. Iného typu su skreslenia, v ktorych sa
z pedagogickych dovodov prehana sklon kriv-
ky premeny voda —lad smerom k osi tlakov. Je
za tym snaha poukézat’ na vynimocnost tejto
premeny. Navyse sa tato Ciara casto deformu-
je do podoby nejakej priamkovej zavislosti.

JE PRICINOU TRENIE?

Pretoze tlakova premena ladu nedokéze
vysvetlit' jeho klzkost pri nizkych teplotach,
bolo potrebné hladat iné vysvetlenie. Dalo

AT 18R

TEPLOTA

na seba pomerne dlho ¢akat. V roku 1939
australsky fyzik F. P.Bowden so spoluautorom
T. Hughesom publikovali zistenie, ze klzkost’
[adu je vysledkom trenia. K tomuto zaveru pri-
$li na zaklade experimentov s lyzami v jednej
z0 Svajciarskych ladovych jaskyn. Ich zistenie
bolo potvrdené mnohymi pracami vratane
tych nedévnych. Tie sa vSak uz zaoberali taky-
mi podrobnostami, akymi je napriklad vztah
trenia a rychlosti pohybu telesa pri réznych
teplotach. Trecia tedria ma nepochybne vac-
Siu platnost ako tlakova, ale tiez mé znacné
obmedzenia. Vznik kvapalného filmu totiz
nejaky cas trva, o znamena, ze Cast’ stycnej
plochy povrchu pohybujlceho sa telesa ho
nemé este k dispozicii. Cim je teda jeho kon-
taktna plocha mensia, tym je mensie aj trecie
rozpuUstanie ladu.

Klzkost ladu je jeho univerzélna vlastnost
a existuje aj bez vysokého tlaku a aj bez trenia.
Preto musi byt za tym nieco iné.

Odbornici zabezpecujlici servis Veronike Velez-
-Zuzulovej, Petre Vlhovej a Anastdzii Kuzminovej
by mozno nevedeli odpovedat na otdzku, preco
sU snehové vlocky klzké. Zato vsak velmi dobre
vedia, ¢o vietko treba urobit, aby trenie skiznic
lyZi nasich Sportovkyri bolo co najniZsie,

foto wikipédia/Arthur Mouratidis.

PEVNY SPO)J

Ak pri teplote pod bodom mrazu
polozime vedla seba dve ladové gule
tak, aby sa dotykali, vznikne medzi nimi
ladovy spoj. To je dokazom existencie
kvazikvapalnej vrstvy na povrchu ladu.
Vzhladom na velmi malu sty¢nu plo-
chu oboch telies a zaroven aj velmi
malu hrabku tejto vrstvy je sila spaja-
juca obe telesa spociatku velmi mala,
takze je tazké dokazat, Ci ich nieco
spaja. Postupom casu sa vsak hribka
tohto spoja zvacsuje. Je to désledok
postupného prestvania povrchovych
molekdl vody smerom k tomuto spo-
ju. Tento véeobecne znamy jav trans-
portu latok od pozitivne zakrivenych
povrchov smerom k tym negativne
zakrivenym je zodpovedny napriklad
aj za spajanie malych castic roznych
rozpustnych latok. Relativna hribka
ladového spoja (vzhladom na velkost
oboch telies) sa vSak postupom casu
zvacsuje aj v dosledku nerovnomernej
subliméacie ladu z povrchu telies
az povrchu spoja. Vzajomné primfzanie
ladovych povrchov pod bodom mrazu
si mozno v zimnych mesiacoch vsimnut
napriklad na primfzani kusov ladu na
povrchu zamrznutej hladiny jazier.

KVAPALNA VRSTVA

Vadsina Citatelov Quarku si mozno uz vsimla,
Ze dva dotykajlce sa kusy ladu pri teplotach
hiboko pod nulou sa po case spoja (ked nie,
moZzno si to overit' v mraznicke). Tento jav spo-
zoroval uz Michael Faraday v roku 1842. Viyze-
ra to teda tak, ze v mieste kontaktu sa musel
[ad najskor roztopit a potom znova zmrznut.
Problém je v tom, Ze ani jeden z doteraz spo-
minanych dejov vznik kvapalného spoja spo-
sobit' nemohol. Tento jav v prirode zohrava
vyznamnu Ulohu napriklad pri premene snehu
na bloky kompaktného ladu. S nasim problé-
mom klzkosti ladu ho spéja prave ta vrstvicka
vody. Ako teda vznikla?

Nijako, ona je trvalou stc¢astou povrchu
[adu. Nie je to v3ak Uplne ta ista voda, ktoru
pozname. Tato kvazikvapalna vrstva je akymsi
prechodom medzi pevnym a kvapalnym sku-
penstvom. Je spdsobend tym, Ze povrchové
vrstvy molekul vody maju vacsiu volnost
pohybu vdaka tomu, Ze nie su rovnako silne
viazané vodikovymi vazbami, ako tie vnutri
ladu.

Na zaver este jedno prekvapenie: kizkost
[adu nie je neobmedzena. Kondi sa pri teplo-
tach -46 °C. Pri takych teplotach si uz na sne-
hu zalyZujete rovnako dobre ako na pieskoch
saharskej puste.

Text a foto prof. Ing. Karol Jesenak, CSc.
Prirodovedecka fakulta
Univerzita Komenského v Bratislave




MEDICINA

Hi-tech medicina v praxi

Nové technoldgie a medicina su uz mimoriadne
prepojené. Prevratné ndpady vSak nemusime obdivovaft
len u zahrani¢nych vedcov. V okt6bri 2020 v ramci
vystipenia na konferencii Cooperation Innovation
Technology Transfer 2020 predstavili slovenski odbornici
technoldgiu, ktorej ambiciou je inovovaft niektoré procesy
gastroenterologického vySetrenia.

7 nazov patentovaného dia-

gnostického zariadenia Prehitaci

kapsulovy endoskop vzbudzuje

opravnene mnoho zvedavosti
a otaznikov. Ide o novy medicinsky nastroj,
ktory by mohol byt v tomto obdobi pre leka-
rov aj pacientov velmi uzitocny. Za poslednych
dvadsat rokov sa totiz zvysil narast ochoreni
pazeraka a zalidka, preto je nevyhnutné zdo-
konalovat diagnostické zariadenia na odhale-
nia prave tychto ochoreni.

ENDOSKOPY - STRASIAKY
PACIENTOV

V pripade podozrenia na ochorenie hor-
nej Casti traviacej trubice pacienta obycajne
0doslu k Specialistovi — gastroenteorolégovi
na vysetrenie pomocou endoskopu. Endosko-
py su elektrooptické pristroje, ktoré sa pouzi-
vaju na zobrazovanie vnutornych dutin tela.

V sticasnosti najrozsirenejsie vySetrenie paze-
réka sa vykonava v ramci ezofagogastrodude-
noskopie (EGD). Ta umoziuje opticky pomo-
cou malej kamery vysetrit hornu Cast traviacej
trubice od pazeraka po dvanastnik. Pri EGD sa
do traviacej trubice pacienta zastiva ohybna
hadica s vonkaj$im priemerom priblizne 10 mm.
V nej sU integrované kamerovy a osvetlovaci
systém na zobrazenie traviacej trubice, pra-
covny kanal, do ktorého sa zasUvaju zaria-
denia potrebné na odber vzoriek a liecbu,
pripadne dalsie stcasti potrebné pri vysetreni.

Pre pacienta to nie je ni¢ prijemné. Cely
proces spojeny s EGD sa obycajne vykona-
va v [ahu na lavom boku. Pacient nesmie 12
hodin pred vySetrenim jest, pit a pri vySetreni
sa pacientovi do Ust vlozi umely chréni¢, do
ktorého musi pocas vysetrenia jemne hryzt.
Cez umely chranic sa nasledne do traviacej
trubice zasunie ohybna endoskopicka hadica

avykona sa vySetrenie. BeZne pri tom pacient
zaziva pocit napinania na zvracanie, nafuko-
vanie, vytekanie slin a grganie.

Ohladuplnejsim vysetrenim pazeraka je
ezofagoskopia cez nos, priktorej sa pacientovi
cez nos do paZeraka zasunie ohybna hadica
s kamerou a so zdrojom osvetlenia. Priemer
hadice je priblizne 5 mm, ¢o je takmer polo-
vi¢ny priemer hadice pouzivanej pri EGD. Pri
vySetreni pazeradka ezofagoskopom cez nos
pacient sedi vzpriamene na stolicke a nesmie
tri hodiny pred vysetrenim jest a pit. Ezo-
fagoskopia cez nos je pre pacienta menej
zatazujlca ako EGD a jej naklady su priblizne
Stvrtinové v porovnani s EGD.

NEXT-GEN LEKARSTVO
Najmodernejsim a najohladuplnejsim spdso-
bom vysetrenia pazeraka je takzvana kapsulo-
vé endoskopia. Tu uz skutocne ide o hi-tech
medicinu. Pri tomto vysetreni sa bezdrotovym
prenosom z kapsuly velkosti liekovej tobolky
prendsa obraz z gastrointestinalneho traktu
do zobrazovacieho zariadenia. Kapsulova
endoskopia bola vyvinuta najma na vysetro-
vanie tenkého creva, ktoré je zlozité zobrazit
inymi endoskopickymi metédami.

Pouzitie kapsulového endoskopu je pritom
velmi jednoduché a odstrariuje predovsetkym
pocity na zvracanie ¢i grganie v priebehu
vysetrenia. Pacient prehltne kapsulu, v ktorej
je integrovana kamera s osvetlenim, so zdro-
jom elektromotorického napétia a s vysiela-
com vysielajucim digitalny radiofrekvencny
signal. Pocas pohybu kapsuly cez traviacu
rdru sa vysiela radiofrekvencny signal. Ten sa
v prijimaci nachadzajicom sa mimo pacienta
premiena na obraz. Po vy3etreni pacienta vyj-
de kapsula z tela von prirodzenym spésobom.

Nevyhodou pri zobrazovani pazeraka
pomocou kapsulovej endoskopie je skutoc-
nost, Ze kapsula cez pazerak prejde len raz
a lekdr nema moznost' vratit sa s kapsulou

Zdbery zo snimania paZerdka: a) retrogrddny pohlad na cast otvoreného paZerdka, b) retrogradny pohlad na sliznicu uzavretého pazerdka nad endosko-
pickou kapsulou (biele plastové objimky na hadicke oznacuju ekvidistancné vzdialenosti na lepsi odhad dlzky)
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spat na podrobnejsie preskimanie Casti paze-
raka. Z uvedeného dévodu sa v klinickej praxi
kapsulova endoskopia na vySetrenie pazeraka
takmer nepouziva.

VLASTNY NAPAD

Napad na vlastny prehlitaci kapsulovy
endoskop vznikol na Katedre fyziky Fakulty
elektrotechniky a informacnych technolégii
Zilinskej univerzity v Ziline. Na Oddeleni optiky
a fotoniky je skupina zamestnancov, ktori sa
venuju vyskumu optickych vlaken, optickych
vldknovych snimacov, polymérnych a biolo-

MEDICINA

Na snimke je a) priamy a b) retrogrddny model USB kapsulového endoskopu.

Pohlady na steny lacného Zalidka naplneného 3 dl vody

gickych fotonickych Struktur. Po osobnej sku-
senosti niektorych ¢lenov skupiny s ochore-
niami zaludka a pazeraka a s vySetrenim EGD
vznikla myslienka, Ze by ich vedomosti ziskané
v oblasti fotoniky a elektroniky mohli byt vyu-
Zité pri vytvoreni diagnostického zariadenia,
ktoré by dokazalo menej zatazujucim sp6-
sobom diagnostikovat’ niektoré ochorenia
pazeréka a hornej Casti zaludka.

Po prestudovani stavu techniky EGD
sa v spolupraci s lekarmi z Internej kliniky
gastroenteorologickej Jesseniovej lekarskej
fakulty v Martine, ktoréa patri pod Univerzitu
Komenského v Bratislave, pustili do vyvoja
technologickej inovacie — prehitacieho kap-
sulového endoskopu. Vytvorili ho na zéklade
komer¢ného USB endoskopického modulu
upraveného tak, aby bol vodoodolny a aby
mal vhodné zobrazovacie vlastnosti. Zaria-
denie ma zabudované vodice elektrického
prudu a napatia, na ktorych kapsula volne
visi. Pocas vy3etrenia slUZia vodice zarover na
polohovanie kapsuly umozrujlce umiestnit ju
do réznych Casti paZzeraka. Takito moznost
ovladania bezdrotova kapsulova endoskopia
nema.

Endoskop je koncipovany ako prehitacia
tobolka Specidlneho tvaru s kamerou a osvet-
lenim. Pri testovani sa ukazal tvar kapsuly ako
modifikovaného zrezaného kuzela vyhodnejsi
nez klasicka liekova tobolka, pretoze pri vybe-
rani z pazeraka lah3ie prechadza cez horny
pazerakovy zvierac vytvarajuci tlak az 8 000 Pa.

Pri vyvoji sa dbalo aj na to, aby privodné vodi-
e do kapsuly boli ¢o najtensie a pacienti po
prehltnuti kapsuly pocitovali ¢o najmensiu
zataz. Zaroven musela byt hrubka vodicov
dostatocna na to, aby bol prenasany obraz
v primeranej kvalite. Konec¢na hribka hadicky,
pri ktorej sa podarilo splnit spominané pozia-
davky, bola 1,2 mm.

PATENT NA EUROPSKEJ UROVNI
Spominané zariadenie sice nema také dia-
gnostické a terapeutické moznosti ako klasic-
ka EGD, ale aj napriek tomu by si vdaka svojej
jednoduchosti a malej zataZi pacienta mohlo
najst miesto pri niektorych typoch vysetreni,
najma pazeraka, ako su kontrolné vysetrenia,
monitorovanie liecby i skrining niektorych
ochoreni, napriklad pazerékovych varixov (ide
o vakovito rozsirené Zily pazeraka).

Na prehitaci kapsulovy endoskop podali
domovské univerzity autorov inovécie paten-
tovu prihlasku a zabezpecili aj ochranu uni-
katneho dizajnu zariadenia na celoeurdpskej
Urovni. Tieto procesne a financne narocné
aktivity sa podarilo zrealizovat aj vdaka pro-
aktivnej podpore zo strany Centra transferu
technoldgii pri CVTI SR. Cielom tohto Usilia
je vyuZitie zariadenia v praxi na skvalitnenie
diagnostiky niektorych gastroenterologickych
ochoreni. Aktualne sa v spolupraci s partnermi
vyvija Usilie ponuknut licenciu na vyrobu tohto
nového endoskopu a jeho uvedenie na trh.
Vysledky, ktoré sa testovanim tohto zariade-

nia ziskali a publikovali najma v zahrani¢nych
¢asopisoch, by mohli oslovit velké firmy zao-
berajuce sa medicinskou diagnostikou.

Podla odbornikov z Centra transferu tech-
noldgif pri CVTI SR maju préve tieto spoloc-
nosti potencial uviest technologickd novinku
s patentovym nazvom Prehltaci kapsulovy
endoskop do praxe. Jeho cesta do ambulancif
je sice este dlha, ale ked'sa ju podari Uspesne
zavrsit, zvysi sa tym kvalita Zivota mnohych
pacientov.

Text a foto prof. Mgr. Ivan Martincek, PhD.
Katedra fyziky

Fakulta elektrotechniky

a informacnych technolégii

Zilinska univerzita v Ziline

Centrum transferu technolégii pri
CVTI SR je celondrodné odborné praco-
visko poskytujuce komplexné podporné
sluzby spojené s realizaciou transferu
technologii do praxe — od identifikacie
a posudenia vysledkov vyskumu cez
zabezpecenie ich priemyselnopravnej

ochrany az po aktivnu komercializaciu,
napriklad formou licencovania alebo
zalozenia spin-off firmy. Poméha tiez
budovat a rozvijat lokalne centra trans-
feru technoldgif na slovenskych vysokych
Skolach, rezortnych Ustavoch a Sloven-
skej akadémii vied.
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TECHNIKA A TECHNOLOGIE / Pripravujeme v spolupraci s NEXTECH

. o

Paztirnatka Xenopus laevis,
foto wikipédia/Ben Rschr

tak, aby sa xenobot dokazal napriklad pohy-
bovat v kvapaline alebo prenasat nejaky uzi-
tocny naklad.

Takéto miniatlrne kusky Zivej hmoty
(menej ako 1mm) nemozno nazvat Zivocich-
mi: xenoboty nie st schopné prijimat potra-
VU, vyvijat'sa, ani sa reprodukovat. V Petriho
miskach, ktoré zatial tvoria ich jediny vesmir,
Ziju len asi tyzden, nez sa rozpadnu. Pred-
bezné zasobenie energiou vsak dokaze ich
Zivotnost predizit na niekolko tyzdriov. Hoci
repertodr xenobotov je zatial obmedzeny
viac-menej na rudimentarny pohyb v kva-
palnom prostredi, najslubnejsie vzorky uz
vedci dokazali vyzbrojit malymi klieStami
a kauterizacnym perom.

R()()ABY na scéne

O nanotechnoldgidch umoznujicich masové vyuzivanie
miniatirnych robotov — nanobotov — sa hovori dlhsie. Co
by ste vSak povedali na to, keby za lieCbu vaSho ochorenia
zodpovedalo mra¢no miniatirnych Zivych organizmov?

omenovanie xenobot v tomto pri-

pade nechce naznacovat cudzi

pbvod novych robotov. Suvisi s tym,

Ze na vyrobu prvého takéhoto bio-
logického stroja vedci pouzili kmernové bun-
ky afrického druhu zaby, pazirnatky vodne;j,
s vedeckym menom Xenopus laevis.

V PETRIHO MISKE

Tento 9 az 12 cm velky obojzivelnik, ktory
Zije vylucne vo vode a nad hladinou sa iba
nadychuje, je hojnym obyvatelom véd sub-
saharskej Afriky. Ako naznacuje uz jej meno,
pazurnatka je drava Zaba, ktora svoju korist
trha na kusy pazdrnatymi prednymi noha-

Vlavo dizajn vytvoreny pocitacovou simuldciou, vpravo vysledny fyzicky organizmus zostrojeny kompletne

mi. Pre svoj nenédrocny chov byva oblUbenou
obyvatelkou nielen doméacich akvarii, ale aj
vedeckych laboratoérii. Tentoraz si ju vsak
vedci vybrali do celkom novej ulohy.
Vyskumnici z Vermontskej univerzity
a Tuftsovej univerzity v USA extrahovali
kmenoveé srdcové a kozné bunky z embryi
pazurnatky a skombinovali ich do nového
druhu: biologického robota. Xenoboty su
prvé roboty vyrobené kompletne zo Zivé-
ho materidlu. Vedcom sa na zaciatku roka
2020 podarilo pomocou algoritmov navrh-
nutych superpocitatom najprv nasimulovat
a potom aj zostavit rozne konfiguracie Zivé-
ho tkaniva ziskaného z buniek pazurnatky

z biologickych tkaniv — zo Zabej koZe (zelend) a srdcového svalu (Cerveny), autor wikipédia/Sam Kriegman
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BEZ ELEKTRONIKY

Hoci pri ich navrhu stoji softvér a supervy-
konné pocitace, v samotnom kratkom Zivote
xenobotov sa elektronika nevyskytuje. Pohyb
botov zabezpecuje spolupraca srdcovych
buniek, ktoré st schopné kontrakcie, s pasiv-
nymi, ale pevnymi koZznymi bunkami, ktoré
xenobotu poskytuju ochranu. Ide len o to,
ako su tieto dve navzajom komunikujice
bunkové struktiry prepojené a vymodelo-
vané. Konkrétnu podobu vyslednych zhlukov
hmoty tak, aby plnili pozadované funkcie
(zatial najma pohyb), vedci hladaju pomo-
cou sofistikovanych evoluénych algoritmov.
Okrem vyhod plynucich zo samotného fun-
govania xenobotov si vedci slubuju prinos
aj pre dalsi vyskum evolucnych biologickych
dejov.

Je velkou hddankou, ako bunky navzdjom
spolupracuju pri tvorbe réznych zlozZitych
anatémii, cituje magazin Wired spoluauto-
ra projektu, biofyzika Tuftsovej univerzity
Michaela Levina. Prdve otdzka, ako bunky
spolupracuju pri vyrobe specifickych funkc-
nych Struktdr, nds zaujima najviac, dodal
M. Levin. Po zodpovedani tejto hadanky
budi méct vedci podla neho pokrocit k hla-
daniu odpovedi na este tajomnejsiu otazku:
¢o daldieho eSte mbze byt bunka ochotna
vytvorit'..

Zatial ndm musi stacit’ perspektiva prelo-
mu v medicine, ktory by zabezpelila armada
miniatdrnych xenobotov schopna dopravit
liecivé latky na superpresnud adresu vnut-
ri ludského organizmu. Alebo v ekoldgii
pomocou podobnych xenobotov Cistiacich
svetovy ocean od mikroskopickych castic
plastov. Xenobotov, ktoré by sa po vykona-
ni prace zdvorilo samy rozpadli a splynuli
s oceanskou biopolievkou — alebo s nasimi
organizmami.




Metamorfoza
kométy Neowise

Prvé pozorovanie kométy v obklopeni nocnych svietiacich

Poc¢as minuloro¢ného leta sme sa pozerali na najjasnejSiu
kométu severnej oblohy za poslednych viac ako 20 rokov
— kométu Neowise. O ikonickej ¢esko-slovenskej
fotografii zachytdvajicej jej postupny vyvoj, ktord si
vS§imli aj v NASA ¢i National Geographic, sme sa
rozpravali s naSim spolupracovnikom, popularizatorom
vedy a astrofotografom TomaSom Slovinskym.

V roku 2020 sa ocakavalo niekol'ko kome-
tarnych nadeji. O ktoré islo?

Ako prva sa o pozornost uchadzala komé-
ta ATLAS, ktora sa pri priblizeni k perihéliu
rozpadla, a vietky naSe ocCakavania sa tak
presunuli na daldiu —v poradi druhd kométu
roku 2020. Kométa SWAN sice nemala byt
velmi zaujimava, no akymkolvek viasaticiam,
ako sa kedysi kométy nazyvali, sa tesia véetci
nadsenci astrondmie aj nocnej oblohy. To, Ze
predikcia komét nemusi byt vzdy Uspesna,
ukazala aj kométa SWAN, ktora svoj prelet
pri nasej najblizsej hviezde tiez neprezila.

Ako sa objavila kométa Neowise?

Koncom marca roku 2020 kozmicky
prehliadkovy systém NEOWISE (Near-
-Earth Object Wide-field Infrared Sur-
vey Explorer), patriaci NASA/JPL/CALTECH

ako prevadzkovatelovi, objavil novi kométu.
Ta dostala svoj ndzov prave po tomto sys-
téme.

Na zaciatku sa javila iba ako vSedna komé-
ta, ktora mala dosahovat magnitddu 17,
teda hlboko pod dosahom stredne velkych
astronomickych pristrojov. Kométa Neo-
wise, presnejsie C/2020 F3, sa medzi 22. a 28.
junom zjavila aj v koronografe SOHO, ktory
pravidelne zaznamenava aktivitu sinecnej
korény. Na prvych zaberoch vyzerala ne-
smierne zaujimavo. Mnohi uz tak trochu tusi-
li, Ze ak kométa prezije prelet perihéliom, tak
magnituda 17 nebude jej definitivna zdanliva
jasnost a Caka nas nieco ovela zaujimavejSie.
Po sklamani z predoslych komét roku 2020
sme len dufali, Ze tato Caké dIhsi Zivot.

Vase ocakavania sa naplnili...

oblakov z Ceska 4. Jjula 2020, foto Petr Hordlek

Kombinacia noc¢nych svietiacich oblakov
a nadeje vidiet kométu na rannej oblohe
nedala spat mnohym astronémom. Jedné-
mu z nich — Petrovi Horalkovi zo susedné-
ho Ceska sa vdaka jeho zaberom podarilo
potvrdit, Ze kométa svojou tazkou skuskou
presla. ISlo vébec o prvy fotograficky zaznam
kométy na rannej oblohe. V najvacsom pri-
blizeni k SInku sa kométa ocitla 4. jula 2020,
a to vo vzdialenosti 0,29 AU (AU — astrono-
mickd jednotka — 150 000 000 km), dokonca
blizSie ako planéta Merkur.

Pocas prvych dni pozorovania vsetci
pozorovatelia len tazko skryvali nad3enie.
Kométa bola sice na zaciatku tazsie viditelna
neskdsenym okom, no to, Ze ju bolo vidiet
tesne pred vychodom Sinka, napovedalo,
aka je v skutocCnosti jasna. Jej zdanliva jas-
nost totiz dosahovala magnitidu 1, ¢o zna-
menalo, Ze bola na zadiatku jasnejsia nez
hviezdy Velkého voza. Takto jasnu kométu

Kométy su kusy ladu a skal krdZiace po
dalekych drahach nasej sinecnej sustavy.
Niekolko ich zabludi k SInku, niektoré

v pravidelnych intervaloch. Vtedy sa
zamrznuté chemickeé latky v kométe vy-
paria a utvoria zZiarivd komu (hlavu)
a dlhé chvosty prachu a plynu.
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ROZHOVOR

sme na severnej pologuli nevideli uz viac
nez 20 rokov. Poslednou podobnou komé-
tou bola zndma Halova-Boppova kométa
pozorovana v roku 1998.

Odkial  a za akych podmienok sme mobhli
kométu vidiet?

Pocas prvych julovych dni sme za Neowiskou
nemuseli cestovat daleko od presvetlenych
miest a kométu sme si tak mohli vychutnat
aj z metropol. Zaciatkom jula ju stale rusil
Mesiac, ktory viak pomaly ubudal, a my sme
s napatim Cakali, ako bude vyzerat na tma-
vej no¢nej oblohe. V momente, ked Mesiac
zapadol, urobili dobre ti, ktori sa ju vydali
hladat daleko od miest, aby svetelné zneis-

tenie nerusilo pohlad na jej skvostné chvosty
—oba boli totiz velmi dobre viditelné volnym

).J Pozorovanie kométy Neowise nad Novym
Salasom 13. jula 2020, foto Tomds Slovinsky

okom. Ten, kto mal po ruke aj triéder, uvidel
impozantné detaily.

Ako sa kométa vyvijala v case?

V polovici jula kométa dosiahla najlepsie
podmienky na jej pozorovanie. Bola eSte
ovplyvnena slnecnym vetrom, no ¢oraz
blizSie k Zemi. A 23. jula nastalo najvacsie
pribliZzenie k nasej planéte — 0,69 AU. Prave
vtedy bol iénovy chvost kométy najdlhsi —
fotograficky cez 40 stupfiov na oblohe, no
v skutocnosti dlhy niekolko miliénov kilo-
metrov. Kométa sa vtedy nachadzala pod
velmi zndmym asterizmom — Velkym vozom.
Jej chvosty sme si mohli vychutnat dokonca
len volnym okom. Po jej najvacsej Sou zacala
rapidne slabnudt a opat zacal narusat vyhlad
na fAu Mesiac.

Tomas Slovinsky je astrofotograf a popularizator astronémie.
V roku 2017 sa spolupodielal na zalozenf edukacnej platformy
— prenosného planetaria, ktoré popularizuje prirodné vedy na
slovenskych skolach. Jeho najvacsou vasnou je vsak fotogra-
fovanie noc¢nej oblohy v kombinécii s krasou, ktoru priroda
ponuka. Jeho fotografie uz styrikrat vyhrali snimku dria APOD
v NASA a raz geovedecku snimku dria EPOD. Objavili sa vSak aj
v magazine BBC Sky At Night, v galérii organizacie The World
At Night, v magazine International Meteor Organization Ci vo
finskom magazine Tdhdet ja avaruus.
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Majestdtna Mliecna cesta a kométa I\g/w’se nad pldzou
Elafonissi — Kréta, Grécko 20. jula 2020, foto Tomas Slovinsky

Zaujimavy bol aj vyvoj hlavy kométy. Na
zaciatku, ked bola najvacsmi obklopena pra-
chom z jadra, sme ju pozorovali ako jasny
bielo-Zlty objekt. Po 23. juli vSak postupne
zelenela. Zapricinila to plynna koma, ktora
bola hlavnym zdrojom svetla okolo kometar-
nej hlavy po prechode prizemim (perigeum
—bod, v ktorom je nebeské teleso najblizsie
k Zemi).

Ako vznikla myslienka na odfotografova-
nie jej premeny?

Takyto nevsedny navstevnik zo vzdialenych
kdtov nadej slnecnej sdstavy k ndm nepri-
chadza Casto. Preto sme sa spolu s ¢eskym
astrofotografom Petrom Horalkom rozhod-
li zachytit jej krdsu pocas takmer jedného
mesiaca. To, Ze iSlo o narocny projekt, bolo
jasné hned' na zaciatku pred samotnou rea-
lizaciou.

Na Slovensku a v Cesku je obcas poca-
sie nevyspytatelné a uz iba jeden den bez
dat mohol pre nas znamenat definitivne
fiasko projektu. Obaja sme boli vyzbrojeni
rovnakou technikou s vopred dohodnutymi
nastaveniami.

Kde vsade vznikali zabery?
Na zaciatku sme zbierali Udaje zo svojich
krajin. Kazdy den sme cestovali za dobrym




pocasim stovky kilometrov a obcas to bol
skutocny boj. Pocas sflubovaného najlep-
Sieho pozorovacieho tyzdna kométy som
sa vydal napriek pandemickej situacii na
Krétu do Grécka, kde je julové pocasie skor
stavka na istotu neZ akasi neistad volba. To
sa ukézalo ako skvelé rozhodnutie, polas
inkriminovaného tyzdha bolo nad strednou
Eurdpou nie prili§ priaznivé pocasie, a prave
Udaje z Kréty zachranili niektoré dni tohto
projektu.

Na snimke zdobi kométa noc¢nd oblohu
nad Tatrami. Preco ste sa rozhodli prave
pre tato scenériu?

Snimka je vysledkom sofistikovanej spolu-
prace dvoch fotografov a popularizatorov
astronémie. Za celym napadom stoji Petr
Horéalek, ale ndpad spolupracovat sme
mali obaja uz dlh3ie. Nemalé Usilie stalo uz
za podkladovou snimkou. Ta totiz nevznik-
la na danom mieste ndhodne, skryvala sa
za lou precizna priprava. Vdaka tomu dra-
ha kométy dokonale kopiruje Stity Vyso-
kych Tatier, ktoré su astronomicky velmi
dolezitym miestom. Na Lomnickom Stite
sa nachadza najvyssie polozené observa-
térium Slovenskej akadémie vied — vo vys-
ke presne 2 634 m n. m. Pod Lomnickym
$titom sa nachadza dalSie astronomické
observatorium SAV, a to na Skalnatom Ple-
se. V 50. rokoch minulého storodia tu zna-
my Cesky astrondém Antonin Mrkos objavil

A0 jida 2020

T, mbhiute 2030

Verzia mozaiky s popisom,
foto Tomds Slovinsky a Petr Hordlek

niekolko komét len s pouZitim vojenského
triédra.

Ako ste dosiahli taki dobri kompoziciu?
Na naplanovanie dokonalej kompozicie
bolo nutné najst geograficky bod, ktory
bude zodpovedat vopred urcenej drahe
kométy. Takymto bodom bolo iba jediné
mozné miesto — vrch Kozi kamen, ktory sa
nachadza medzi Vysokymi a Nizkymi Tatra-
mi. Ukazalo sa, Ze to bolo lahko povedané,
no tazsie realizovatelné.

Na dobré podmienky a viditelnost bez
svitu Mesiaca sa Cakalo takmer 30 dni, ked
sa naskytla jedind moznéa $anca fotografiu
realizovat. Chcelo to urcitd davku odvahy,
kedZe v okoli sa Casto vyskytuju medvede,
dokonca v premnozenom pocte. Miia osob-
ne okrem samotného vystupu, nadherného
zapadu ¢i vychodu Sinka potesila aj krasna
noc¢na obloha a obrovskéa radost z Udajov,
ktoré sa mi podarilo ulovit.

Vedeli sme, Ze nas caka este klucové
a naroc¢né spracovanie ziskanych dat. Dych
celej snimke dodal Petr Horalek, ktory nie-
kolko dni vsetky Udaje z kométy spracova-
val a matematickou cestou registroval do
pripravenej podkladovej snimky. V pripade
tohto projektu bola fyzikélna korektnost na
prvom mieste, a preto stalo za spracovanim
nemalé Usilie.

Aké casové obdobie mozaika znazornuje?

ROZHOVOR

Ked' sa kométa priblizuje k SInku, méze
vytvorit dva chvosty, ktoré pri jej obe-
hu stale smeruju od Slnka. Zakriveny

chvost sa sklada z prachu odtlacajuceho
slnecné Ziarenie. Priamy (rovny) chvost
je z ionizovaného plynu, ktory unika
z komy pbsobenim sine¢ného vetra.

Na mozaike mdzeme vidiet kométu Neo-
wise od 9. jula do 2. augusta 2020. Ide
o koordinovany svetovy cas (UTC), v stre-
doeurdpskom case (CET) by posledné dve
pozicie niesli ddtumy 1. august a 3. august,
kedZe sa snimanie odohravalo v druhej
polovici noci kvoli svitu Mesiaca. To zname-
na, ze ide o takmer mesacnu drahu s vloze-
nymi poziciami kazdy druhy den. Na foto-
grafii okrem iného vidime aj Mlie¢nu cestu €i
niekolko deep-sky objektov (ide o prevazne
slabé objekty mimo nasej slnecnej sustavy)
napravo od Velkého voza.

Na konci celého tohto Usilia stoji ako
vysledok unikatna snimka celého priebehu,
dréhy a zmien tejto kométy roku 2020, ktora
bude v nasej pamati este dlho. A my sme
s kolegom velmi radi, ze sme sa mohli na
tomto jedinecnom projekte zGcastnit a pri-
niest tak nieCo nezvycajné.

Za rozhovor d'akuje
redakcia Quarku

bk
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Smrt Spagetifikaciou

Pomocou dalekohladov Eurdpskeho juZzného observatoéria
(ESO) a dalsich astronomickych organizacii sa vedcom
podarilo zachytif vzacny ukaz — intenzivny zablesk

Ziarenia sprevadzajuci slapové roztrhanie hviezdy

superhmotnou ¢iernou dierou

Umelecka predstava hviezdy roztrhanej
slapovou silou superhmotnej ciernej diery,
ilustrdcia ESO/M. Kornmesser

jasnenie, ktoré jav vyvolal, bolo

k ndm najblizsie, aké sa doposial

podarilo zaznamenat. Odohralo

sa vo vzdialenosti asi 215 miliénov
svetelnych rokov a bolo mozné Studovat ho
v nebyvalych detailoch. Vyskum predstavili vo
vedeckom casopise Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society.

ROZTRHANIE HVIEZDY
Predstava Ciernej diery, ktora doslova vsaje
blizku hviezdu, vyzerd ako zo science fiction,
ale presne to sa odohrdva pocas slapového
roztrhania, uvadza hlavny autor Studie Matt
Nicholl z Royal Astronomical Society Bir-
minghamskej univerzity vo Velkej Britanii.
K slapovému roztrhaniu, pri ktorom je hviezda
pritahovana Ciernou dierou a prechadza pro-
cesom takzvanej $pagetifikdcie, dochadza
vzacne a vacsinou sa tento jav aj tazko skima.
Zablesk svetla, ktory sa vlani objavil nedaleko
jednej superhmotne;j Ciernej diery, sledovali
astrondbmovia pomocou dalekohladov VLT
(Very Large Telescope) a NTT (New Technolo-
gy Telescope) v Cile a pokusili sa zistit podrob-
nosti o tom, ¢o sa odohrava v okamihu, ked
je hviezda tymto spdsobom pohltend. Vedci
vedia, ¢o by sa teoreticky malo stat.

Ked' sa nestastnd hviezda dostane prilis
blizko k superhmotnej Ciernej diere v centre

"20  januar 20211'Quark "z e

galaxie, extrémne gravitacné sily ju roztrhaju
na tenké franforce hmoty, vysvetluje spoluau-
tor Studie Thomas Wevers z Cambridgeskej
univerzity vo Velkej Britanii. Pretoze niektore
prady hmoty spadnu pocas procesu spageti-
fikacie do Ciernej diery, objavi sa jasny zablesk
Ziarenia, ktory astronémovia mézu detego-
vat. Hoci ide o mohutny a jasny Ukaz, az
dosial’ mali astrondmovia pri skimani tychto
zableskov problém. Vacsinou ich totiz zatie-
nuju oblaky prachu a daldej hmoty. Az teraz
boli vedci schopni odhalit podstatu tychto
nepriehladnych zavojov. Zistili sme, Ze ked’
cierna diera pohlcuje hviezdu, méze vyvrhntt
mohutny prid hmoty smerom von, a ten ndm
potom brdni vo vyhlade, vysvetiuje Samantha
Oatesové z Birminghamskej univerzity vo Vel-
kej Britanii.

POHLAD ZA OPONU

Nésledky slapového roztrhania v podobe
zablesku s oznacenim AT2019giz boli obja-
vené kratko po zaciatku celého deja, a to
umoznilo jeho detailny vyskum. KedZe sme
jav zaznamenali dostatocne zavcas, mohli
sme skutocne pozorovat, ako sa rozpinaju
zdvoje prachu a pozostatkov hviezdy, potom
Co Cierna diera vyvrhla zo svojho okolia mohut-
ny prud hmoty rychlostou az 10 000 km/s,
popisuje Kate Alexandrové z Northwestern

University v USA. Tento unikdtny pohlad za
oponu ndm ponukol prvi prileZitost na odha-
lenie pévodu tieniaceho materidlu a moZnost
v redlnom case sledovat, ako zahaluje Cier-
nu dieru. Clenovia timu pozorovali zablesk
AT2019qjiz, ktory sa odohral v jednej $piralo-
vej galaxii v sthvezdi Eridanus pocas viac nez
6 mesiacov vo faze zjashovania aj nasled-
ného slabnutia. Emisie z tohto zdroja odhalil
krdtko po zaciatku javu cely rad dalekohladov,
uvadza Thomas Wevers. Okamzite sme preto
tymto smerom namierili niekolko pozemskych
aj kozmickych teleskopov, aby sme Zistili, ako
k zjasneniu doslo.

Pocas nasledujucich mesiacov bol jav
pozorovany pomocou mnozstva zariadeni
vratane X-shooter a EFOSC2 — vykonnych
pristrojov pracujucich na dalekohladoch VLT
a NTT v Cile. Opakované merania v ultrafia-
lovom, optickom, réntgenovom a radiovom
pasme po prvy raz odhalili priame spojenie
medzi hmotou prudiacou z hviezdy a jas-
nym zableskom uvolnenym pri jej pohlteni
ciernou dierou. Tieto pozorovania ukdzali, Ze
hviezda mala priblizne rovnaku hmotnost ako
nase Sinko a Ze asi polovica materidlu skoncila
v Ciernej diere, ktord je miliénkrdt hmotnejsia,
dodéva Matt Nicholl. Vyskum poméze ved-
com lepsie pochopit superhmotné Cierne die-
ry a spravanie sa hmoty v prostredi s extrém-
nymi gravita¢nymi silami v ich okoli. Clenovia
timu dokonca tvrdia, Ze jav AT2019qiz by
mohol predstavovat Rosettsku dosku na inter-
pretaciu buducich pozorovani dalsich javov
slapového trhania hviezd. Dalekohlad ELT
(Extremely Large Telescope), ktorého spre-
vadzkovanie je napldnované na koniec tohto
desatrocia, umozni astronbmom pozorovat’
este slabSie a rychlejsie sa vyvijajuce Ukazy
tohto typu a vyriesit tak dalSie zahady fyziky
ciernych dier.

RNDr. Zdenék Komarek

Fo o ~a4a =

Sustava Styroch 8,2-metrovych dalekohladov
systému VLT (Very Large Telescope) na Cerro
Paranal v Cile, ktord sa zucastnila na pozoro-
vani javu roztrhania hviezdy superhmotnou
ciernou dierou, foto ESO/H. H. Heyer



ASTRONOMICKE
kalendarium BAWAOFAN S

Zem na svojej obeznej drdhe okolo Slnka dosiahne

Vv /s

2. janudra o 15:00 h najblizsi

bod — vzdialenost

147 092 110 km. Na porovnanie: najdalej od Slnka
bude Zem 6. jula, a to 152 100 640 km.

vedené napoveda, Ze za nase roc-

né obdobia nezodpoveda vzdia-

lenost Zeme od Slnka, ale sklon

zemskej osi — jej privratenie alebo
odvréatenie sa od nadej hviezdy.

POZOROVATELNOST PLANET

Merkdr je pocas prvej polovice mesiaca prilis
blizko pri SInku na to, aby sme ho mohli pozo-
rovat. Najlepsie bude pozorovatelny v druhej
polovici mesiaca po zapade Slnka. Najdeme
ho v suhvezdi Strelca, odkial sa 8. januéara
presunie do Kozorozca. Venusu mézeme
pocas celého januara vidiet pred vychodom
SInka. Spociatku sa nachadza v suhvezdi
Hadonosa, 6. januara sa prestva do Strelca.
Mars vychadza uz v dopoludnajsich hodi-
nach, preto je viditelny ihned po zotmeni.
Nad obzorom zotrvava do pol druhej hodiny
v noci na zaciatku mesiaca, do jednej v noci
na jeho konci. Zo suhvezdia Ryb sa 5. janu-

Merkir -0,9 mag -0,8 mag 0,6 mag
Strelec | Kozorozec | Kozorozec

8:23 8:32 749

16:16 17:28 18:03

Venusa -3,8 mag -3,8 mag -3,8 mag
Hadonos Strelec Strelec

6:11 6:36 6:47

14:26 14:44 15:17

Mars -0,2 mag 0,1 mag 0,4 mag
Ryby Baran Baran

11:46 11:04 10:21

1:32 1:14 0:58

Jupiter -1,8 mag -1,8 mag -1,8 mag
Kozorozec | Kozorozec | Kozorozec

8:58 8:12 7:22

17:40 17:.03 16:23

Saturn 0,6 mag 0,6 mag 0,6 mag
Kozorozec | Kozorozec | Kozorozec

8:54 8:03 7:09

17:.34 16:48 15:58

Urén 5,7 mag 5,8 mag 5,8 mag
Baran Baran Baran

12:14 11:19 10:20

2:20 1:25 0:26

Neptiin 7,9 mag 7,9 mag 7,9 mag
Vodnar Vodnar Vodnar

10:43 9:49 8:51

21:50 20:57 20:00

ara presUva do Barana. Jasné planéty Jupiter
a Saturn vidime este pocas zapadu Slnka —
no velmi kratko. Zapadaju len niekolko mindt
po zapade SInka. A aj to iba prvé januarové
vecery. V polovici mesiaca sa stany obe tieto
planéty nepozorovatelné. Znovu ich budeme
mOoct pozorovat az v druhej polovici februéra
tesne pred vychodom Sinka. Uran mozeme
pozorovat taktiez ihned po zotmeni, pocas
prvej polovice mesiaca az do pol tretej hodiny
v noci, na jeho konci do pol jednej. Kazdou
nocou sa k nemu ¢oraz viac priblizuje Mars.
Uran najdeme v sthvezdi Barana. Podobne
Neptin mozeme pomocou dalekohladu
alebo triédra vidiet pocas prvej polovice noci

Foto Tomds Slovinsky

1.1.2021 15.1.2021  31.1.2021
Vychod 7.37 7:32 717
Zipad | 1559 16:16 | 16:39
(Wesic
Posledna Sturt 6. 1. 2021 10:37
Nov 13.1. 2021 6:00
Prva Sturt 20.1. 2021 22:02
Spin 28.1. 2021 20:16

>

v sUhvezdi Vodnéra. Spociatku zapada pred
desiatou vecer, na zaver januara o 6smej
hodine.

Nezabudnime este na konjunkcie januaro-
vych planét. 20. januara budu pri sebe najbliz-
Sie spominané planéty Mars a Uran, 1,6°. Pod
nimi v tento vecer najdeme aj Mesiac.

JANUAROVE ROJE METEOROV
Januérové noci ndm spestri meteoricky roj
Kvandrantidy. Aktivita tohto roja sa zacina
1.januéra a potrva do 12. januéra. Ide o bohat-
i meteoricky roj — tento rok je pocet maxi-
ma meteorov za hodinu udévany &islom 120.
Castice tohto roja st viak rozlozené velmi
nepravidelne, a preto tato frekvencia zvykne
kolisat medzi nizsimi (60, 80) a vyssimi (120,
200, 300) hodnotami. Maximum trva len
niekolko hodin, a tak si ho nenechajme ujst’
3. januéra. Pridd tohto meteorického roja sa
vplyvom gravitacie Jupitera od Zeme vzdalu-
je, ¢o bude mat'v buddcnosti za nésledok, ze
priblizne o tisic rokov uz tento roj pozorovat
nebudeme. Nuz dufajme, Ze tento rok ndm
pocasie jeho pozorovanie dopraje.

Radiant tohto roja sa nachéadza v teraz
Uz neexistujucom sthvezdi Kvadrant, kto-
ré bolo v roku 1922 zrusené. Jeho tzemie
tvoria suhvezdia Pastier, Herkules a Drak.
V sUcasnosti oznacujeme za miesto radiantu
roja shvezdie Pastiera. NajblizSou hviezdou

k jeho radiantu je hviezda Nekkar. Ako bude
radiant poc¢as maxima stlpat na oblohe, zvy-
Suju sa Sance na jasné meteory. Meteorické
Castice su pomerne pomalé — stretavaju sa so
zemskou atmosférou v rychlosti 42,2 kilomet-
ra za sekundu. Materské teleso tohto roja je
eSte zdhadou, kedZe draha roja je nepresna.
Do Uvahy prichadza bud’ asteroid 2003 EHT,
alebo periodicka kométa 96 P/Machholz.
Mgr. Viktoria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviz astronémov
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Srncia zver patri k z najroz$irenejSim druhom raticovej ma Pf?dsiat”e g'h;
Sle ako preane.

zverli na Slovensku. Okrem vysokohorskych poloh sa - Rovnd liniu
v AN it 1 v p . . chrbta dosa-
s lou mdzeme stretnuf na celom naSom uzemi. il " huje tikmym

v, . , | f lomenim zad-

ajhojnejsie zastupenie ma  NAJMENSIZ JELENOVITYCH i nych noh, ktoré

v nizinnych oblastiach s roz- Srnec lesny (Capreolus !l Ry su prispdsobené

siahlymi polami a likami. Viesa  capreolus) je nasim | I skér na skok ako

vSak velmi dobre prispdsobit'aj  najmensim a najzna- { f na $print.

Zivotu v bezprostrednej blizkosti zahradnych ~~ mejsim zastupcom _ Srnec
Stvrti, v lesoparkoch alebo v okoli vodnych  jelefiovitych. Ma = 7 £ preto
nadrzi. Casto sa vyskytuje aj na intenzivne  lahky telesny stav- R i . dokéaze
polnohospodérsky vyuzivanych rovinach,  bu. Jeho relativne S8 : : -5 ¢ s [ahkos-
kde sa vytvoril jej 3pecialny ekotyp —polnd  kratke telo je na Y ' Lone ) 2 tou pre-
srncia zver, ktora sa dobre prispésobila zivo- ~ vysokych nohéch, LY ' i - skocit
tu v polnohospodarskej krajine. ‘_ 5 e y = z miesta
b dvoj- az

dva a pol-

metrové

bariéry a pri

Uniku vo vyso-

kych travach alebo

v obilninach sa vyzna-

Cuje dlhymi ladnymi

skokmi pripominajicimi

antilopy. Nie je vytrvalym

bezcom, ale vie sa dobre

ukryt v hustych rastlin-

nych zérastoch. Letné

sfarbenie srncej zveri je

Zlto- az hrdzavocervené

s malo vyraznym Zlt-



kastym zrkadlom (ide o svetlu Skvrnu okolo
analneho otvoru). Na jar sa tato zver pomer-
ne pomaly prefarbuje, byva to v maji az juni.
V oktoébri zasa rychlo meni srst na zimnd,
ktoréa je sivohnedé a hustejsia. Zrkadlo na
zadku je vtedy uz vacliie, bielo sfarbené.
Srnec ho ma ovalneho tvaru, srna srdcovité
— na spodnej strane je viditelna predizena
srst' zvana zasterka.

ZAUJIMAVA RUJA

Ruja srncej zveri prebieha v juli az auguste.
Pre srnciu zver je typicka organicka poly-
gamia, ¢o znamena, Ze srnec sa pocas ruje
postupne pari s niekolkymi srnami. V tom-
to obdobi srnce vyhladavaju rujnd srnu,
s ktorou sa paria pocas troch az Styroch dni,
potom si hladaju dalSiu. V obdobi ruje srna
vabi srnca piskanim a srnec ju pred spére-
nim nahana. Napodobriovanim tohto pis-
kania mozno v Case ruje srnca privabit, o
polovnici vyuzivaju na jeho lov. Rujna srna
déva srncovi na vedomie svoju pritomnost
aj svojimi stopami. Pri chddzi viac roztahuje

ratice a pachovymi medziraticovymi zlazami
pri chddzi zanechéva pre srnca spravu, ze je
pripravena na parenie.

Ako prvé byvaju rujné zvycajne mladé
srny, neskor starSie. Predtym, ako dojde
k samotnému aktu péarenia, srnec svoju
druzku nahéana, ¢asto aj niekolko hodin. Na

rujovisku tak méZeme pozorovat vydupané
cesty alebo kruhy, ktoré st najlepsie viditel-
né v porastoch obilnin. K sibojom medzi
srncami dochéadza len zriedkavo, Casto slabsi
jedinec ustupi silnejSiemu este pred samot-
nym stbojom. Srna byva rujna len niekolko
dni. Po tomto Case straca zaujem o srnca
avracia sa k mladatam, ktoré pocas rujnych
dni opustila. V novembri alebo v decembri
sa mdzu pri nenapadnej druhej ruji, ktora
je vak vzacna, oplodnit srny, ktoré sa neo-
plodnili v lete.

LATENTNA GRAVIDITA

V jarnych mesiacoch, v priebehu méja a juna,
sa rodia srncata. Priebeh rodenia mladat je
presne nacasovany na najvhodnejsie rocné
obdobie. Aj ked bola vacsina sfn oplodnena
v letnych mesiacoch predchadzajlceho roku,
vyvoj plodu sa zacina az ovela neskor. Gra-
vidita sfn trva 40 tyzdrov, zarodok sa vsak
zacne vyvijat az o0 20 tyzdrov po oplodneni,
teda priblizne v januéri. Dovtedy je v uta-
jenom tzv. latentnom stave. Je zaujimavé,

Ze ak bola srna oplodnena pocas neskorej
jesene pri druhej ruji, o sa stava len velmi
zriedkavo, nezostava zarodok v latentnom
stave. Celkové obdobie gravidity je preto
podstatne kratsie.

Srna najcastejsie rodi jedno, dve, zried-
kavo aj tri mladata. Prvé dni po narodeni

ostavaju mladata ukryté vo vysokej vegeta-
cii, kde ich srna chodi kfmit aj niekolkokrat
denne. Samica mladata dojci Sest' az sedem
mesiacov. Od tretieho mesiaca Zivota vsak
mladaté prijimaju aj rastlinnd potravu.

Srncia zver je v potrave velmi prieberciva
a vyhladava len vyzivné rastliny. Spéasa listy
a konériky drevin a krov, byliny, travy, lisaj-
niky, huby, rézne plody ako planky, zalude,
bukvice, gastany a polnohospodarske kultu-
ry. Pasie sa najma podvecer a skoro rano. Ma
vyborne vyvinuty sluch a cuch. Zrak mé slab-
$i, ale pohyby v teréne rozpozna na dialku.
Ked srncia zver zisti nieco podozrivé, casto
sa ozyva hlasom, ktory znie béh, b66éh, héh.
Srncaté sa ozyvaju tenkym piskanim. V smr-
telnom nebezpeclenstve vydava srncia zver
nariekavé zvuky.

LETNI INDIVIDUALISTI

Srncia zver nie je taka spolocenska ako jele-
nia alebo danielia. V lete Zije individuélne
alebo po dvoch az troch kusoch, koncom
jesene a v zime sa spaja do cried. Vac-
Sie Criedy vytvaraju predovsetkym polné
populacie, ktoré Ziju v otvorenej a bezles-
nej polnohospodarskej krajine. Zaklad Crie-
dy tvoria pribuzné rodiny, srna so srncatami
a s druhoro¢nymi mladatami, ku ktorym
sa v zime pridruzuju aj srnce. Pocas skorej
jari sa Criedy rozpadavaju a zver Zije vacsi-
nou samotarskym sposobom Zivota. V tom
obdobi si dospelé srnce zacinaju vytvarat
svoje teritéria. Oznacuju si ich hrabaniska-
mi, ti¢enim parozkami do stromov a krikov,
ale predovsetkym vylucovanim z pachovych
Zliaz, ktoré maju medzi pucnicami, na patach
a medzi raticami. Teritoria si srnce Uzkostlivo
chrénia a vyhanaju z nich ostatné srnce.

Text a foto Ing. Lubor Caéko
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Zimné SKRYSE zvierat
Zima so sebou prindsa iny pohlad na svet. Po zamracenej
a smutne pdsobiacej jeseni sa priroda prikryta snehom

zda Cista a upratana. Zvieratd, ktoré sa dovtedy prehanali
v lesoch, na likach ¢i na stromoch, sa zvic¢Sa ukryvaja vo

svojich zimnych brlohoch.

HRANOSTAJ CIERNOCHVOSTY

Hranostaj ¢iernochvosty (Mustela erminea)
je zaujimava Selma, ktora je prikladom zivo-
cicha so sezonnym dimorfizmom. Jeho srst
sa meni podla ro¢nych obdobi. V lete ju
ma trojfarebnu a kratsiu ako v zime. Vrchnu

Cast tela a boky ma hnedosivé, spodna cast
tela, brucho a hrdlo su zltkastobiele a koniec
chvosta je cierny. Zimné sfarbenie je svietivo
biele, srst je dlhsia a maksia. Koniec chvosta
ostava Cierny aj v zime. Mohlo by sa zdat, Zze
bezat po snehu by sme ho nezbadali, ale jeho
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dlhy chvost s ¢iernym koncom urcite zbada-
me, ako sa miha na snehu.

Hranostaj je culy v zime aj pocas dia, pre-
toze srst ho kryje pred predatorom. Trvalé
pribytky v tomto obdobi nema. Buduje siich
nad zemou v hustej trave, v krovi, ¢asto pri
vode pod snehom, no pouziva ich len jedno-
razovo. Len nahodne sa don vracia dvakrat.
Pri love sa postva a tam, kde skondi, si vybu-
duje novy brloh. Niektori polovnici vravia,
Ze hranostaj si v zime Casto spravi brloh pri
uhynutej zveri.

JAZVEC LESNY

Jazvec lesny (Meles meles) je zimny spac,
ale nie taky, aby prespal celt zimu. Zistime
to podla stop, ktoré vedu od jeho zimného
brloha az k potoku. Jazvec si vyhrabe zimny
brloh vzdy na kopci a otvor smeruje Sikmo do
svahu, aby mu voda pri rozpustani sa snehu
nezatekala do spdine. Otvor do zimného brlo-
ha si nezapchava hlinou, len prihrabe rastlin-
nym materialom. Robi to tak, Ze najprv vonku
nahrabe prednymi nohami pod brucho hruby
valec listia a travy a clva s nim do brloha. Asi
meter vo vnutri ho ponechd, otodi sa a valec
zacCne vytlacat civanim zadnymi labami,
aby otvor zatvoril. Ked napadne sneh, nikto
nezbada vstup do jeho pribytku.

KUNA LESNA

Kuna lesna (Martes martes) je velky figliar. Ked
napadne sneh, jej stopy len malokedy objavi-
me, lebo v lese sa vacsinou pohybuje po kona-



roch a kmenoch stromov. Pocas zimy si casto
prisvojuje velké gulovité hniezda veverice
stromovej alebo hniezda strak. Maju dosta-
tocne hrubé steny z travy a hliny, a teda dobré
izolacné vlastnosti. Nad hniezdom sa nacha-
dza aj strieSka, aby do neho nepadal sneh.

Kuna lesna

Pocas zimy sa zdrzuje aj v dutinach
hrubych kmenov, v ktorych si pocas zimy
vytvara zasoby, alebo v koreroch stromov
¢i v kopéch razdia. Jej zasoby neobsahuju
len maso z koristi, ale aj lesné ovocie, najma
jarabinu, alebo slivky, ktoré si tam naznasa
z0 zéhrad a sadov.

MACKA DIVA

Macka diva (Felis silvestris) zije pocas zimné-
ho obdobia podobnym spésobom ako pocas
vegetacného obdobia od jari do jesene. Musi
lovit, aby prezila. Kocur Zije samostatne, sami-
catiez a aj vyspelé mladaté sa rychlo osamo-
statnuju. Kocur zacina vyhladavat macku az
koncom januara, ked' nastava obdobie pare-
nia.

V zime su ich brlohy umiestnené do vacsich
vySok nad zemou ako pocas leta. Obcas vyu-
Zivaju liscie alebo jazvecie diery, ale preferuju
skor dutiny v starych stromoch. V skalnych
oblastiach karpatskych lesov si macky hladaju
zimné brlohy v skalnych jaskyniach. Pomerne
hojne sa pocas zimy stahuju do krmnikov so
senom, usidlia sa aj na povalach polovnickych
chat a opustenych kolib, v bidach, drevarfach
¢i kdélnach na lazoch.

PSIK MEDVEDIKOVITY

Psik medvedikovity (Nyctereutes procyonoi-
des) je privandrovalec z vychodu Azie. Prvy-
krat bol zisteny pri Humennom v roku 1959
a v roku 1975 uz aj v Podunajskej nizine pri
Dunajskej Strede. V sti¢asnosti je rozsireny po
celom Slovensku okrem Vysokych a Zapad-
nych Tatier. Je to psovita Selma podobna liske
hrdzavej, no liska lovi aj pocas dna, kym psik
je skér simracny a nocny zivocich. Pocas zimy
sa najcastejsie skryva v neobyvanych liscich

a jazvecich brlohoch. Nie je to vSak vzdy pra-
vidlom.

Pocas zimy mu narastie neprimerane dlha
a husta srst, a tak vydrzi aj v tuhych mra-
zoch. Srst' na chrbte mu narastie do dizky a7
120 mm a previsa mu po bokoch tela. Je

Macka diva
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husta a hunata aj na chvoste a za usni-
cami.

Zaciatkom januara sa pri velkom navale
snehu moéze utiahnut do zemného brlo-
ha a uloZit sa na kratky zimny spanok.
Vchod zatarasi a necha zapadnut snehom.
Mladé psiky sa zatarasia aj v inom nez
materskom brlohu, napriklad v hniezde na
zemi v hustej spleti tfstia alebo konarov
a travy. Priblizne vo februari az marci sa zaci-
na ruja.

KRALIK DIVY

Kralik divy (Oryctolagus cuniculus) patri
medzi zajace (Lagomorpha) a je velky budo-
vatel zemnych brlohov. Nie je pévodnym
druhom nasej fauny. Pochadza zo strednej
Afriky a zo Spanielska, odkial sa do strednej
Eurépy dostal uz v stredoveku. Na rozdiel od
zajaca ma relativne kratsie a mocnejsie nohy
prispbsobené na hrabanie. Brlohy si vyhrabe
najcastejsie v polnohospodarskej nevyuzi-
tej pdde, v polnych remizkach, na Sirokych
Uvratiach, vedla polnych nepouzivanych
a zarastenych ciest a na juzne obratenych
svahoch pod lesom.
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Kralik zije spolocensky v rodinach v pod-
zemnych koléniach v rozvetvenych brlo-
hoch. Brlohy vyhrabava najmé& samica. Robi
to instinktivne, casto je uz brloh rozvetveny
a ma 40 az 50 metrov chodieb. Niektoré pre
mensi pocet clenov rodiny ani nevyuziva.

Aj v zime, ked je poda zamrznutd, Cisti
samica brlohy, vyhrabava naviaty sneh a po
rozmrznuti pody vyhrabava nové otvory aj
v snehu. V zime su viaceré otvory do brloha
zamaskované bud' previsom starych trav,
alebo snehom. Kréliky st teplomilné zivoci-
chy, a tak sa rady vyhrievaju na snehu pred
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Psik medvedikovity

zimnym brlohom, nie vSak dalej ako 5 az 10
metrov, aby sa mohli v ¢ase nebezpecenstva
urychlene skryt'.

HRDZIAK LESNY

Hrdziak lesny (Clethrionomys glareolus) je
hrabosovity hlodavec. Od hrabosa ho rozo-
zname podla Cervenkastej srsti na chrbte. Je

Krdlik divy

to typicky lesny druh, ktory si hrabe pod-
zemné diery. Pocas leta si buduje hniezda
aj v nizkych krikoch alebo pri korefioch
stromov. Hniezdo vyzera takmer ako vtacie,
je gulovité a vchod je viac zospodu. V zime
sa zdrzuje pod snehom, najma v brlohoch
v zemi. Nie je to vSak obycajny Ukryt, ale cely
systém chodieb, ktoré st poprepletané kri-
Zom-krdzom pod povrchom p&dy.

Hrdziak sa Zivi rastlinnou aj Zivocisnou
potravou. Z rastlinnej su to rozne semena, zo
ZivociSnej chrobaky ¢i larvy hmyzu. Na zimu si
robi zasoby potravy a nanosi si do komorok
rozne semena a lesné bobule. Aj pocas zimy
vyhladava pod snehom drobné zivocichy,
ktoré tam zimuju, takZe v jeho hniezde naj-
deme tvrdé krovky chrobakov alebo kutikuly
(kozky) z lariev chrobakov kovacikov. Cast
hrdziakov sa na zimu stahuje k ludskym sid-
lam, kde si buduju zimné Ukryty.

RYSAVKA KROVINNA

Rysavka krovinna (Apodemus sylvaticus) je po
hraboSovi polnom u nas najrozsirenejsi hlo-
davec, vyskytuje sa takmer vsade. Je to vyluc-
ne lesny druh, ale ndjdeme ju aj v rozsiahlych
remizkach alebo v polnych lesikoch. Vlastné
podzemné brlohy si nebuduje, no casto si
privlastni brlohy inych hlodavcoy, ktoré si
upravuije. Zije v spoloc¢nosti, kde rozhodujticu
Ulohu v organizovani zohrava samec. V zime
si stavia hniezda pod klatmi dreva, v siaho-
vici, medzi polenami aj vyssie nad zemou.
Tuhu zimu rysavky vycitia a vtedy sa koncom
jesene vo velkom stahuju do chat, krmnikov,




RySavka krovinnd

Piskor obycajny
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sennikov, koIni a drevarni. V takom pripade
si stavaju zateplené hniezdo z najréznejsieho
materialu, ktory trhaju. Moze to byt aj kar-
ton, papier, handry, sucha trava, jemné casti
kéry z borovice. Pred zimou si robia zasoby
semien. Ich schopnost rozmnoZzovania Uzko
suvisi s dostatkom potravy.

PISKOR OBYCAJNY
Piskor obycajny (Sorex araneus) je najhojnej-
$i druh z nasich desiatich druhov piskorovi-
tych (Soricidae). Niektori zoolégovia tvrdia,
Ze je to dokonca nas najrozsirenejsi cicavec.
Tento maly Zivocich je nednavny a velmi
bystry lovec. Skryva sa na roznych miestach,
obcas vbehne aj do mysacej diery. Po pre-
skimanf pokracuje v hladani. DIhym rypa-
¢ikom, na ktorom ma hmatové a cuchové
zmysly, vypatra vsetky drobné Zivocichy,
ktorymi sa Zivi. Podobne ako lovi v lete pod
povrchom pody, tak v zime lovi pod vrstvou
snehu. Jeho jedalny listok obsahuje najma
jedla z dokonalého vyvojového Stadia hmy-
zu — vajicka, larvy a kukly motylov, chroba-
kov a z nedokonalého vyvoja hmyzu — nymfy
konikov alebo bzddch. V zime mu vyhovuje
aj vegetarianska strava. Zo zeme spod snehu
vyhrabava rozne semena, niektoré uz klicia-
ce, a zajeda ich hmyzom. Ma velmi rychle
travenie a hoci sa dostatocne nakfmi, o dve-
-tri hodiny musi znovu hladat potravu. Pri
pozorovani to vyzera, akoby dve hodiny
hladal a konzumoval potravu a potom dve
hodiny spal v hniezde pod snehom.

Text a foto Ivan Kiaze
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Replika historickej arabskej plachetnice,
vpravo stard pevnost Al Fahidi Fort,
v ktorej sidli Dubajské muzeum.
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Metropola na PIESKU

Kto chce vidief a zazif tie najvacSie svetové unikaty,
atrakcie a kuriozity vytvorené Tudmi v fazkych a neraz az
neprekonatelnych prirodnych podmienkach, musi navstivit
mesto Dubaj v Spojenych arabskych emiratoch.

byvatelia Spojenych arabskych

emiratov sU na svoju metropo-

lu pInd zaujimavych projektov,

novatorskych technoldgii a pro-
gresivnych rieseni patricne hrdi. Na pusti
postavili exkluzivne a elegantné mesto so
vsetkym, ¢o k tomu patri, a ktoré obdivuje
cely svet. Rodiny bohatych Sejkov, miestni
c¢inovnici a kompetentni predstavitelia riadia-
cich a vykonnych organov takto prezentuju
svoju odbornu vyspelost, technickd zdatnost,
vysoku zivotnu Uroven a mimoriadne priaznivé
ekonomické zazemie.

VSETKO ZMENILA ROPA

Azijské krajiny Arabského polostrova leZiace na
brehu Perzského zalivu v minulosti existovali
v ovela horsich a skromnejsich podmienkach
a pomeroch ako v sti¢asnosti. Velmi dlho boli
pod kolonialnym vplyvom Perzie, Portugal-
ského kralovstva, Osmanskej rise, Omanu Ci
v podruci Velkej Britanie. Obyvatelia sa zivili
drobnou vyrobou, vymenou tovaru, obcho-
dom, no najma rybolovom, vylovom a pre-
dajom peral. Zivot im viak strpcovali n&jazdy
piratov, proti ktorym sa nevedeli branit. Trvalo

to az do konca 19. a zaciatku 20. storocia, ked’

miestni Sejkovia s pomocou Britov ukondili éru
piratskych néjazdov. Mohol sa tak opat naplno
rozvinut obchod s perlami.

Celkovy zlom vo vyvoji arabskych krajin
a v Zivote ich obyvatelov nastal zaciatkom
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60. rokov 20. storocia, ked bola na ich Gzemi
objavena ropa, ktoréa sa vzapati zacala tazit.
Obchod s ropou prinésal obrovské zisky.
Nasledoval postupny rozvoj krajin vo vset-
kych oblastiach. Dostatok financif umoznoval
vytvarat bohaté zasoby zlata. Arabské krajiny
zacali pisat novu éru svojej existencie. Neskor
objavili bohaty zdroj prijmov aj v atraktivnom
cestovnom ruchu.

Po ziskani nezavislosti od Velkej Britanie
a odchode britskych vojsk sa vytvorili pod-
mienky na samostatny rozvoj tychto krajin.
Niektoré oslobodené emiraty leziace v oblasti
Jjuhovychodnej ¢asti Arabského polostrova na
brehu Perzského zalivu sa dohodli na vzajom-
nej spolupraci. V roku 1971 vytvorili federaciu
siedmich autonémnych emiratov — Abu Dabi,
AdZman, Dubaj, Fudzajra, Ras al-Chajma,
Umm al-Kuvajn a Sardz4 a zalozili spolo¢ny
Statny Utvar — Spojené arabské emiraty (SAE)
s centrom v Abu Dabi. SAE patria vdaka obrov-
skym zasobam ropy k najbohatsim a najmo-
dernejsim Statom sveta. Hranicia so Saudskou
Arabiou a Omanom.

DUBAJCITY

Mesto Dubaj je hlavhym mestom rovno-
menného emiratu Dubaj v SAE. Zo skromnej
beduinskej osady sa postupnym vyvojom stalo
malé mestecko obyvané prevazne bohatymi
kupcami a obchodnikmi s perlami. Mestecko
postupne zacalo naberat' na vaznosti a dole-

Zitosti. Intenzivny rozvoj zaznamenalo po
objaveni ropy. Stalo sa najrychlejsie rastdcim
mestom v emirate. Po dalsich obrovskych
investiciach sa Dubaj premenil na jedno
z najatraktivnejsich a najexkluzivnejsich vel-
komiest sveta.

LeZi na pobrezi Perzského zélivu, ktorého
zatoka Dubai Creek deli mesto na severnu
a juznu cast. Zija tu takmer tri miliény obyva-
teloy, Co je az 99 % [udi z celého dubajského
emiratu. Je to preto, lebo v meste je sustrede-
ny takmer vsetok hospodarsky, ekonomicky,
socialny, kultirny a spolocensky zivot. Okrem
povodnych domécich obyvatelov tu Zije vel-
ké percento pristahovalcov z Iranu, Pakistanu,
Bangladésa a Indie.

Dubaj je mesto vysokych mrakodrapov, naj-
krajsich a najdrahsich hotelov, honosnych ulic
s rozvetvenou sietou bohatych obchodnych
jednotiek, vystavnych mestskych Stvrti's doko-
nalou obcianskou vybavenostou a Spickovou

Pohlad do jedného z obchodov



mestskou hromadnou dopravou, nadher-
nych plazi a zariadeni na oddych a zabavu,
prirodzene, so vSadepritomnym prepychom
a luxusom.

MUZEUM V PEVNOSTI

Dubajské muizeum (Dubai Museum) je umiest-
nené v historickej budove starej pevnosti Al
Fahidi Fort, ktora pévodne sluzila ako britska
vojenska zakladna. Bola postavena v roku 1787
a jej ucelom bolo chranit mesto pred Gtokmi
z vnUtrozemia. D& sa povedat, Ze aj samotna
pevnost je muzealny exponat, kedZe je to naj-
starsia budova v meste.

Muzeum bolo otvorené v roku 1971. Pred
muzeom pUta pozornost replika starej arab-
skej plachetnice, pri vchode st umiestnené
historické deld, ktoré boli v minulosti sucas-
tou pevnosti a na nadvori je prehliadka malych
rybarskych lodi. Exponaty samotného muzea
nazorne priblizuju historiu mesta aj celého

emiratu. Je tu zozbieranych a vystavenych
mnozstvo exponatov, niektoré vykopavky su
az 5 milionov rokov staré. Velmi nazorné su
realisticky zobrazené vyjavy z roznych oblasti
Zivota a prace [udiv minulosti, putavé su viace-
ré precizne spracované dioramy a, samozrej-
me, su tu aj dokumentarne fotografie, mapy
a pisomné materialy.

NAJ, NAJ, NAJ...

Mesto Dubaj sa pysi mnohymi svetovymi naj.
Jednym z nich je svetové prvenstvo medzi
mrakodrapmi. Od roku 2010 sa tu tyci najvys-
Sia obytna budova sveta Burdz Chalifa. Je to

-

mrakodrap vysoky 828 metrov, ¢o prevysuje
vsetky doteraz postavené svetové vyskové
stavby. Budova stoji na zakladoch, ktoré sia-
haju do hibky 50 metrov. Ma 189 poschodi
a je vybavena 57 rychlovytahmi. Pre turis-
tov slazi vyhliadkova ploSina, ktora je na
124. poschodi. V budove je k dispozicii 700
luxusnych bytov na 63 poschodiach, 37
poschodi zaberaju izby a apartmany prepy-
chového hotela Armani a vo zvy3nych priesto-
roch su kancelarie, obsluzné miestnosti a tech-
nologické zariadenia.

Dubai Mall je doslova grandiézna obchodna
jednotka, kde ¢lovek nevie, kam sa ma pozriet
skor. Vietko sa tam leskne, trbliece, hra far-
bami, pulty su zaplnené luxusnym tovarom.
Dostat tam kdpit' hadam vsetko, na ¢o si ¢lo-
vek spomenie. Je tu zastUpena kazda firma
a vyrobna znacka, ktora vo svete nieco zna-
mena. Na troch poschodiach je inStalovanych
1200 samostatnych obchodov a k dispozicii
je viac ako 100 restauracii, kaviarni a cukrarni.

Obchodny dom stoji vedla mrakodrapu
Burdz Chalifa a v prizemnej ¢asti obchodu
sa nachadzaju vstupy k rychlovytahom na
tento najvyssi mrakodrap. Komfort navstev-
nikov obchodného komplexu, ktori uz dobre
nakupili, zvysuje 24 kinosal, obrovské akvarium
s 30 tisickami morskych zivocichov, zoologic-
ké& zéhrada a kto by sa chcel schladit, méze
navstivit Ski Dubai, kde je teplota -5 °C. Je tu
vytvorena zimna krajina so 400 metrov dlhou
umelou zjazdovkou so sedackovou lanovkou
s prevysenim 60 metrov. Da sa tu lyzovat,
snowboardovat, sénkovat ¢i sa venovat inym
zimnym radovankam. Vsetka potrebna zimna
vybava, vystroj a Sportové doplnky su k dispo-
zicii v pozicovni priamo na mieste.

UMELE OSTROVY

Na umelom jazere Burj Lake pred obchodnym
domom je instalovana najvacsia tancujtca fon-
tana na svete. Voda vytvara rézne tvary, pred-
vadza zaujimavé figury a v niektorych pripa-
doch strieka az do vysky 150 metrov. Doslova
tancuje podla hudby a vietko dokresluju sve-
telné efekty. Pri tejto atrakcii sa urcite zastavi
kazdy turista.

Akvdrium v obchodnom dome Dubai Mall

GEOGRAFIA

Najvyssia budova sveta — 828 metrov vysoky
mrakodrap Burdz Chalifa

Isto uz nikoho neprekvapi, Ze je tu aj naj-
drahsi hotel na planéte. Je to hotel Burdz
al-Arab, za ktorého nézvom sa udava sedem
hviezdiciek. Stoji na malom umelom ostrove
nedaleko pléze. Ma tvar plachetnice a je vyso-
ky 321 metrov.

Poskytuje najkvalitnejsie sluzby, luxusné izby
s vyhladom na Perzsky zaliv, terasy s bazén-
mi a elegantné kaviarne a restauracie. Kazda
izba ma sikromného komornika. Na vyzdobu
exkluzivnych interiérov sa okrem iného pouzilo
napriklad aj 10 000 Stvorcovych metrov ten-
kych platkov 24-karatového zlata. K sluzbam
hotela patri aj poskytovanie sukromnych pla-
Zi s patri¢nym servisom, vyuzivanie luxusnych
limuzin znacky Rolls-Royce alebo ponuka
vyhliadkovych letov na helikoptérach, kedZze
hotel ma vlastny heliport.

Dubaj sa méze pysit' aj umelo vytvorenymi
ostrovmi. Hovorf sa im aj Palmové ostrovy,
kedZe prvy, ktory v priebehu rokov 2001 az
2005 v Dubaji vybudovali, ma tvar palmy. Vola
sa Palm Jumeirah a stoji na iom aj svetoznamy
hotel Atlantis. Postupne postavili dalie kom-
plexy Palm Jebel Ali, Palm Deira a pracuje sa
na projektoch novych ostrovov nazvanych
Svet (The World) a Vesmir (The Universe).
Su to vietko velmi narocné, komplikované
afinancne vycerpavajlce projekty. Dubajcania
su si toho vedoml, no aj napriek tomu sa ich
nevzdavaju, kedZe si takto vytvaraju priesto-
ry na stavbu novych luxusnych apartmanov,
prepychovych vilovych komplexov, exkluziv-
nych hotelov, zabavnych a oddychovych cen-
tier. V neposlednom rade takto ziskavaju velké
mnozstvo novych plazi. V poslednom case sa
vsak ozyvaju aj protichodné hlasy.

Text a foto Mgr. Peter Poliak
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Rychly pohlad
dovnutra

Pocitacova tomografia sa vacSinou spdja s medicinou.

Je to radiologicka vySetrovacia metdda, ktord pomocou
rontgenového Ziarenia umoziuje zobrazenie vnutra
Tudského tela. Metéda sa vyuziva naymi v oblasti
mediciny, kde sliZi na diagnostiku Sirokého spektra
poraneni a chordb. Vyuziva sa vSak tato metdda aj inde?

ariadenia pocitacovej tomogra-

fie (angl. computed tomography,

odtial skratka CT) su predovsetkym

zname svojim vyuZitim v medicin-
skom prostredi ako radiologicka vysetrovacia
metoda. V poslednom desatroci sa vsak stro-
je vyuzivajlce réntgenové Ziarenie aplikuju
aj v priemysle ako nedestruktivna metéda
merania a vyhodnocovania dielov v réznych
oblastiach strojarstva alebo v automobilovom
priemysle.

METROTOMOGRAF

Materialovotechnologicka fakulta STU so sid-
lomv Trnave (MTF STU) disponuje mnozstvom
progresivnych zariadeni vyuzivanych na vyuc-
bu, vyvoj, vedu a vyskum. Jednym z nich je aj
pocitacovy metrotomograf METROTOM 1500
od firmy Zeiss. Tento nézov vznikol spojenim
pojmov metrolégia a pocitacova tomografia.
Zariadenie sa vyznacluje tym, Ze pouzitim
rontgenového Ziarenia sa ziska 3D model,
ktory reprezentuje tvarom aj velkostou reélnu

ST
by

Ilustracné foto zobrazuje meranie
v softvéri CALYPSO, foto ZEISS.
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sUciastku v urcitej presnosti. Presnost ziskané-
ho modelu je ovplyvnena viacerymi faktormi,
ktoré mdzeme zhrn(t pomocou Ishikawovho
diagramu.

Pocas ziskavania Udajov je sUciastka umiest-
nena na rotujicom stole medzi réntgenovou
lampou a detektorom. Po preziareni siciastky
a ziskani 2D snimok po otoceni o 360° sa za
pouZitia softvéru zrekonstruuju na 3D model.

Ziskany trojrozmerny model je repre-
zentovany mra¢nom bodov, kde kazdému
bodu su priradené konkrétne suradnice
X, ¥, Z Vv priestore a intenzita, ktord zodpove-
da hustote materialu stciastky. Tieto body sa
nazyvaju aj voxely — nazov je odvodeny od
trojrozmerného obrazového bodu VOlume
pIXEL.To znamena, Ze nedostaneme naskeno-
vané iba povrchové plochy suciastky (obalo-
vé), ako je to napriklad pri skenovani optickym
skenerom pomocou kamier, ale dostaneme
informaciu aj o vnutornom materiéli, ktory
tvori objem suciastky.

VOXELY

Velkost voxelu mozno vypocitat ako pomer
velkosti pixelu a zvacenia. Zvacsenie sa kvan-
tifikuje ako podiel vzdialenosti medzi réntge-
novou lampou a detektorom a vzdialenosti
medzi réntgenovou lampou a skenovanou
suciastkou. Z toho vyplyva, Ze &im je sUciastka
umiestnena blizsie k rontgenovej lampe, tym
mensia je hodnota voxelu. Predpoklada sa,
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Ze by sa tak mala dosiahnut vacsia presnost
ziskaného 3D modelu.

Velkost voxelu sa da ovplyvnit aj vyberom
rozlidenia detektora. Na zariadeni METRO-
TOM 1500 st dve moznosti rozlisenia — 1024
x 1024 pixelov a 2 048 x 2 048 pixelov. Vacsie
rozliSenie detektora vedie k polovi¢nej hod-
note voxelu v porovnani s mensim rozlisenim.

Takto ziskany 3D model je mozné pouzit' na
vyhodnotenie geometrickych tolerancii (tva-
ru, polohy a orientacie) a rozmerov, ako aj na
vyhodnotenie vnutornych defektov (porozity).
Okrem ciselného vyhodnotenia rozmerov ma
velky vyznam aj tzv. farebnd mapa odchylok.
T4 mozno ziskat' prekrytim nominalneho 3D
modelu namodelovaného v softvéri s ideal-
nymi rozmermi z vykresovej dokumentécie so
ziskanym 3D modelom tvorenym mracnom
bodov z metrotomografu. Takéto vyhodno-
tenie nam prinesie komplexné zhodnotenie
odchylok na suciastke vzhladom na jej tvar
arozmery.

VYHODNOTENIE POROV

Pocitacovl tomografiu v priemysle mozno
teda povazovat aj za nedestruktivny spbsob
vyhodnotenia vnutornych defektov suciastok
—podrov, o je velkéd vyhoda z hiadiska nésled-
nej moznosti pouZzitia suciastky na to, na ¢o
bola primarne urcena. Péry sa daju zobrazit
v transparentnom modeli a je mozné ich
kvantifikovat z hladiska ich priemeru, objemu
a pravdepodobnosti ich vyskytu.

Velkd vyhodu nachadza aplikécia pocita-
¢ovej tomografie aj pri merani a vyhodno-
covani dielov po ich zmontovani, ked sme
schopni naskenovat zostavu a vyhodnotit, €i
spifa podmienky vykresovej dokumentacie
aj v sustave vzhladom na vzajomnu polohu
jednotlivych Casti.

Kde este mozno njst vyuzitie pocitacovej
tomografie v priemysle?

Na Materidlovotechnologickej fakulte sa
vyuziva tato metdda na skenovanie a vyhod-
nocovanie pérov v zvarovych spojoch, v hli-
nikovych odliatkoch, ale aj pri stciastkach
vyrobenych 3D tlacou.

Ze najmensia hodnota voxelu bude viest
k najpresnejsiemu vysledku jednotlivych
charakteristik, sa vsak nepotvrdil.

V experimentalnych Ulohach sa riesil aj
vplyv velkosti voxelu na vysledok pérovitosti
sUciastky. Bolo preukézané, ze velkost voxe-
lu do znacnej miery ovplyvniuje objem pdrov

Mracno bodov tvoriace 3D model (rézny pocet bodov)

Poznanie porovitosti suciastky je velmi
doblezité v suvislosti s predikciou mozného
poskodenia alebo Sirenia trhliny pri nasled-
nom mechanickom namahani. V poslednom
obdobi byvaju vo vykresovej dokumentacii
predpisané aj limity na pérovitost suciastky
formou réznych zapisov. Byva napriklad limi-
tovany percentualny objem pérov k mate-
rialu stciastky v urcitej dbleZitej Casti alebo
maximalny rozmer vyskytujuceho sa poru.
Tak isto byva hrani¢nou aj najmensia vzdia-
lenost’ medzi susediacimi pormi.

UZ AJ STUDENTI

V danej oblasti bolo robenych niekolko
experimentov nielen vo svete, ale aj na MTF
STU. Jednym z publikovanych experimentov
autora bol vplyv velkosti voxelu na vyslednu
presnost modelu z hladiska vyhodnotenia
geometrickych tolerancii ako napriklad prie-
mer, sUstrednost a rovinnost. Predpoklad,

v sUciastke a so zvac¢sujucou sa hodnotou

voxelu sa objem pérov zmensuje (pre kon-

krétny typ pouZzitej metddy vyhodnotenia).

Okrem toho sa dané zariadenie a techno-

|6gia pouziva pri vypracovavani praktickych

Casti bakalarskych, diplomovych a dizertac-

nych prac. Studenti sa oboznamujd s danou

problematikou v predmetoch v réznych Stu-

dijnych programoch —vyrobné technoldgie,

pocitacova podpora vyrobnych technolégii

— ¢&i uz formou ukazok alebo praktickych
cviceni.

Text a foto Ing. Michaela Kritikos, PhD.

Ustav vyrobnych technolégii

Katedra obrabania

a pocitacovej podpory technologii

MTF STU so sidlom v Trnave

Problematika prezentovana v tomto prispevku
je sulastou rieenia grantovej Ulohy KEGA
022S5TU-4/2019.
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Berlinsky evergrin

Nové centralne a jediné berlinske letisko pre civilnu
dopravu md v nemcine oficidlny nazov Flughafen Berlin

Brandenburg Willy Brandt a prvé dve dopravné lietadla,
jedno spolocnosti easylJet, druhé Lufthansy, na iom pristéli
31. oktébra 2020. Prvé odlety sa uskutocnili o deni neskor.

o casového sklzu sa obvykle
dostavaju také komplexné sta-
vebné diela, akymi st napriklad
dialnice, tunely, mosty ¢i jadrové
elektrarne. Predlzovaniu vystavby velkych
stavieb sa nevyhla ani krajina zndma svojou
doéslednostou pri planovani vystavby a priich
realizécii — Nemecko. To konecne uviedlo do
prevadzky nové medzinarodné letisko v Ber-
line, pricom prislovkové urcenie konecne je
tu Uplne na mieste: letisko bolo otvorené — je
to aZ neuveritelné — devat rokov a jeden den
po pévodne planovanom termine otvorenia.

ZTROCH JEDNO

Prv nez opiéeme zdihavy proces vystavby
letiska a jeho technické parametre, stru¢ne
priblizime histériu letisk v oblasti Berlina. Viac
nez pol storocia od skoncenia druhej svetovej
vojny mali cestujuci z Berlina a do neho, ako aj
jeho okolia k dispozicii tri letiska — Tempelhof,
Tegel a Schonefeld.

Do znovuzjednotenia Nemecka (1990) bol
Berlin rozdeleny na dve Casti. Letiska Tem-
pelhof a Tegel leZali v zdpadnej Casti mesta
(West-Berlin), priamo vo vychodnej Casti
(Ost-Berlin) nelezalo sice nijaké, ale tesne
za jeho hranicami, uz na Uzemi vtedajsej

Nemeckej demokratickej republiky, lezalo
letisko Schonefeld. Otvorenie nového ber-
linskeho letiska znamenalo aj ukoncenie pre-
vadzky na letisku Tegel, z ktorého posledné
lietadl& odstartovali 7. novembra 2020.
Takmer okamzite po zjednoteni Nemec-
ka, ked uz v prevadzke boli len letiska Tegel
a Schonefeld, sa zacalo uvaZzovat o vystavbe
centrélneho berlinskeho letiska. Po rokoch
intenzivneho hladania najvhodnejsej lokality
na vystavbu nového letiska padlo v roku 1996
rozhodnutie vybudovat' letisko rekonstruk-
ciou a rozsirenim vychodonemeckého letiska
Schénefeld leZiaceho na juh od Berlina.

TRAMPOTY S NAZVOM

S vystavbou, resp. rekonstrukciou letiska sa
zacalo v roku 2006, pricom harmonogram
ratal s tym, Ze préce budu ukoncené a letisko
otvorené v oktébri 2011. Projekt vSak nara-
zil na cely rad po sebe iducich a niektorych
az trapnych oneskoreni spbsobenych zlym
naplanovanim vystavby, chybnou realiza-
ciou, spravou financii, ba aj korupciou. K tomu
treba pridat technické chyby zistené pri pre-
beracich konaniach. Za najvaznejSie mozno
povazovat hrubé chyby v systéme poziarnej
bezpeclnosti, ako aj nefunkénost nidzového

napajania. Chladiaci systém serverov praco-
val tak neefektivne, Ze kedykolvek hrozilo ich
prehriatie a nasledné vypnutie. Tieto a dalsie
nedostatky a chyby viedli k tomu, Ze termin
dokoncenia letiska a jeho uvedenia do pre-
vadzky sa sedem raz odsuval.

Vyskytol sa aj problém s oficidlnym ndzvom
letiska i jeho kédom v registri Medzinarod-
ného zdruzenia leteckych dopravcov (IATA).
Pocas planovania bolo letisko zndme pod
oznacenim Berlin Brandenburg Internatio-
nal, comu zodpovedal kod BBI. Ukazalo sa
vsak, ze kdd BBI uz pouziva indické letisko
Biju Patnaik International Airport. Letisko
bolo preto premenované na Flughafen Berlin
Brandenburg a dostalo IATA kod BER. V roku
2009 rozhodlo vedenie, ze letisko dostane
doplnkové oznacenie po Willym Brandtovi,




ktory bol v rokoch 1957 — 1966 starostom
Zapadného Berlina a od roku 1969 do roku
1974 kancelarom Spolkovej republiky Nemec-
ko. Oficidlny ndzov letiska je teda Flughafen
Berlin Brandenburg Willy Brandt.

DVE DRAHY
Venujme sa teraz zékladnym technickym cha-
rakteristikdm a infrastrukture letiska s kodo-
vym oznacenim BER. Letisko zabera plochu
1470 ha a st na iom dve paralelné vzletové
a pristavacie drahy. Drahy oznacené 07L/25R
a 07R/25L su od seba vzdialené 1900 met-
rov, o umoznuje nezavislu prevadzku oboch
drah.

Severna dréha je zrekonstruovanou juznou
dréhou byvalého letiska Schonefeld, ktora
sa pouzivala od 60. rokov minulého storo-
Cia. Povrch existujucej dréhy Sirokej 45 met-
rov bol renovovany a draha bola predizen
z3 000 na 3 600 metrov.

Novovybudovana juzna dréha s beténo-
vym povrchom ma dizku 4 000 metrov a jej
Sirka je 60 metrov. Tato draha, na ktorej je
temer 7 000 halogénovych a LED svietidiel,
je schvalena pre prevadzku az do meteoro-
logickych podmienok CAT lllb, takze na nej
mozno pristavat aj pri velmi nizkej viditelnos-

ti. Na riadenie pozemnej a letovej prevadzky
na letisku a jeho okoli slUZi nova riadiaca veza
postavena v puristickom Style. Je vysoka 72
metrov, ¢o z nej robi tretiu najvyssiu vezu
v Nemecku.

TERMINALY

Terminaly su vybudované tak, ako to je
obvyklé na letiskach s paralelnymi drahami,
teda v priestore medzi nimi. Terminaly su
z architektonického hladiska pomerne stro-
hé a nevyznacuju sa takou originalitou, ¢i az
pompéznostou ako terminaly niektorych
letisk v Cine, Japonsku alebo Singapure. Hlav-
ny terminal T1 je Siroky 220 metrov, dihy 180
metrov, vysoky 32 metrov a jeho rocné kapa-
cita je 27 az 30 miliénov cestujucich, pricom
v prvych rokoch prevadzky sa rata s priblizne
25 miliénmi cestujucich roc¢ne. Podla poZzia-
daviek Medzinarodnej organizacie civilného
letectva je terminal zaskleny sklom, ktoré
nesposobuje nijaké radarové reflexie.

Na severné kridlo hlavného terminalu nad-
vazuje terminal T2, ktory je vlastne len odba-
vovacou halou a mé sluzit najma nizkona-
kladovym leteckym spolo¢nostiam. Terminal
s kapacitou Sest' miliénov cestujucich rocne je
sice dokonceny, ale kvéli pretrvavajlcej pan-
démii sa minimalne do jari nebude vyuzivat.

V procese planovania je vystavba termina-
lov T3 a T4, ktoré budu tieZ napojené na cen-
tralny terminal T1. V prvej faze vystavby méa
byt do konca dekady vybudovany terminal T3
s ro¢nou kapacitou 15 miliénov cestujcich.
Vystavba terminalu T4 zatial nema termin, ale
po jeho dohotoveni sa zvysi kapacita letiska
o dalSich Sest' miliénov cestujucich.

TICHO PRE OBYVATELOV

Oznacenie T5 ma terminal byvalého letiska
Schonefeld stojaci mimo priestoru ohrani-
¢eného drahami. Tento terminal je ureny
vyhradne pre nizkonakladové spoloénosti
a jeho prispevok k celkovej kapacite letiska
by mal byt osem aZ desat’ miliénov cestuju-
cich. Terminal T5 by mal sluZit'len do otvore-
nia nového terminalu T3. Celkova maximélna

kapacita letiska je odhadovana na 64 milio-
nov cestujucich.

Na letisku je aj maly terminal pre stkrom-
né, cvicné Ci Sportové lietadld a bude mat na
nom zékladnu aj Gtvar vojenského letectva
slUziaci na prepravu vliadnych cinitelov.

Prevadzkovy poriadok letiska je nastaveny
tak, aby obyvatelia prilahlych dedin neboli
hlukom pristavajucich ¢i Startujucich lietadiel
obtazovaniaspon v noci. V ¢ase od 23.30 do
5.30 nem&zu — okrem vynimiek — na letisku
pristavat ¢i z neho Startovat nijaké lietadla.
V Case od 22. do 6. hodiny platia pre Startu-
juce a pristavajuce lietadla sprisnené hlukové
normy.

Napriek ocakavaniam nové berlinske letis-
ko neprinesie nové moznosti lietat z nemec-
kého hlavného mesta do vzdialenych ame-
rickych ¢i azijskych destinacii. Najvacsimi
klientmi letiska budu spolocnosti easylet
a Ryanair, ktoré ponukaju lety len do eurdp-
skych i stredozemnych destinacii. Nemecky
vlajkovy prepravca sa uspokoji s letmi do Mni-
chova a Frankfurtu, odkial smeruju dialkové
linky takmer do celého sveta.

A kolko ten $pds s nazvom Flughafen Ber-
lin Brandenburg Willy Brandt nemeckych
danovych poplatnikov stal? To presne nevie
povedat zrejme nikto, ale hovori sa o sume
10 miliard eur.

Radomir Miynek
Foto wikipédia/Arne Miiseler
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SENTINEL merla hladlnu oceanov

Je uz véeobecne zname,

Ze zmeny globalnej klimy
prejavujuce sa (aj) pomalym
a zatial pretrvavajucim
narastom priemernej teploty
zemskej atmosféry vedu aj

k pomalému, ale uz citelnému
zvySovaniu hladiny oceanov.

Hlavnou pri¢inou tohto zvySovania hladiny
su dva faktory: prvym je teplotna roztaznost
vody v dosledku jej ohrevu, druhym je roz-
tapanie sa ladovcov v arktickych a antarktic-
kych oblastiach. Presnejsie Udaje o vzostupe
morskej hladiny existuju od roku 1993, ked'
sa zacalo so satelitnymi meraniami. Vyhod-
notenie tychto merani ukéazalo, Ze v rokoch
1993 az 2017 stupala hladina v priemere
0 3,1 mm za rok. Globalnemu meraniu zmien
hladiny pripisuju klimatolégovia a oceano-
grafovia velky vyznam.

Presnejsie Udaje o tychto zmenach ma pri-
niest dvojica druzic Sentinel, z ktorych prva
bola do vesmiru vypustena koncom novem-
bra. I$lo o druzicu Sentinel-6. Na obeznu
drahu vo vyske 1336 km nad zemskym
povrchom ju z floridskej zakladne Vanden-
berg vyniesla raketa Falcon 9. Obezné dra-
ha zviera s rovinou rovnika uhol 66 stuprov.

Takzvany opakovaci interval je desat dni, co
znamena, ze kazdych desat dnf preleti druzi-
ca nad tym istym miestom na povrchu Zeme.
Druzicu s rozmermi 5,13 m x 4,177 m x 2,34 m
a hmotnostou 1192 kg vyrobila firma Airbus
Defence and Space. Na programe Sentinel
spolupracuju eurépska vesmirna agentdra
ESA, americka agentira NASA aj dalSie insti-
tucie. Druzica Sentinel-6 je vystrojena radom
vedeckych pristrojov, z ktorych za najdéle-
ZitejSie mozno povazovat radarovy vysko-

mer (vyvinuty ESA) a pokrocily mikrovinovy
radiometer (vyvinuty NASA). Tieto pristroje
umoznuju merat zmeny vysky hladiny mori
aocednov s presnostou az jeden centimeter.
Sentinel-6 ma doplnkové oznacenie Michael
Freilich, a to po byvalom riaditelovi divizie
NASA pre vedy o Zemi.

Identické dvojca druzice Sentinel-6
Michael Freilich oznacené Sentinel-6B ma
byt do vesmiru vypustené v roku 2025.

Foto ESA

Ochrana pred INFEKCIOU

Jednym z najvacsich nepriatelov lekarskeho a zdravotnickeho
personalu nemocnic je vyskyt infekcii, ktoré komplikuju stav

aj proces lieCby pacientov.

Ani pri dodrziavani tych najprisnejsich hygie-
nickych opatreni nemozno infekcie z nemoc-
nic Uplne vyhnat. Plati to aj pre operécie, pri
ktorych sa pacientovi implantuje kibova
nahrada Cize endoprotéza, laicky nazyvana
umely kib. Napriek réznym profylaktickym
rezimom, modernej operacnej technike, réz-
nym Upravam povrchu endoprotéz, budova-
niu supersterilnych operacnych sél sa vyskyt
infekcif drzi na drovni 1az 2 % z celkového
poctu implantacii endoprotéz. Napriklad
infekcia bedrovej endoprotézy je jedna
z troch najcastejsich komplikacii, ku ktorej
dochadza po implantacii kibovej nahrady
v réznom casovom odstupe. Tato infekcia
je definovana ako rast a mnozZenie baktérii
na povrchu implantatu alebo v jeho okoli, ¢o
vedie k poskodeniu tkaniva a vo vacsine pri-
padov sa konci rejekciou (neprijatim) endo-
protézy organizmom.
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S novou metédou zniZovania vyskytu infek-
cii pri spomenutych operaciach a po nich pri-
Siel tim odbornikov z Fraunhoferovho Ustavu
vyrobnej technolégie a aplikovaného mate-

ridlového vyskumu IFAM v Brémach. Princip
novej metddy spociva v naneseni tzv. hybrid-
ného povlaku na implantat. V prvom kroku
sa laserovym oZarovanim vytvori na povrchu
titanového implantatu jemné a porézna Struk-
tdra s miniatdrnymi a fudskym okom nepo-
strehnutelnymi priehlbinkami, ktorych rozmer
je rddovo niekolko mikrometrov. Tieto priehl-
binky maju tvar akejsi amfory, teda hore su
uzucké a nadol sa rozsiruju. V druhom kroku
sa na takto preparovany implantat depoziciou
z plynnej fazy nanesie vrstvicka s Casticami
striebra. Bezprostredne pred operaciou ponori
lekar sterilny a uz vrstvickou striebra pokryty
implantat do roztoku antibiotika prisposobe-
ného potrebam konkrétneho pacienta. Hned'
po implantovani sa antibiotikum zacina uvol-
hovat do okolitého tkaniva a usmrcuje bakté-
rie, ktoré by mohli vyvolat infekciu. Strieborna
vrstvicka pdsobi oneskorene a podstatne dlh-
Sie. 16ny striebra su aktivne niekolko tyzdfov
a pocas hojenia rany chrania pred infekciami.
Jednou z prednosti novej metddy je aj to, ze
jumozno aplikovat na existujuce implantéaty.
Foto IFAM
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T-ray si posvieti na KOZU

Zdrava koza je akousi vizualnou vizitkou
Cloveka, zatial ¢o rézne kozné choroby
dokazu ¢loveku zneprijemnit Zivot. Takymito
ochoreniami su napriklad ekzémy Ci psoriaza.

Koza je najvacsim organom ¢&loveka a nie je homogénnym dtvarom,
pretoZe sa sklada z niekolkych vrstiev s odlinou Struktirou aj vlast-
nostami. Na identifikciu stavu vnutornych vrstiev koze a dokladnu
diagnostiku ich pripadného ochorenia este vzdy neexistuji dokonale
vyhovujuce metddy. To sa viak ¢oskoro mdze zmenit, pretoze medzi-
narodny vedecky tim zloZeny z vedcov britskej Warwickej univerzity
a Cinskej univerzity v Hongkongu publikoval nedavno zakladné infor-
macie o novej diagnostickej metdde, v ktorej hlavnu Ulohu zohrava
terahertzové Ziarenie.

Toto Ziarenie spada pod oblast elektromagnetického Ziarenia
medzi mikrovinnym a infracervenym Ziarenim. Je znadme aj ako sub-
milimetrové Ziarenie. Podla Medzinarodnej telekomunikacnej Unie
sa za terahertzové Ziarenie (anglicky nazyvané stru¢ne T-rays) pova-
Zuje Ziarenie vo frekvencnom rozsahu od 0,3 do 3 THz (v praxi az do
30 THz), pricom jeden terahertz (THz) zodpoveda frekvencii 10,

Terahertzové Ziarenie vidi cez mnohé bezné materialy a vzhladom
na svoju nizku energiu ho mozno vyuzivat' aj na skimanie biologic-
kych objektov. Inovativne zariadenie na diagnostiku hornych vrstiev
koZe aich hydratéciu pracuje tak, ze koza sa oziari THz Ziarenim z roz-

nych uhlov a odrazené Ziarenie ovplyvnené absorpciou hornymi vrs-
tvami koze sa porovna s vyslanym Ziarenim. Nova metdda umozniuje
ziskat podrobnejsi obraz o Struktire koZe na ozarovanych miestach
nez doterajsie metddy. Zobrazovanie pomocou THz lU¢ov méze pri-
spiet aj k podrobnému preskimaniu koze pred operaciou koznych
karcindbmov. Na vyuzitie novej metddy v lieCebnej praxi vsak bude
potrebny dalsi vyskum a vyvoj.

Foto University of Warwick

Plavajuci DROZD

Privlastkom obojzivelné oznaCujeme dopravné prostriedky schopné
vyuzivat na svoj pohyb dva zZivly — zem a vodu.

nej vystave vojenskej techniky Armija 2020
konanej nedaleko Moskvy. Novu amfibiu,
nazvanu — nevedno preco — Drozd, vyvinul
tim Baltickej strojarskej spoloc¢nosti v Pet-
rohrade. Podla vedlceho vyvojového timu
Sergeja Teresenkova je nové ruské vozidlo
prvym ruskym obojzivelnikom s pohonom
vsetkych Styroch kolies a s takym tvarova-
nim spodnej casti trupu, aky maju klzaky.
Amfibia Drozd by mala dosahovat rychlost,
pri ktorej sa dosiahne efekt tzv. hydropla-
ningu (obdoba akvaplaningu na mokrej
ceste) — trup amfibie sa pritom Ciastocne
vynori z vody. Na snimkach Drozda vidno,
ze jeho predné kolesa mozno pri plavbe
preklopit do vodorovnej polohy, ¢im sa
zlepSuje spbsobilost plavby na rozbldrenom
mori az do vyiky vin 1,25 metra.

Na pohon novej ruskej amfibie sluzi
vznetovy motor s vykonom 193 kW kom-
binovany s trojstupfiovou automatickou
prevodovkou. Na susi dosahuje vozidlo
maximalnu rychlost 100 km/h, maximalna
rychlost plavby je temer 70 km/h. Amfibia
Drozd, ktorej trup je zhotoveny prevaz-

V podstate su len dva druhy takychto pro-
striedkov, ktoré sa liSia sposobom vyuzi-
vania dvoch zivlov. Obojzivelné lietadla
vyuzivaju dva zZivly — zem a vodu — len na
vzlet ¢i pristavanie a samotny let prebieha
v tretom Zivle, teda vo vzduchu. Obojzi-
velné autad zasa mdézu v podstate naplno
jazdit na zemi aj plavat na vode. Zatial ¢o

pokusy sériovo vyrabat civilné obojzivelné
auta, nazyvané aj amfibie, boli v podsta-
te nelspesné, vojenské amfibie pouziva-
né najma na vysadkové operacie méa vo
vyzbroji viacero krajin.

Do ruskej vojenskej flotily amfibii mozno
v blizkej buduicnosti pribudne novy typ, kto-
rého prototyp bol predstaveny na nedav-

ne z kompozitnych materialov, vazi dve
tony a uvezie naklad s hmotnostou az 1,5
tony. Zatial nie je zname, ¢i sa Drozd bude
sériovo vyrabat a Ci sa dostane do vyzbro-
je ruskych vysadkovych a inych Specialnych
jednotiek.
Foto BMC
Dvojstranu pripravil Radomir Mlynek
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TECHNICKE STAVBY

Detail steny-ytlacenej beténovou 3D tlacou
e » P "

nielen prenikla: nehovori sa

o vyrobe nejakych dielcov, kto-

ré sa tazko vyrabaju tradicnym

opracdvanim materidlov. Na
svete sU prvé projekty kompletnych domov
z 3D tlaciarni. Vyvoj priniesol v stavebnictve
mnozstvo novych technologii a materialoy,
jedno v3ak mali stale spolo¢né — na réznych
postoch v celom procese musel fyzicky figu-
rovat ¢lovek-stavbar. Ked zanu nové budovy
vychadzat 'z 3D tlaciarni, [udia na stavbe budu
takmer zbytocni.

DOM Z TLACIARNE

Belgicka firma Kamp C — centrum pre udrza-
telnost a inovacie v stavebnictve vyuZila v lete
2020 najvacsiu 3D tlaciaref dostupnu v Eurdpe
na unikatny projekt. Na ploche 90 m? nechala
vytlacit osem metrov vysoky prvy dvojpodlaz-
ny dom na svete v jednom kuse. Tento dom je
unikatny tym, Ze sme ho vytlacili na staciondr-
nej 3D betdnovej tlaciarni, uviedol podlainter-
netového magazinu o dizajne Inhabitat Emiel
Ascione, projektovy manazér Kamp C. Domy,
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Dom z 3D tlaciarne belgickej firmy Kamp C

ktoré boli vo svete doteraz vytlacené v jednom
kuse, maju iba jedno podlazie. Navyse, v mno-
hych pripadoch boli komponenty vytlacené nie-
kde v tovdrni a potom na stavbe zmontované
dohromady. Na rozdiel od nich sme vytlacili celti
budovu v kuse priamo na mieste.

Podla predstavitelov firmy chce Kamp C
svojim projektom zvysit zaujem o beténovu
3D tlac, kedZe stavebnictvo patri k odvetviam,
na ktoré su vyvijané najvacsie tlaky vzhladom
na ich energetickd narocnost a environmen-
talnu zataZ. Na jednej strane sa po stavebnic-
tve Ziada ¢o najvacsmi zniZit mnozstvo emisii
CO, a iného odpadu, na druhej strane rastie
zaujem [udi o velmi kvalitné a zaroven cenovo
dostupné byvanie.

ROZNE MOZNE POSTUPY

Pravdepodobne prvy, kto dal myslienke 3D
tlace technickd podobu, bol Hideo Kodama
z vyskumného Ustavu v japonskej Nagoji.
V roku 1981 opisal proces, akym mozno foto-
polyméry, o st materialy tuhnlce po vysta-
veni UV Ziareniu, pouZit na vyrobu pevnych

Kolko ¢asu preslo od
konstrukcie prvého laseru
po prvé CD prehriavace
alebo od prvého
integrovaného obvodu

k prvému stolnému
pocitacu? Technoldgia
trojrozmerne;j tlace sa

po prvy raz objavila

v 80. rokoch 20. storocia.
Bolo nacase, aby
prenikla aj do

" stavitel'stva.

prototypov (napriklad niektorych strojarskych
sUciastok). Proces, pri ktorom sa na seba kla-
dud vrstvy materidlu réznej hrabky tak, aby
vytvorili trojrozmerny pevny objekt, dostal
pomenovanie stereolitografia. Kodama, sém
patentovy pravnik, z nepochopitelnych pri-
¢in nestihol lehotu, v ktorej mal svoj vynélez
prihlasit, a tak oficidlne autorstvo pripadlo
inym. O tri roky neskor franctzski konstruktéri
Alain Le Méhauté, Olivier de Witte a Jean
Claude André podali svoj viastny patent, vza-
pati vSak boli niteni pracu na rozvoji tejto
technoldgie opustit: podla portalu 3Dsourced
ich nadriadeni zo statnych elektrarni usudili,
Ze technoldgia nemd dostatocnti obchodnti
perspektivu... V tom istom roku podal svoj
patent na stereolitografiu aj americky strojar
Charles Hull. Vynélez pritom obohatil o rézne
technické vylepsenia, ktoré mu umozniliv roku
1987 skonstruovat prvd funkénu 3D tlaciaren
na svete.

Stereolitografia pomocou UV Ziarenia nie
je jedingm mozZnym postupom. Technoldgia
SLS (Selective laser sintering) namiesto UV




svetla pouziva laser. Momentalne najrozsire-
nejsou je technoldgia FDM (Fused deposition
Modeling), ktora namiesto praskovych foto-
polymérov vyuziva vldkna z termoplastického
materialu. Vlakno prechadza cez hordcu hla-
vicu, kde sa menf na stavebnu latku, ktoré sa
dyzou nanésa na pozadované miesta. Smer
a rychlost’ pohybov hlavice su kontrolované
domécich 3D tladiarni v sicasnosti vyuziva
prave technoldgiu FDM.

OD PLASTU K BETONU
Technicky vyvoj az v uplynulych rokoch
umoznil prejst od plastov ¢i kovovych mate-
rialov k testovaniu pouzitia betdnu. Stavba
pomocou 3D tladiarne si vyzaduje v prvom
rade dostatocne velku tlaciaren. Ta sa pohy-
buje v rdme po kolajniciach sem a tam, zatial
¢o hlavica s dyzou behd v priestore medzi
kolajnicami a nanasa vrstvy buducich murov.
Po kazdej obratke sa dyza jemne zdvihne, aby
dodala vyslednému vytvoru tlaciarne aj treti
rozmer.

Zatial o spravne umiestenie tlaciarne
a Uprava povrchu stavby — vyrovnanie terénu
pre kolajnice a vytvorenie zékladov, na kto-
ré potom tlaciareri zacne vrstvit' stavbu — st
technicky pomerne jednoduché, problémom
je betdn. Ten sa do tlaciarne priamo na stavbe
moZe dodavat hadicou z beZznych autodo-
mieSavacov. Musi byt dostatocne tekuty na to,
aby neupchal dyzu tlaciarne a nestvrdol v nej,
a zarover musi rychlo tvrdnuit, aby bolo moz-
né bezpeclne klast na seba jednotlivé vrstvy. Za
tymto Ucelom sa do betdnu primiesavaju che-
mikalie znadme ako superplastifikdtory. Plasti-
fikatory, alebo tieZ zmakcovace, zvysuju plas-
ticitu alebo tekutost materialu, do ktorého sa
pridavaju, bez potreby pridévania vody. Bezné
zmakcovace umoznuju vyrobu betdnu s obsa-
hom vody zredukovanym asi o 15 %, super-
plastifikatory na baze syntetickych polymérov
dokazu zredukovat potrebu vody v betdne az
030 % ¢i dokonca este viac, za cenu iba mier-
neho zvysenia hmotnosti betdnu.
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Pridanim vhodnych primest je tieZ mozné
upravit betdn z hladiska lepsej tepelnej izola-
cie, atym aj energetickej efektivnosti vyslednej
stavby. Elektroinstalaciu ¢ rozvody vody a ply-
nu je mozné do stien domu vbudovat priamo
pocas ich vzniku a okna &i dvere moéze do stien
vsadzat roboticka ruka umiestena hned vedla
pohyblivej hlavice s dyzou.

TECHNICKE STAVBY

Z JEDNEHO CI VIACERYCH KUSOV
Dizajnéri a konstruktéri Kamp C tvrdia, ze ich
modelovy dom z tlaciarne je Strukturélne tri-
krat pevnejsi ako porovnatelné stavby z tehal.
Technolégia 3D tlace podla nich uetrila pri-
blizne 60 % financii potrebnych na material
a as —firma slubuje, Ze v buducnosti dokaze
skratit ¢as potrebny na celd stavbu z troch tyz-
dfiov na menej ako dva dni.

Ich dom zdbrazriuje myslienku cirkuldrnej
architekttry; stavba so zaoblenymi stenami
ponuka réznorodé vyuzitie — od obytného
domu, kancelarskeho a firemného priestoru
aZ po vystavny priestor, zaroven je energetic-
ky nizkonakladova s vykurovanim v podlahéch
a stropoch a obligatnymi solarnymi panelmi
na fasade, ktoré ma v buddcnosti doplnit ete
zelena strecha.

Vyhodou projektu Kamp C bolo, ze cela
stavba sa vosla pod jednu beténovd 3D tla-
Ciaren. Budovy, ktoré su vyssie alebo zaberaju
vacsiu plochu, nez aka by sa vosla medzi jed-
nu stpravu kolajnic, musia byt vytlacené po
Castiach a nasledne zmontované tradi¢nymi
stavebnymi postupmi. Takychto budov je uz
v sUi¢asnosti vo svete viacero.

SCI-FI'V REALITE

Ruska firma Apis Cor tvrdi, Ze budova, ktoru
postavila pomocou 3D tlace v Dubaji, je naj-
vadsia svojho druhu na svete. Odbornici, ale
napriklad aj editori Guinessovej knihy rekordov,
kam Rusi svoj vytvor prihlasili, zatial s pridele-
nim takéhoto titulu vahaju. Predstavitelia Apis
Cor boli uz v minulosti pristihnuti pri zavadzant,
ked o svojej prvej podobnej stavbe tvrdili, ze
najej konstrukciu im stacilo 24 hodin, zatial ¢o
v skutoc¢nosti to boli Styri mesiace. Pri sicasnej
stavbe Apis Cor presny ¢as neuvadza. V kaz-
dom pripade by v3ak aj niekolko tyzdrov zna-
menalo Uctyhodny vykon pri stavbe 9,5 metra
vysokej dvojpodlaznej kancelarskej budovy na
ploche 640 m? v podmienkach 50-stuprovych
dubajskych hortcav, ktoré stavbarom dovolili
pracovat len v noci.

NajvacSou vyhodou betonovej 3D tlace su
nizke naklady na Upravu staveniska, personal
aj stroje. Technoldgia zaroven nezanechava
takmer nijaky odpad, ¢o ju robi vyrazne eko-
logickejSou oproti tradi¢nym postupom. Nevy-
hody su tiez zrejmé: na prvom mieste naklady
na samotnu 3D tlaciaren, ktora musi svojimi
rozmermi zodpovedat rozmerom buducej
stavby. Predstavitelia Dubaja tvrdia, Ze do roku
2025 bude 25 % novostavieb v meste posta-
venych pomocou 3D tlace. Také ¢osi u nas,
a ani véeobecne v Eurdpe, eSte momentalne
asi nehrozi. Az také science-fiction to vsak byt
nemusi. Napokon, ked”mohol doktor Kodama
z Nagoje so svojim popisom stereolitografie
predbehnt o par rokov seridl Star Trek, moz-
no aj my si budeme tladit domy skér, nez sa
nazdame.

R
Foto Kamp C & Jasmien Smets
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VEDA V CENTRE

Vianoce synonymom konzumu?

Mnoho ludi trapi, Ze Vianoce
sa odklonili od svojej podstaty
a zmenili sa na sviatky
konzumu. Je to naozaj tak?

Prof. PhDr. Zuzana Benuskova,
CSc., posobi ako vedecka pracov-
nicka v Ustave etnoldgie a socialnej
antropoldgie SAV a prednasa na UKF
v Nitre. Predmetom jej vyskumu su
premeny tradi¢nej kultdry v sucas-
nosti, kultdrne Specifika regionov
Slovenska a dejiny etnologie. Je
autorkou state Preco st Viano-
ce tradicné aj nové? (Popelkovd, K.
a kol.: Co je to sviatok v 21. storo&i
na Slovensku?), publikacii Religio-
zita a medzikonfesiondlne vztahy
v lokdlnom spolocenstve, Tekovské
Luzany, Kultdrna a socidlna diverzita
vidieckeho spolocenstva, Obcianske
obrady na Slovensku, UZ sa chystd
svadba istd, Svadobné obycaje slo-
vom a obrazom (v tlaci).

Wir e e Tl 1T v Wi il o bmms vl vl B ey
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reco su ludia ochotni kazdorocne
prezivat stres z predvianocného
zhanania darc¢ekov? Co zna-
mena dar v ludskych kultdrach
z pohladu antropoldgie? Aka je historia
viano¢ného obdarlvania? Naozaj je
Stedry vecer symbolom konzumu alebo sa
meni nieco v nasej spolo¢nosti? Bohatého

Praf. PhDyr. Znzana Bedutkovd, CSe.

[ ]

JeZiska Ci Stastné a veselé? Odpovede na
tieto otézky hladala v decembrovej online
Vedeckej kaviarni etnologicka Zuzana
Beruskové z Ustavu etnolégie a socialnej
antropoldgie SAV.

Prednéska s ndzvom Vianoce rovnd sa
vrece darcekov? je dostupna na YouTube
CVTI SR v zozname Vedecka kaviarer.

Os mozog - Crevo

V decembrovej online vedeckej cukrarni sa diskutovalo o tom, ako
vyZiva a travenie ovplyvnuju nase nalady a myslenie.

pravna vyziva je dblezita, to
vieme vietci. No akd vyziva je
naozaj spravna? Casto nas lakaju
rézne diéty... SU viak prinosom

alebo rizikom pre nade zdravie? Stravou
vyzivujeme nielen svoje telo, ale aj nasich
mikroskopickych obyvatelov, ktori ziju
v traviacej sustave. Ak chceme byt zdravi,

™
0S MOZOG-CREVD

KD VYZIVA A TRAVENIE OVPLYVNLIL
NASE NALADY A MYSLENIE

doc. MUDr. Katarina Babinsk4, PhD.

Fryebagicioy sty Lisicrshos] Rabaulty Unives ity Homeseieha v Bratistee

\
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mali by sme jest to, o prospieva nam
a aj nasej Crevnej mikrobiote. Vedeli ste, ze
¢revna mikrobiota ovplyviuje aj nas cen-
tralny nervovy systém? Viac sa dozviete
v prednaske doc. MUDr. Katariny Babinske),
PhD., z Fyziologického Ustavu Lekarskej
fakulty Univerzity Komenského v Bratislave.
Prednasku Os mozog — crevo si mbzete
pozriet na YouTube CVTI SR v zozname

Vedecka cukraren.
Text a foto NCP VaT

Doc. MUDr.

Katarina Babin-

ska, PhD., posobf

vo Fyziologickom

Ustave Lekarskej

fakulty Univer-

zity Komenské-

ho v Bratislave.

Spolu s kolegami

sa podiela na

zavadzani novych

foriem vyucby mediciny na LFUK, kto-
ré zvysuju pripravenost medikov na
prax. Oblast vyzivy je jej pracou i zalu-
bou. Vyucuje fyziologiu vyzivy a dlho-
dobo sa venuje vyskumu vyzivy. V stcas-
nosti je sucastou timu, ktory sa zaobera
vyskumom autizmu, kde sa sustredu-
je najma na vyzivové problémy oséb
s autizmom. O z&sadach spravnej vyzivy
nielen prednasa, ale sa nimi aj riadi.




VEDA V CENTRE

O plastoch, chove sliepok a obezite

Podcast Veda na dosah ma
za ciel sprostredkovat vedu
a zaujimavé vedeckeé poznatky
ludom zrozumitelnym jazykom.

ovy diel podcastov Veda na dosah,
ktoré vydava Centrum vedecko-
-technickych informécii SR (CVTI
SR), vychadza kazdu druh stre-
du v mesiaci. Mozete ich pocuvat na sied-
mich streamovacich platformach vratane
Spotify ¢i Apple Podcasts. Najdete ich aj na
YouTube kanali CVTI SR. Podcasty sa venuju
rdznym témam a kazdy si mbze njst t svo-
ju. Novinky méZzete sledovat aj na strankach
vedanadosah.sk a facebook/vedanadosah.

Plastové ostrovy si len percento, zvySok odpadu je prevazne na dne oceanu

Maélokto tusi, Ze mikroplasty, ktoré sa uvolfiuju z oblecenia najma pri prani, st vacsi
problém ako plastové flase, ktoré vidime volnym okom. Trépia sa s nimi Cistiarne
vdd, mézeme ich vdychnut z ovzdusia a vracajl sa ndm aj na taniere.

Na havajskej plézi Kamilo je viac plastu ako piesku. Kvoli tomu sa zem na danom
mieste neohrieva dostatocne a pri nizsich teplotach piesku sa z korytnacich vajicok
liahnu len samce, o m&Zze mat pre tieto zvierata fatalne nésledky. Plastové ostrovy
v Tichom oceéne, ktoré maju rozlohu niektorych statov, st len jednym percentom
z plastov, ktoré sa nachadzaju v oceane. Takmer vietok ostatny plastovy odpad
leZi na dne.

Problematikou plastov sa zaoberéa aj mlada slovenska vedkyra Anna Grencikova,
ktora v podcaste Veda na dosah porozpravala, v akych potravinach sa nacha-
dza najviac mikroplastov a akymi metédami sa vedci pokusaju mikroplasty zo
Zivotného prostredia odstranovat.

Sposob chovu sliepok je odrazom spolo¢nosti. Ako s na tom Slovaci?

Organizécie na ochranu zvierat z celého sveta kazdorocne upozoriuju na zlé Zivotné podmienky
hospodarskych zvierat. Speciélne vysoké miesto v rebri¢ku zvieracieho utrpenia $tandardne patri
hydine, ktorej chov sa v désledku neustéle narastajliceho dopytu ocité dlhodobo pod velkym tlakom.

V poslednych rokoch ku kritike zaobchadzania so zvieratami pribudli aj studie, ktoré naznacuju,
Ze nejde len o pocity zvierat a humanny pristup, ale aj o kvalitu produktov Zivocidnej vyroby, ktora
mbze mat'v pripade zlého zaobchadzania so zvieratami negativne dosahy aj na fudské zdravie.

Slovenski vedci Lubor Kostdl a Boris Bilcik su presvedCeni, Ze sliepky si zasltzia humanne zaob-
chadzanie. V podcaste hovoria o tom, aké dolezité je vediet, co mame na tanieri, kolko vajec znasala
sliepka pred genetickou selekciou, ale aj o tom, aké mutécie sa odzrkadlili na telach nosnic. Dozviete
sa, preco sliepkam praskaju kosti pri obycajnom pohybe a ¢o sa vo velkochove stane s kohttmi.
Ved(ci tiez prezradia, ¢o je hypndza sliepok.

Slovaci maji vazny problém s obezitou. Aki rolu zohrava genetika?

Stihla linia nie je iba o krése, ale v prvom rade o zdravi. Obezita je epidémiou
21. storodia, ktora je pricinou mnozstva imrti aj mladych ludi. Az dve treti-
ny Slovakov maju nadvéhu ¢&i obezitu, ktora postihuje kazdy organ v tele.
Dobrou sprévou je, Ze najvyznamnejsie faktory obezity vieme ovplyvnit.
Aku rolu pri priberani na véhe zohrava genetika? Dokaze schudnut
kazdy? Je cukor ako droga? Daju sa kalérie spalovat mozgom pri pisani
diplomovky ¢i v praci? Akym spdsobom obezita zabija? Doktorka Adela
Penesova objasiiuje v podcaste napriklad aj to, preco tehotna Zena nema
jest' za dvoch ludi, ako aj niekolko dalSich hoaxov spojenych s nadvahou

a priberanim. Pévodny text Lenka Dudlak Sidorova, iiprava R, foto NCP VaT
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Pribehy su data s duSou

Ludska komunikacia sa vyvijala tisice rokov a vzdy mala urcitu
funkciu. Stala sa nastrojom vymeny informacii, uspokojenia
potrieb, zabavy, vzdelavania a tiez rozpravania pribehov.

rvopociatky socidlnej komunikacie
poméhali nasim predkom chranit sa.
Viykriky a vydavanie roznych zvukov
sltzili na varovanie ostatnych ¢lenov
pred nebezpecenstvom. UZ prvé nastenné
malby zachytavaju pribehy davnych kultdr -
ich lovu, kazdodenného zivota, bojov. Ludia
pribehy nielen kreslili, ale tiez rozpréavali, pisali,

znazornovali pohybom. Pre rodiny to bol sp6-
sob odovzdévania ich histérie.

STORYTELLING

Pribehy su jednym z najstarsich prvkov lud-
skej komunikéacie. Rozpravanie pribehov
v tom najtradi¢nejSom ponati predstavuje akt
naracif, Ustnu tradiciu, ktora je sprostredkuva-

MASE REAKCIE MaA PRIBEH

AKTIVNY
AK MAME MOZNOST PRIST MA ODKAZ
PRIBEHU, LEPSIE §I HO ZAPAMATAME

DRAMATICKY

PRIBEHY POTREBLUL EMOCNY NABC

AKO
VYTVORIT
DOBRY (na)
PRIBEH?

-
HLBOKY
Clk VIAC 54 DO PRIBEMHU PONORBE, TV
FRAVDEPODOBMNEJSIE MAS OVPLYWM

ZNAMY
&K JE MAM PRIBEH
PN I7. LAHSIE

“WPLNAME MEDZIERKY"

PRIBUZNY
M VIAC NAM PRIBEH PRIPOMINA NAS,
Tk VIAC MAS OVPLYWNI
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na osobne. V sucasnosti vsak uz storytelling
(rozpréavanie pribehov) vnimame komplexnej-
Sie, Ciuzide o verbalnu alebo grafickd podobu
vytvarania narativov. Pribehy uz teda nie st len
legendami pri ohniku a z ich rozpravania sa
stala metdda.

A ako storytelling suvisi s vedou? Vystizne
to popisal Daniel Kahneman (drzitel Nobelo-
vej ceny za ekondmiu): Nikto sa nerozhodol
na zdklade Cisla. Vsetci potrebujeme pribehy.
Storytelling sa stal Specifickou disciplinou
komunikovania informacii. Informacie alebo
data su pre néas lahsie zapamatatelné, ak su
stcastou pribehu. Pribehy st pre nas mozog
[ahsie spracovatelné — od detstva sme totiz
trénovani (pripravovani) na to, aby sme doka-
zali rozoznavat pribehy tak, ako rozoznavame
farby Citvary.

Pre nd$ mozog su pribehy komplexnejSimi
podnetmi nez fakty — informaécie spractva
mozog Specifickymi centrami, zatial Co pri
pribehoch su aktivne nielen kognitivne, ale aj
afektivne centré a zapédja sa nasa predstavi-
vost. Spomeniete si na znenie Newtonovho
vybavi sa nam pribeh o padajicom jablku na
hlavu sira Isaaca Newtona.

POROZUMENIE A STOTOZNENIE

Z hladiska pravdepodobnosti je $anca na
wyhru v Eurojackpote 1: 95 344 200. A predsa
sa neznamy Kosic¢an spolahol pri svojej stav-
ke na nahodny vyber ¢isel a vyhral takmer 59
miliénov eur. Co by ste s tolkymi peniazmi
robili? Investovali ich? Kupili si skvelé auto?
Néadherny dom? Prestahovali by ste sa? Dali by
ste vypoved? Skor nez zacnete hladat nehnu-
telnosti na Réunione, vratme sa k prvej vete
—faktu. Sance na vyhru st mizivé, ale predsa i
na moment zasnivate o novom Aston Martine.
Pribehy (aj vymyslené) a predstavy miliéno-



vych vyhier su pre nas ovela laka-
vejsie ako skutocnost, Ze jackpot
pravdepodobne nikdy nevyhrame.
Podla Jonathana Gottschalla sme
my ludia ako ZivociSny druh zavisli
od pribehov. Aj ked nase telo spi,
nas mozog bdie a vytvara pribehy.

Predstavte si, Ze idete do kina.
Vy a spolu s vami sto neznamych
[udi. Kazdy z vas vchadza s inou
naladou, s inymi Zivotnymi skd-
senostami, s inymi poznatkami
— a predsa sa pocas filmu vsetci
zasmejete na rovnakych scénach,
svorne sa vystrasite i dojmete.
Tvorcovia tohto filmu museli porozumiet
[udskym emdcidm, motivécii a psycholégii
na to, aby ich storytelling fungoval. Pribehy
v roznych médiach a zanroch maju spoloc¢né
Styri zakladné elementy, ktoré mézu vyrazne
formovat to, akym spdsobom v nés pribeh
zarezonuje — ide o dej, postavu, prostredie
a jazyk. O Co vacsmi sa dokézeme s posta-
vou pribehu stotoznit a vytvorit si k nej puto,
o to lepsie prijimame cely pribeh. Je dolezité,
aby kontext pribehu bol pre nés zrozumitel-
ny — pokojne méze byt dej pribehu situova-
ny v krajine, kde sme nikdy neboli, ¢i takej,
ktora ani neexistuje, ale ¢im jasnejsiu méme

o tomto priestore predstavu, tym lepsie pri-
behu porozumieme.

VYHRY NAD STATISTIKAMI

Mnozstvo vyskumov hovori o tom, Ze pomo-

cou pribehov mdzeme dokonca zmierfovat

predsudky. Napriklad ked'sa bojite migrantoy,
ale nikdy ste Ziadneho nestretli, ani jeden vam
neublizil, neméte teda zrejmy dévod, prosto
sa bojite. V takejto situécii sa mozete s migran-
tom stretnUt aspon prostrednictvom pribehu
(pricom toto stretnutie vam vobec nie je také

neprijemné ako nazivo) a ak si dokazete zazit

s takouto postavou pozitivny kontakt, méze

CESKOSLOVENSKY CASOPIS

PRO FYZIKU

Mit prehled
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to ovplyvnit'i vase postoje k mig-
rantom vSeobecne. Pribehy mézu
mat vplyv aj na to, kolko penazi
minieme — v jednom experimente
sa ludom podarilo predat cacky
v hodnote 129 dolérov na eBay za
viac nez 8 000 dolarov len vdaka
tomu, Ze ku kazdému predmetu
vytvorili osobny pribeh.

Otom, Ze pribehy vyhravaju nad
vedeckymi vysledkami a Statisti-
kami, sved¢i aj mnoZstvo hoaxov,
kon3piracnych tedrii a falosnych
sprav — pretoze nudnym datam
davaju emdciami nabity a zaujima-
vy pribeh. Pribehy m&Zu zmenit nade sprava-
nie, ovplyvriovat nase rozhodovanie a dokazu
to lepsie nez data. Mozno je teda nacase uva-
Zovat, ¢i nie je mozné vyuzivat pribehy na to,
aby sme prostrednictvom nich mohli komu-
nikovat vysledky vyskumov, ucit sa prostred-
nictvom nich o Newtonowych zakonoch alebo
o tom, preco neprepadnut hazardnym hram.
Dobré pribehy si totizto pamatédme a poma-
haju ndm osvojovat si koncepty a idey lepsie
nez kolacové grafy v PowerPointe.

Mgr. Jana Fiskova, PhD.
Ustav vyskumu socialnej komunikacie SAV
Foto Pixabay, schéma autorka
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PRIPRAVUJEME V SPOLUPRACI S

Vznasadlo
z CD

‘/

Levitacia — ludstvo o nej sniva odnepamati. Lietanie tesne nad
podloZkou nam umoznila az moderna doba a vykonné stroje,

vznasadla. Ako funguju?

rincip vam priblizi na$ novy pokus
aj s videonavodom, ktory najdete
na webstranke video.matfyzjein.sk/
experimenty.

POMOCKY

Nepotrebné CD, zatvéaratelny vrchnak z PET
flase (pozri obrazok/video), baldnik, kisok
pevnejsej folie, Spendlik, sekundové lepidlo
alebo tavna pistol, rovna hladké podlozka —
lavica, stél, podlaha

POSTUP

na pozorovanie daného javu. Aby sme ho
zmenéili, a tak optimalizovali, nalepime do
stredu CD fdliu a prepichneme ju $pendlikom.
Zatvaratelny vrchnék z PET flase prilepime do
stredu CD na tu istd stranu ako foliu, aby jed-
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na strana CD zostala hladka, neposkodena.
Lepidlo nechadme uschndt. Na vrchnak navle-
¢ieme bal6nik a mézeme vznasadlo sprevadz-
kovat.

ALTERNATIVA

Ked nemame doma vrchnak, aky je na obraz-
ku, mbZeme poutZit aj obycajny vrchnak z PET

ATFYZ
jeIN

flase, do ktorého v strede urobime otvor
s priemerom priblizne 2 az 3 mm. Otvor méze-
me prepalit' nahriatym klincom alebo vyvitat
vrtakom. V pripade, Ze mdme maksi vrchnak,
ten sa d& prepichnut aj Spendlikom asi pat-
krat. Keby vznasadlo hned nefungovalo, pocet
dierok mézeme polahky zvacsit' aj dodatocne.
Vrchnék nalepime do stredu CD.

REALIZACIA

Nafukneme baldnik, nasadime na vrchnak,
vznéasadlo polozime na rovny povrch, otvorime
vrchnék a vznasadlo jemne postréime a pozo-
rujeme. Ak na postréenie pouZijete velku silu,
balén navznasadle sa rozkyve a bude sa pohy-
bovat velmi chaoticky.

POZOROVANIE
Vzduch uniké4 otvorom a vznasadlo sa lahko
pohybuje po podlozke. Medzi CD a podlozkou
sa vytvori tenka vrstva unikajuceho vzduchu
a CD sa priamo netrie o podlozku, ale kize sa
po vzduchovom vankusi. Jedinou nevyhodou
takéhoto vznasadla je, Ze ma velky povrch
(nafuknuty baldnik), a tak proti jeho pohybu
posobi velkd odporova sila vzduchu — preto
vznika chaoticky pohyb pri silnom postréeni
vznasadla.

Ked' zatvorené vznésadlo otoc¢ime naopak
a na CD polozime druhé CD s prelepenym
otvorom, vieme vznasadlo jemne naklonit
tak, aby horné CD nespadlo. Trenie medzi CD
je sice malé, no dostatocne silné na to, aby
horné CD zostalo na mieste. Ked' vSak vzna-
$adlo otvorime, horné CD sa na povrchu nevie
udrzat.

POZNAMKY

Clovek o tomto jave vedel uz davno a asi kaz-
dy uz videl skuto¢né vznasadlo, ktoré unesie
aj niekolko ludi. Pohybuje sa priblizne 20 az
30 cm nad povrchom rychlostou aj viac ako
100 km/h po susi, vode ¢i blate. Vytlacna vyska
vznasadla vsak obmedzuje pohyb po nerov-
nych terénoch a to, o je vysSie ako 30 cm, sa
neda prekonat. Pri pohybe po priamke nestaci
iba drzat kormidlo rovno. Vznasadlo velmi cit-
livo reaguje na nerovnosti podlozia. Akykolvek
zavan vetra ¢i prudsi pohyb kormidlom sa pre-
javi na celkovej stabilite stroja, takze Sofér musi
korigovat vietky tieto zmeny. Ovladanie také-
hoto vznasadla sa teda podoba koréulovaniu
po lade. Teraz si viak predstavme, Ze by sme
rozbehnuti na koréuliach bez hran na nozoch
chcelie zatocit. Velmi podobne sa sprava vzna-
$adlo. Nad3enci opisuju Soférovanie vznasadla
ako nie¢o medzilyZzovanim, plavanim a korcu-
[ovanim zéaroven.

PaedDr. Soia Gazakova, PhD.

Foto Stanislav Grigus

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Svoje realizacie experimentov mozete posielat na
adresu: sona.gazakova@fmph.uniba.sk.



V rdmci Festivalu vedeckych filmov 2020 sme mali moznost
sledovat premiéru vedecko-popularizaéného dokumentu

Vo svetle noci z produkcie CVTI SR, ktory je venovany
problematike svetelného znecistenia na Slovensku.

O dokumente sme sa rozpravali s jeho tvorcom Matejom Pokom.

Preco ste si vybrali prave tému svetelného
znecistenia?

Svetelné znelistenie je v spolo¢nosti dosial
opominana téma. Ludia zvacsa pocuvaju
o znecisteni ovzdusia, o plastoch v oceédnoch,
no o svetelnom smogu sa az tak ¢asto neho-
vori. Je to zvlastne, pretoZe je to najjednoduch-
Sie riesitelné znecistenie na planéte — nepo-
trebujeme zastavit' vyuzivanie fosilnych paliv,
ani nijako dramaticky menit' nas zivotny styl.
Staci jednoducho nesvietit tam, kde to naozaj
nie je potrebné. No napriek tomu, Ze by sme
toto znecistenie dokazali takmer okamzite
zastabilizovat (na pripustnu droven), trend je
negativny a problém narasta exponencialne
kazdym rokom.

L'udia, ktori sa s touto tematikou uz stretli, si
urcite vybavia astronomoy, ktori st ndteni ces-
tovat za svojimi pozorovaniami cez cely svet.
No uz menej [udivie, aky vplyv ma tento prob-
|ém na opelovanie rastlin, hmyz a biodiverzi-
tu v globalnom meradle. A mnohi netusia ni¢
o vplyve rusivého svetla na ludsky organizmus.

Ktori vedci a odbornici vo filme Gcinkuja?

Otazka svetelného zneistenia je interdiscipli-
narna, nesie so sebou presahy do mnohych
vednych disciplin, o sa v dokumente aj sna-
Zim obsiahnut. Vo filme Gcinkuju slovenské
vedecké Spicky z odborov ako chronobiolé-

gia, entomoldgia, neuroldgia, fyzika, samozrej-
me astrondmia, no napriklad aj architektdra.
Ludia ako Pavol Rapavy, Peter Begeni, Juraj
Téth i Frantisek Kundracik su v akademickej
sfére zndme mena a vedia aj laickej verejnosti
sprostredkovat' dblezité poznatky jednodu-
chou formou.

Vo filme sa usilujem divakom sprostredko-
vat aj skutoche tmavi oblohu prostrednictvom
tvorby zndmeho astrofotografa a populariza-
tora astrondémie Tomésa Slovinského.

Aky bol vas najsilnejsi zazitok pocas tvorby
filmu?

Bol to Park tmavej oblohy v Poloninach. Vidiet
nazivo tisicky hviezd a Mlie¢nu cestu je kras-
ny, neopisatelny pocit. Urite odpordcam kaz-
dému citatelovi ist’ sa tam aspon raz v zivote
pozriet.

Film ma takmer 40 minut. Kolko minat
nakrateného materialu ste mali k dispozicii,
kym ste zacali strihat?

Surového materialu bolo odhadom asi osem
hodin, no pre mna je dolezitejsim cislom diz-
ka prvého strihu filmu, ktory mal presne jed-
nu hodinu. Hodina je vSak uz zna¢na doba na
udrzanie divackej pozornosti, preto som sa
rozhodol pre kompromis a zredukoval som
mnozstvo spomenutych informéci.

Bc. Matej Pok vystudoval Filmovu produkciu na Filmove;j
a televiznej fakulte VSMU v roku 2010. Pésobil v mnohych pro-
fesionalnych filmovych a televiznych Staboch. Od roku 2018
pracuje v Centre vedecko-technickych informacii SR ako filmovy

dokumentarista a v si¢asnosti koordinuje audiovizualnu tvorbu
centra urcenu pre Siroku verejnost. V- minulom roku nakrutil
svoj prvy autorsky vedecko-popularizacny film Pismend, ktoré
tvoria svet, ktory postupil na 55. ro¢nik festivalu Academia Film
Olomouc a vysielala ho aj RTVS.
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Vo svetle noci 4
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Co si prajete, aby si divaci z vasho filmu
odniesli?
Najviac asi to, Ze tymi, ktori znecistuju Zivotné
prostredie, sme my sami. Nie sU to oni —nech
uz si pod tymto pomenovanim kazdy doplni
kohokolvek. Sme to my, kazdy jeden clovek.
TakZe aj kazdy jeden ¢lovek méze prispiet’
k zniZeniu znelistenia. Napriklad tym, Ze si
vecer zatiahneme zavesy na oknéach, alebo ze
si pred dom nenainstalujeme reflektor s mod-
rym svetlom. Alebo aj tym, Ze sa budeme
vacsmi zaujimat o veci verejné a ked' sa napri-
klad bude rekonstruovat verejné osvetlenie
v obci, kde byvame, mbzeme sa vo veci anga-
zovat. Samozrejme, v idedlnom pripade by
s touto problematikou mali byt obozndmené
samospravy a starostovia, no aj zaujem rado-
vych obc¢anov mdze byt uzitocny.
Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
Foto Matej Pok

Film Vo svetle noci je volne dostupny na YouTube
kanali CVTI SR.
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VEDATOR / Pripravujeme v spolupraci s

Tri, dva, jeden, Start...

Starty kozmickych rakiet si velkolepé udalosti. TyZzdne
priprav, obrovské zariadenia a po zapnuti motorov vela
ohna a dymu. To vSetko preto, aby sme do vesmiru
dostali druzice, ktoré su iba o nieco tazsie ako vacsie
auto. Preco je to taky problém?

Raketa Falcon Heavy, foto wikipédia/spacex

a ilustraciu, zndma raketa Fal-

con Heavy spolo¢nosti SpaceX,

ktora je momentalne najvacsou

funkénou vesmirnou raketou,
mé celkovu vzletovi hmotnost okolo 1500
ton. Z toho tvori uzito¢ny naklad iba maly
zlomok, podla vysky orbity najviac niekolko
desiatok ton. Odpovedou na otazku v Uvode
¢lanku nie je to, Ze druZica je tazka a na jej
dvihanie treba velky motor. Obycajny Zeriav
dokéaze takyto naklad zdvihnut a motory
najrychlejsich raketovych aut vyvinud tah,
ktory by spominanu druzicu zodvihol. Pre-
¢o teda na cestu do vesmiru potrebujeme
namiesto pretekarskeho auta niekolko tisic-
tonovd opachu?

(S)POTREBA PALIVA

Odpoved na tuto otdzku mé dve délezité
Casti. Prva Cast problému sa ani tak netyka
toho, ako druzicu do vesmiru dostat, ale ako
ju tam udrzat. Druha Cast je, Ze musime do
vesmiru niest aj palivo, ktoré neskor budeme
potrebovat. A na to minieme vela paliva. Ale
pekne poporiadku.
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Na orbitu, povedzme do vysky 2 000 kilo-
metrov nad Zemou, chceme dostat druzi-
cu. Postavime raketu, ddme do nej palivo
a raketa s druzicou sa zdvihnu zo Zeme
a letia k oblohe. Ako raketa stlpa, spaluje
dalsie a daldie palivo. Kazdy liter paliva si
véak musela raketa sama vyniest, a to urcite
nebolo zadarmo. Cast' paliva, ktoré sa od
Startu spotrebovalo, sa pouzila na vynese-
nie paliva, ktoré hori teraz. A aj palivo, ktoré
teraz hori, nesie z velkej Casti palivo, ktoré
bude horiet neskér. O ¢o jednoduchsie by
to bolo, keby boli po ceste Cerpacie stanice.

Raketa vsak nakoniec vynesie druzicu do
pozadovanej vysky nad zemsky povrch a...
¢o teraz? Keby druzica len tak stéla, zaca-
la by padat naspat na Zem a nasa snaha
by bola mérna. Druzicu musime dostat do
pozadovanej vysky a s takou rychlostou, aby
okolo Zeme obiehala. Tato rychlost je velmi
vyrazna. V spominanej vyske je to viac ako

25-tisic kilometrov za hodinu. Na dosiahnu-
tie tejto rychlosti treba dokonca o polovicu
viac energie, ako na dosiahnutie vysky 2 000
kilometrov.

PRVA KOZMICKA RYCHLOST
A tu sa problémy na seba zacinaju naba-
[ovat. Do vysky 2 000 kilometrov musime
vyniest dostatok paliva, aby sme druzicu
urychlili na prvd kozmickd rychlost (tak sa
hovori rychlosti, pri ktorej teleso okolo Zeme
obieha v konstantnej vyske). To palivo sme
vSak museli vyniest spolu s druzicou, na ¢o
sme potrebovali daldie palivo. To sa rovnako
nezdvihne zo Zeme samo, potrebujeme na
to spalit viac paliva. A tak dalej a tak dale;j.
V skutocnosti sa druzice nevynasaju tak,
Ze by $li najskér rovno nahor a potom sa
urychlovali vo finalnej vyske. Presna dréha
rakety a spbésob, ako sa palivo spotrebuva,
sU optimalizované tak, aby bol cely proces
¢o najefektivnejsi. Ale problémy, ktoré sme
opisali, zostavaju. Odpoved na nasu otazku
je teda: pretoze veci nestaci iba do vesmiru
dostat, treba, aby dosiahli prvd kozmicku
rychlost, ked sa tam maju udrzat — a niest’
so sebou palivo, ktoré sa na to minie, stoji
velké mnozstvo dalsieho paliva.
Juraj Tekel
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Foto Pixabay




VEDATOR

O neslobode kvarkov

Kvarky maju zvlastnu vlastnost, ktorej esSte vZdy nie
dokonale rozumieme. Vieme vSak, ako sa prejavuje —
kvarky nemdzu existovat oddelene, ale iba v skupinéch.

KVARKY 5§}
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Tabulka castic standardného modelu. Slovenské preklady ndzvov
kvarkov — horny, dolny, pévabny, podivny, vrchny a spodny — sa
v praxi nepouzivaju, ilustrdacia wikipédia/MissMJ, Cush

Kvark a antikvark zlepené
guénmi, ilustrdcia wikipédia/
RolteVolte

mota okolo nas sa skladéa z até-

mov a molekul. Ked zoberieme

molekulu a roztrhame ju na

jednotlivé atdbmy, viimneme si
prvu zvlastnu vec — povaha hmoty sa zme-
nila. Napriklad, ked roztrhame molekulu
jedlej soli, dostaneme Zltozeleny toxicky
plyn a makky striebristy kov.

PEVNA VAZBA

Zoberieme jeden z atbmov a ideme ho
rozoberat dalej. Pochytdme elektrény
a dame ich nabok. Zostava nam odhalené
atdbmové jadro. To sa sklada z neutrénov
a proténov, trpezlivo ich jeden od druhého

KVANTOVA VLASTNOST

Touto oblastou sa zaobera kvantova
chromodynamika. Kvarky totiz maju
vlastnost, ktoru volame farba, no
s normalnou farbou ma spolocné len
malo. Ide o formu naboja a pravidlo je
také, Ze mozu existovat iba také Castice
(napriklad protény), ktoré su farebne
neutrélne. Tym sa nemysli, Ze su Sedé,
ale Ze sa farebny naboj vnutornych
Castic vyrusi. V priklade so slamkou bol
kvark a antikvark, pricom prvy z nich je
napriklad zeleny a druhy antizeleny.

Za toto zmatocné nazvoslovie sa
v mene fyzikalnej komunity ospra-
vedlfujem.

dzaju aj lepidlové Castice, takzvané gludny
(z ang. glue, lepidlo). Pokdsime sa eSte raz,
zatiahneme zo v3etkych sil... a kvark povo-
lil, vytrhli sme ho! Zaskocilo nas to, stra-
came rovnovahu a skotilame sa na zem,
kvark viak pevne zvierame vo svojej dlani.
Teda, asponi si to myslime. Staviame sa na
nohy a ideme sa na svoj Ulovok pozriet.
Otvorime dlan a tam nés ¢aka prekvape-
nie. Namiesto jedného kvarku s tam dva.
A o viac, pozrieme sa na pdvodné jadro
a tam su stéle tri kvarky ako na zaciatku.
Namiesto toho, aby sme len jeden kvark
vytrhli, sme dva vytvorili.

Zhriime si to: ked' sa snazime oddelit dva
kvarky od seba, spociatku drzia pokope,
ked vSak dodame dost energie, oddelia sa
—no zaroven vzniknu dva nové kvarky, kto-
ré osamotené kvarky ihned doplnia. Tomu-
to spravaniu sa hovori uvéznenie kvarkov
(quark confinement).

ANALOGIA SLAMKY

Porozumiet tomuto spravaniu je zlozité.
Existuje vSak zjednodusujuca predstava,
ktora v sebe nesie zrnko pravdy. Pred-
stavme si dlhu farebnd

foto wikipédia/Jacek rybak

Zjednodusend predstava proténu ako stboru troch kvarkov,

slamku. Jej konce pred-
stavuju kvarky, samotna
slamka predstavuje nie-
o, ¢o ich drzi pokope.
Ak zalnete za konce
tahat, slamka sa roztrh-
ne a vnutri vzniknu dva
novéa konce, jeden na
kazdom konci slamky.
Daju sa kvarky oslo-
bodit? V podstate ano.
Ked hmotu zohrejeme
na dostatocnu teplo-
tu, nieCo pod dvoma
bilionmi stupriov Celzia
vznikne kvarkovo-gluo-
nova hmota, husta
polievka, ktora vypliiala
rany vesmir.
Spravanie kvarkov
je sice pre¢udesné, no
pre fungovanie hmoty
— a teda aj nas — Uplne

oddelime - stoji nas to vyrazne viac energie
ako trhanie elektronov. ESte sme neskoncili,
medzi prstami ndm zostava jediny protén.

V proténe su tri kvarky. Jeden z nich chy-
time a zacneme tahat, no nejde to. Drzi
naozaj pevne. Zavolame vietkych naokolo
a tahame ako dedko repku. Stale nic, kvark
v protdne drzi ako prilepeny. Toto oznace-
nie sedi — okrem kvarkov sa v jadre nacha-

kl'dcové. Nie je zauji-

mavé, ze otazka (ne)
slobody je dolezitd aj na fundamentalnej
fyzikalnej drovni?

Samuel Kovacik
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Viac podobnych ¢lankov najdete na stranke
vedator.space.

Quark | januar 2021 45




PALEOANTROPOLOGIA

S_tdp do jbsk e Paj-s-~ja na, Tibetskej
ndhornejplosine v okrese Siasche cinskej
. provincie Kan=su,kredit Han' Yuanyuan

S praludmi denisovanmi a neandertdlcami sme sucasne
obyvali Stary svet najmenej stotisic rokov. A nase

populécie sa mieSali.

osledné dve desatrocia su zlatym

vekom vyskumu evolUcie ¢loveka.

Zasluzili sa on objavy kltcovych

fosilii, ale najméa rozvoj anatomic-
kych, biochemickych a genetickych analyz
a datovania tychto nalezov.

TRETI DRUH

Vzhladom na to nie je lahké zostavit rebricek
najdodlezitejsich novych poznatkov. Dozais-
ta by v8ak bol na niom vysoko objav, Ze na
Zemi Zil eSte vcelku nedévno sibezne s nami
- sapientmi (Homo sapiens, ¢lovek rozumny)
a neandertalcami (Homo neanderthalen-
sis, ¢lovek neandertélsky) treti anatomicky
porovnatelny druh [udského rodu Homo. Ba
dokonca, Ze vlastne v istom zmysle stale Zije
tak ako neandertalci, lebo geneticky zaklad
pocetnych sucasti sucasného ludstva obsa-
huje niekolko percent jednak neandertélskej,
jednak tejto cudzej DNA. To dokazuje, Ze
véetky tri druhy sa opakovane kriZili.

Prvé fosilie zdhadnych tretich sa nasli v jas-
kyni Denisova v pohori Altaj na juznej Sibiri
v Rusku. Preto sa pracovne nazyvaju deni-
sovania. (V Quarku sme o nich pisali viac-
krat, naposledy v cislach 11/2020, 11/2019,
3/2019 a 10/2018). Striktné vedecké meno
zatial nemaju. Nalezy ich fosilii totiz niektorf
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odbornici stale povazuju za nedostatocné.
Samotny ich objav z roku 2010 sa zaklada len
na analyze DNA izolovanej z malej kosti prs-
ta pravekej dievciny zo spomenutej altajskej
jaskyne. Fosilie denisovanov, ako napriklad
aj dlho hladané sucasti lebky, vsak postupne
pribudaju aj odinakial. Prave analyza DNA
umoznila pripisat’ denisovanom aj niektoré
skor objavené fosilie s neistou identitou. Dve
nové Studie o tychto praludoch v ¢asopise
Science konecne umoziuju robit zmysluplné
vdeobecnejsie zavery o ich vztahoch k ostat-
nym dobovym ludskym druhom vratane
populacného vyvoja.

PRAOBYVATELKA MONGOLSKA

Prvi Studiu uverejnil 15-¢lenny medzinarod-
ny tim, ktory viedli Diyendo Massillani a zna-
my vyskumnik DNA praludi Svante Paabo
z Max Planck Institute for Evolutionary
Anthropology v Lipsku (Nemecko). Vyskum
sa zaoberal premiérou Mongolska na paleo-
antropologickej scéne — prvym objavom
fosilie pracloveka v tejto krajine. Uskutocnili
ho v roku 2006 banici v Salchitskom tdoli
v okrese Norovlin na vychode Mongolska.
I3lo 0 hornu Cast lebky, pracovne oznace-
nd Mongolanthropus (Clovek z Mongolska).
Najprv sa myslelo, Ze ide o neandertélca

Neliplnd sdnka denisovana z jaskyne Paj-$-ja,
kredit Menghan Qiu, Dongju Zhang, Lanzhou
University

alebo o neskorého azijského Homo erec-
tus (Clovek vzpriameny), ktory je so svojim
africkym naprotivkom spolo¢nym predkom
naslednych [udskych druhov, aj toho nasho.

Clenom timu sa z lebky podarilo vytazit
DNA. Zistili, Ze lebka patrila sapientnej Zene,
ktora Zila pred priblizne 34-tisic rokmi. Bola
to v8ak mieSanka, pribuznejsia skor praoby-
vatelom vychodnej ako zapadnej Eurazie.
Konkrétne mala blizko k muZzovi z jaskyne
Tchien-juan pri ¢inskej metropole Peking,
ktory Zil pred asi 40-tisic rokmi. Salchitska
Zena vsak zdedila Stvrtinu génov od praludi
zo z&padnej Eurazie.

Ide o priamy dbkaz, Ze spolocCenstvd
sapientov vo vychodnej Eurdzii boli takpove-
diac kozmopolitné uz pred vyse 34-tisic rokmi.
Tdto vzdcna fosilia preukazuje, Ze eurdzijské
populdcie este predtym rozsiahlo migrovali
a casto sa vzdjomne stykali, povedal Diyendo
Massillani. So svojimi kolegami pri fosilidch



zo Salchitu a Tchien-jdanu vyuZil unikatnu
metodiku odhalovania pritomnosti $pecific-
kych segmentov v DNA. Zistili, Ze genetické
zéklady oboch tychto pravekych sapientov
obsahovali neandertalsku i denisovansku
DNA. Fascinuje nds, ked vidime, Ze uz pred-
kovia najstarsich sapientov vo Vichodnej Azii,
o0 ktorych mdme genetické udaje, sa miesali
s denisovanmi, scasti predkami sucasnych
obyvatelov Azie a Ocednie. Dokazuje to,
Ze denisovania a sapienti sa stretdvali azda
este ddvnejsie ako pred 40-tisic rokmi, uvadza
¢len timu Byambaa Gunchinsuren z Institu-
te of Archeology of Mongolian Academy
of Sciences v Ulanbatare. Zaujimavé je, Ze
denisovanské fragmenty DNA sa pri tychto
velmi starych Vychododzijcanoch prekryvaju
s denisovanskymi fragmentmi v genetickych
zdkladoch terajSich obyvatelov Vychodnej
Azie, ale nie s denisovanskymi fragmentmi
DNA sucasnych obyvatelov Ocednie. Viyplyva
ztoho opakované nezdvislé miesanie deniso-
vanskych populdcii so sapientnymi, doplnil
Diyendo Massillani.

V TIBETSKEJ JASKYNI
Druhy medzinarodny tim viedli Cang Tung-
-t z Lanzhou University v Lan-Cou a Chi-
nese Academy of Sciences (CAS) v Pekingu,
Cchen Fa-chu a Fu Cchiao-mej takisto z CAS.
Clenom timu 27 vedcov bol aj Svante Paabo.
Potvrdili, Ze polovica séanky pracloveka z jas-
kyne Paj-$'-ja na Tibetskej ndhornej plosine
spred vyse 160-tisic rokov je prva zndma
denisovanska fosilia odinakial ako z jaskyne
Denisova. Stopy denisovanskej DNA hla-
dali aj v sedimentoch vnutri tejto tibetskej
jaskyne a naozaj v nich nasli viaceré vzorky
mitochondrialnej DNA (mtDNA). Ukézali, ze
tato skupina tibetskych denisovanov bola
blizko pribuzna neskorym denisovanskym
obyvatelom altajskej jaskyne. Denisovania
ocividne obyvali Tibetskd plosinu pomerne
dlho, pricom sa adaptovali na vysokohorské
prostredie. To napokon naznadili uz analy-
zy DNA sucasnych Tibetanov (pozri Quark
3/2019). V jaskyni Paj-$'-ja sa nasli aj pocetné
jednoduché kamenné nastroje a kosti zvie-
rat zjavne ulovenych praludmi, ktori museli
obyvat jaskyriu velmi dlho. Z datovania néle-
zovych vrstiev vychadza rozpatie od doby
pred 190-tisic rokmi najmenej po dobu pred
45-tisic rokmi, pravdepodobne eSte neskor.
Denisovanskad mtDNA sa v Paj-§'-ja na-
Sla v Styroch réznych vrstvach sedimentov
uloZenych pred priblizne 100-tisic a 60-tisic
rokmi. Vzorky mtDNA spred 60-tisic rokov
boli najpribuznejsie jedincom 3 a 4 z jasky-
ne Denisova. Tibetské vzorky spred 100-tisic
rokov viak vykazuju odklon od linie, ktora
viedla k tymto altajskym jedincom. Defi-
nitivne tak vieme, Ze nezavislé populacie
denisovanov popri juznej Sibiri obyvali pri-
najmensom este Tibet. Vypovedna hodnota
mtDNA je véak obmedzena. Vedci by preto
radi ziskali zo sedimentov v Paj-$§'-ja aj jad-
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Odber vzoriek zo sedimentov v jaskyni Paj-s'-ja, v ktorych sa uchovali stopy mitochondridlnej DNA deniso-

vanov, kredit Dongju Zhang, Lanzhou University

Laboratdrny odber vzorky z fosilnej kosti objavenej v jaskyni Paj-$'-ja. Vzorka posluZila na datovanie
ndlezovej vrstvy, kredit Yuanyuan Han, Dongju Zhang, Lanzhou University.

Hornd cast lebky pravekej sapientnej Zeny z vycho-
domongolského ddolia Salchin. Geneticky to bola
Z0 stvrtiny Zdpadoeurdzijcanka a zosobriovala
miesanku sapientov, neandertdlcov a denisovanov,
kredit Institute of Archaeology, Mongolian Acad-
emy of Sciences.

rovi DNA denisovanov. Sapienti pocetnej-
Sie migrovali z Afriky do zapadnej Eurazie
a odtial' do vychodnej zhruba od doby pred
60-tisic rokmi.

Nové vyskumy denisovanov zretelne
ukazuju, Ze tito sapienti vstupovali na Uze-
mia, ktoré mali ludskych obyvatelov nie-
len v podobe poslednych Homo erectus.
V zapadnej Eurazii stretli neandertélcov
a vychodnejsie ich bratancov denisovanov.
A vietci spolu mavali deti. Tato velkad troj-
ka dlho vytvarala prepletenu siet” populdcii
praludi, ktoré prispeli ku genofondu stcas-
ného ludstva a utvarali nasu evoliciu ako
najmladsich vyhonkov rodu Homo.

Zdenék Urban
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CHOROBA systému

Typickym znakom Parkinsonovej choroby je aj pre laikov
tras ruk (tremor). Preto je toto ochorenie klasifikované
ako pohybové. Uz menej 'udi vie, Ze ochorenie sprevadza
aj mnoZzstvo nemotorickych priznakov, ktoré vyrazne
zhorSuju kvalitu Zivota pacientov.

Model molekuly
L-dopa, foto wikipédia

hadanka. Rebricek predpokladanych pricin
vedu genetické predispozicie, ktoré vytvaraju
podklad pre akusi zranitelnost' tychto neu-
ronov. Takto nachylné neurény napokon po
vystaveni nevhodnym vplyvom prostredia
zacnl odumierat. Najvseobecnejsia odpoved,
aku mozete dostat pri patrani po pricinach
ochorenia, plati aj pri Parkinsonovej choro-
be — ak méte rodinnt anamnézu, vase riziko

Zivotného prostredia ako fajcenie, znecistenie,
tazké kovy a lieky. S tymto ochorenim st spo-
jené aj Urazy hlavy, zapaly mozgu a mozgové
prihody.

Dalsia linia vyskumu vzniku Parkinsono-
vej choroby sa sUstredi na protein s ndzvom
alfa-synuklein. Zhromazdovanie zhlukov tvo-
renych nespravne poskladanym alfa-synuk-
leinom Usti do poskodenia dopaminergnych
neurénov a prispieva k ich odumieraniu. Hro-

' madenie takychto zhlukov je zarovern druhym
- ' ¥ 3 ‘ - R zakladnym neuropatologickym znakom Par-
] e ' kinsonovej choroby.
o-tinsplash/NCI f Viac indicif o pricine tohto ochorenia zis-
kavaju vedci Studiom buniek ziskanych od
arkinsonova choroba je po Alzheime-
rovej chorobe druhé najcastejsie neu-
rodegenerativne ochorenie. Ako prvy
ho popisal britsky chirurg dr. James
Parkinson pred vyse 200 rokmi, v roku 1817,
v publikacii s ndazvom An Essay on the Shaking
Palsy (Esej o traslavej obrne).
Mnohi pacienti s Parkinsonovou choro-
bou pritom vyhladavaju lekara po prvykrat
z inych dévodov ako tras ruk. Vtedy este ani
oni, a velakrat ani lekar, netusia, ze by mohlo
ist’ o toto ochorenie. M&Ze to byt napriklad
zlomenina po pade v dosledku svalovej stuh-
nutosti, dal$im primarnym dévodom navstevy
lekara mdze byt Uzkost alebo depresia alebo
dokonca traviace problémy, ktoré s Parkin-
sonovou chorobou v pociatoc¢nych Stadiach
nikto nespéaja.

HADANKA O VZNIKU

Z&kladnou patologickou ¢rtou Parkinsonovej

choroby je odumieranie dopaminergnych

neurdnov. Pre¢o odumieraju prave tieto neu- Bunky zafarbené pomocou fluorescencnych farbiciek. Metéda sa bezne pouziva pri vyskume Parkin-
rény, je v sti¢asnosti eéte vzdy nerozltena sonovej choroby, foto unsplash/National cancer institute
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pacientov. Tieto Studie poukazuju na délezitd
Ulohu mitochondrii v zacati procesu odumie-
rania dopaminergnych neurdnov. Mitochon-
drie st nam zname uz od zakladnej skoly
ako bunkové elektrdrne. Ich hlavnou ulohou
je produkovat v bunke energiu. Lenze ked

sa tieto elektrarne poskodia, bunka sa s nimi
musi rychlo vysporiadat, inak za¢nu produ-
kovat skodlivé latky. Jednymi z energeticky
najnarocnejsich buniek v organizme su pra-
ve dopaminergné neurdny. A prave proces
kontroly kvality bunkovych elektrarnije u nie-
ktorych pacientov s Parkinsonovou chorobou
poskodeny.

NA CO SLUZI DOPAMIN

Aj ked dopaminergné neurdny tvoria menej
ako 1% z celkového poctu neurénov v moz-
gu, hraju dolezitd tlohu pri regulacii mnohych
procesov, ako aj zékladnych funkcii mozgu.
To vdaka tomu, Ze prave tieto neurdny pro-
dukuju jeden zo z&kladnych neurotransmite-
rov — dopamin. Dopamin je nevyhnutny pre
pohyb, pretoze funguje ako prenasac signalov
zmozgu do inych Casti tela.

Okrem tejto jeho Ulohy v motorickom
spravani je nevyhnutny pre Specifické
oblasti mozgu, v ktorych vznika motiva-
cia alebo pamat. Je tieZ znamy ako neu-
rotrasmiter prijemnosti alebo odmeny
a je spéjany aj s ndladou. Preto medzi
Parkinsonovou chorobou a depresiou
existuje Uzke vzajomné prepojenie.
Odhaduje sa, Ze viac ako polovica pacien-
tov s Parkinsonovou chorobou trpi depresiou
a asi 40 % Uzkostou.

Vacsina pacientov s Parkinsonovou choro-
bou je v strednom veku. Priemerny vek diag-
nostikovanych pacientov je okolo 55 rokov.
Asi 4 % pacientov s Parkinsonovou chorobou

su diagnostikovani pred dosiahnutim veku
50 rokov, niektori st dokonca identifikovani
pred dosiahnutim veku 40 rokov. Najmlad-
$im zaznamenanym pripadom Parkinsono-
vej choroby bol pacient vo veku 12 rokov.
Zaujimavé je tiez, Ze Parkinsonova choroba
postihuje dvakrat viac muzov ako Zien.

OTAZKA LIECBY

Zakladné problémy pri efektivnej liecbe
Parkinsonovej choroby su dva. Prvym je to,
Ze nepozname skutocnu pric¢inu ochorenia,
a preto ho nevieme liecit. Druhym problé-
mom je, Ze valSina pacientov je diagnosti-
kovanych az vtedy, ked je uz priblizne 80 %
dopaminergnych neurénov odumretych. Zial,
momentalne dostupna liecba Parkinsonovej
choroby zmierfiuje priznaky ochorenia len
ciastocne a docasne. Na Parkinsonovu cho-
robu zatial neexistuje liek, existuju len lieky,
ktoré riesia dosledok ochorenia, a to nedo-
statok dopaminu. Levodopa (tiez nazyvana
L-dopa) je najcastejsie predpisovanym liekom
na Parkinsonovu chorobu a Gcinkuje tak, ze
sa v mozgovych bunkach metabolizuje na
dopamin. Dlhodobé podéavanie tohto lieku
vedie k neziaducim vedlajsim Gcinkom, ako
sU dyskinézy a neuropsychiatrické patoldgie
vratane halucinacii a impulzivno-kompul-
zivneho spréavania. Medzi dalsie lieciva pat-
ria latky inhibujice degradaciou dopaminu
alebo agonisti dopaminovych receptorov.
Dal$ou moznostou terapie pre pacientov si
chirurgické procedury vratane hibkovej moz-
govej stimulacie. S cieflom njst liek na Parkin-
sonovu chorobu sa v bunkovych a zvieracich
modeloch testuju rozne pristupy vyuzivajlce
napriklad protizapalové lieky alebo bunkovd
terapiu.

PRIZNAKY OCHORENIA

K dispozicii nie je nijaky krvny test alebo sken,
ktory by diagnostikoval Parkinsonovu choro-
bu. Lekari pred stanovenim diagnézy hladaju
Styri klasické priznaky ochorenia: tras, tuhost
v kiboch zapastia a laktov, nedostatok alebo
spomalenie pohybu a nestabilné drzanie

Foto unsplash/
Robina Weermeijer

Typické postavenie pacienta s Parkinsonovou
chorobou, foto wikipédia/Sir William Richard
Gowers Parkinson Disease, 1886

tela. Diagnostika Parkinsonovej choroby je
tak postavena hlavne na klinickych prizna-
koch a definitivne je potvrdena az pri pitve.
Chybajuca skorsia diagnostika nesmierne
komplikuje klinické skdsky, ako aj hladanie
potencialnej liecby.

Casto opominanou ¢rtou Parkinsovovej
choroby je, Ze je to systémové ochorenie. To
v preklade znamen, ze bunkové procesy, kto-
ré sa odohravaju v dopaminergnych neuré-
noch pacienta s Parkinsonovou chorobou sa
odohravaju aj vinych bunkach tela, len zrejme
pomalsie. Pravdepodobne to suvisi s tym, ze
iné bunky v tele nie su natolko energeticky
narocné ako dopaminergné neurény.

Napriklad zhluky alfa-synukleinu sa nevy-
skytuju len v neurénoch mozguy, ale je moz-
né najst ich napriklad aj v creve alebo koZzi
pacientov. Nedavna Studia publikovana vo
vedeckom Casopise Movement Disorders uka-
zala, Ze préave pritomnost zhlukov alfa-synuk-
leinu v koZi je mozné vyuZzit pri diagnostike
Parkinsonovej choroby.

Vedci uskutocnili zaslepend studiu s 50
vzorkami koZe, polovica vzoriek koze poché-
dzala od pacientov s Parkinsonovou cho-
robou a polovica pochadzala od ludi bez

neurologického ochorenia. Test spravne

odhalil 24 z 25 pacientov s Parkinsono-
vou chorobou. Tento vyskum tak uka-
zal, Ze jednoduchy koZny test dokaze
prispiet k diagnostike Parkinsonovej
choroby. Skorsia diagndza je v pri-
pade lieCby Parkinsonovej choro-
by klicova a umoznila by lekdrom
otestovat' terapeutické stratégie
zamerané na spomalenie alebo
zabréanenie vzniku pokrodilych
symptémov predtym, ako sa 80 %
dopaminergnych neurénov nendvrat-
ne znici.
MUDr. RNDr. Dominika Fricova, PhD.
Neuroimunologicky astav SAV v Bratislave




PRECO JE TO TAK

Neprijemna drobnost

Pozné ho kazdy. M6ze nas prepadn(t v podstate kedykolvek
a kdekolvek. Na zaciatku moze byt vtipné, ale po ¢ase je Umorné.

Mali¢kost zvana ckanie.

Ckanie, ludovo stikitka, odborne singultus,
sa vyskytuje pomerne frekventovane, a to
trva len niekolko mindt a nie je nebezpecné.
Okrem toho, Ze ho sprevadza typicky zvuk,
byva neprijemne vnimané a mdze znacne
boliet. Ide o nahly stav, ktory vznikéa kfco-
vitym stahovanim branice. Branica je hori-
zontalny sval nachadzajuci sa tesne pod
pltcami, ktory oddeluje hrudnu a brusnu
dutinu. Je to hlavny dychaci sval a pri dycha-
cich pohyboch sa pohybuje. Pri nddychu sa
plica rozpinaju a plnia kyslikom, ¢o vedie
k posunu branice smerom nadol. Pri vydychu
sa zasa plUca stahuju a branica v Usili vytlacit
prebytocny oxid uhlicity z pltc do dychacich
ciest a von z organizmu sa pohybuje hore.
Ckanie sa definuje ako nahle vzniknu-
ty spazmus, kontrakcia, kf¢ branice. Ide
o reflexny pohyb branice, ktory je rychly,
mimo vole ¢loveka. Ckanie vznika v pripa-
de, ked'sa branica stahuje mimo obvyklého

rytmu dychacich pohybov (nadych-vydych).
SU to vlastne spontanne kfcovité stahy bra-
nice, ktoré spdsobuju reaktivne uzavretie
hrtanu a hlasiviek, ¢o vedie k prudkému
navratu vzduchu do pluc. Asi o 35 milise-

kund po stiahnuti branice sa hlasivky a hrta-
nové priklopka (epiglotis) prudko uzatvoria,
¢o spdsobi typicky zvuk ¢kania. Okrem toho
sa pri ¢kani vyskytuje aj typicky pohyb hla-
vou, krku, hrude, ramien, brucha, pripadne
celého tela.

Rytmus ¢kania je rychly a zvacsa pravidel-
a zrazu prestane, bez zjavnej priciny. Bezny
zachvat ckania niekedy prechadza uz po nie-
kolkych zackaniach, inokedy moze trvat' aj
niekolko minut. Neprijemné st najmé boles-
tivé zachvaty. Vtedy bolest prebieha pozdiz
tréviacou trubicou az po branicu a Zalidok.
Bolest na hrudi méze budit dojem vaznej-
Sieho ochorenia. Ked' ¢kanie neprejde ani
po dvoch dnoch, urcite treba ist k lekaro-
vi. Pretrvévajuce ckanie vznika chronickym
drézdenim bludivého nervu (nervus vagus)
alebo brani¢ného nervu (nervus phrenicus).

Podla odbornikov existuje viac ako sto
rozlicnych pricin ckania. Beznym Startérom
byvaju sytené napoje, prejedanie sa a hlta-
vé jedenie, ked' ¢lovek so sustom prehltne
aj viac vzduchu, pri dlhotrvajucom ckani to
mbze byt signél zdvazného ochorenia cen-
tradlneho nervového systému alebo choréb,
ktoré spdsobuju chronické drazdenie blu-
divého nervu.

R, foto Pixabay

... €0 znamena apelativizacia

V roku 1908 kupil podnikatel William Hoo-
ver patent na vyrobu prevratného vynalezu
— vysavacieho stroja — a v roku 1929 jeho
spoloc¢nost The Hoover Company prisla
na trh s prvym elektrickym tycovym vysa-
vacom. Spolocnost neskoér zacala vyrabat
aj dalSie domace spotrebice, avsak meno
Hoover sa pevne spojilo s vysavacmi
a vysavanim a aj v sucasnosti pri nepre-
bernom mnozstve rozlicnych znaciek sa
v anglictine pouziva vieobecné podstatné
meno hoover ako synonymum anglického
nazvu pre vysavac (vacuum cleaner) a slo-
vesom hoover sa oznacuje ¢innost — vysa-
vanie. Kym v USA a v inych anglicky hovo-
riacich krajinach sa hoovrovalo, v Eurdpe sa
luxovalo vdaka Svédskej firme Elektro-Lux
(v sucasnosti Electrolux). Podstatné meno
lux s vykladom elektricky vysavac, pévodne
obchodnd znacka sa v stcasnosti v sloven-
skych lexikografickych priruckach hodnoti
ako hovorovy vyraz. V nasich slovnikoch
najdete aj sloveso luxovat, hovorovy pen-
dant slovesa vysdvat.

Vseobecné podstatné mena hoover
a lux slizia ako ucebnicové priklady ape-
lativizacie Uspesnych obchodnych znaciek,
procesu, ked' sa oblUbena znacka zacne
pouzivat aj ako vSéeobecné pomenovanie

Opytali sme sa jazykovedcov...

urcitého typu vyrobku. Podobnym spo-
sobom sa apelativizovali slova ako sunar,
vinea, kofola, neskafé, granko, lego, mag-
netofén (v r. 1930 znacka Magnetophon od
spolocnosti AEG), jagudr (automobil znacky
Jaguar), solux (ziaric UV lu¢ov nazyvany aj
horskeé slnko). Ako mézeme vidiet aj z tohto
kratkeho vypoctu, apelativizované podo-
by cudzojazycnych znaciek sa v slovencine
beZne prisposobuju slovenskému pravo-
pisu (adaptuju sa), kym samotné znacky si
ako vlastné mena zachovavaju pévodnu
pravopisnu podobu.

Vacsina apelativ utvorenych zo znaciek je
Stylisticky priznakova, st to hovorové vyrazy,
ktoré sa bezne pouzivaju v neoficialnej komu-
nikéacii, kde si mézeme dovolit’ také nepres-
nosti, ako je napriklad oznacenie instantnej
kévy akejkolvek znacky slovom neskafeé, alebo
pomenovanie urcitého typu detskej stavebni-
ce bez ohladu na vyrobcu slovom lego.

Hranica medzi firemnym nazvom a ape-
lativizovanym pomenovanim vyrobku je
casto nejasna a azda najtazsie sa urcuje
pri automobiloch. Popri jasnych apelati-
vach, ako su hovorové pomenovania typu
fiatka, skodovka, béemvécko, meddk, ktoré
vsak nie st vysledkom pravej apelativiza-
cie obchodnej znacky, mézeme pri ndzvoch

automobilov identifikovat dva poly: vlast-
né meno — apelativum. Vlastnymi menami
sU nepochybne nazvy znaciek a modelov
ako Skoda Octavia, Nissan Micra, ako aj
nazvy v kontextoch, kde ide predovsetkym
o znacku, napr. Vzdy som mal Toyotu, ale
teraz som si kudpil Nissan. Nie je pravda,
Ze Skoda je nekvalitnd. Na druhej strane,
apelativizované nazvy sa pouzivaju na
oznacenie urcitej kategorie aut (luxusné,
[udové a pod.), napr. po bankrote si musel
presadnut z mercedesu do skodovky (t. .
z luxusného vozidla do ludového) alebo
majitelia jagudrov a ferrari by na takomto
mieste neparkovali (vSeobecne majitelia
drahych &ut). Medzi tymito pdlmi viak
ostava priestor, kde mozno pouzit tak
znacku, ako aj apelativum.

Apelativizacia firemnych nazvov zavi-
si predovsetkym od oblubenosti a roz-
Sirenosti vyrobku ¢i od jeho prvenstva
v zavedeni na trh, ale délezitu Ulohu hra aj
atraktivnost, lahka vyslovitelnost a zapa-
matatelnost nazvu. V stcasnosti, ked je
trh zaplaveny mnozstvom obchodnych
znaciek a rychlo pribudaju nové produkty,
apelativizacia v tejto oblasti je uz zriedka-
vejsia a Uspechu spolocnosti Hoover a Lux
z minulého storodia sa teraz mézu vyrov-
nat azda iba nazvy z oblasti internetu, ako
google, youtube, facebook.

Katarina Kalmanova
Jazykovedny istav L. Stira SAV v Bratislave
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Mathias Zdarsky, tvorca jazdy na lyZiach
v alpskych podmienkach, foto wikipédia

Ski znamena drevo

LyZovanie nevzniklo ako kratochvila. Pravekym lovcom
neslo o vyuzitie volného Casu, ale o holé prezitie. K ndm sa
tato zimna aktivita dostala az relativne nedavno, a to skor vo
svoje] rekreacnej podobe. O to obltubenejSou sa vSak stala.

yZovanie sa objavilo pred 6 000

rokmi v Strednej Azii. Spociatku sa

lovci v snehu presuvali za zverou

na neopracovanych kusoch dreva.
Neskor sa objavili prvé sneznice, od ktorych
uz nebolo daleko k lyziam, na ktorych sa dalo
po zasnezenom povrchu Smykat. Prvé lyze
v Eurépe sa objavili v Skandinavii (slovo ski je
odtial'a znamena drevo), stade sa rozsirili do
celého kontinentu. U nas sa ujali natolko, ze
lyZovanie je nasim najrozsirenejsim zimnym
Sportom. Necudo, Ze sa jeho historii venuje
hned' niekolko muzealnych expozicii.

SUVENIR, TERAPIA, ZABAVA

Rozne zdroje sa rozchadzaju v tom, kto pres-
ne na Slovensko priniesol prvé lyze. Vacsina
sa viak zhoduje, Ze medzi prvymi bol znamy
doktor Mikulas Sontég, ktory si zo Svajciarska
do Starého Smokovca, kde pdsobil, priniesol
v roku 1863 par drevenych lyzi. Udajne viak

najprv ani on, ani jeho kolegovia netusili, ¢o si
s tymto suvenirom vlastne pocat; a tak sa lyze
ocitli vystavené v miestnej lekarni ako kuriozita.
Mozno i preto sa pri vyklade histérie lyzovania

OTVARACIE HODINY

Vstup do Ski Museum v Tatranskej Lom-
nici je denne od 9:00 do 18:00 h. MUzeum
je pristupné aj pre telesne znevyhod-
nenych navstevnikov. Stala expozicia
dejin lyZovania na Slovensku v Kremnici je
otvorena kazdy pondelok a piatok od 11:00

do 15:00 h. Navstevy od utorka do Stvrtka je
potrebné hlasit vopred. Slovenské lyziarske
muzeum v Podkoniciach je od decembra
do marca otvorené denne po 16:00 h, v let-
nej sezone denne od 9:00 do 18:00 h. Zau-
Jjem o navstevu muzea je potrebné oznamit’
vopred telefonicky.

MUZEA

Jjednym dychom s menom Sontaga spomina
aj meno lekarnika Karola Cordidesza, ktorému
spominana lekaren patrila.

Tak ¢i onak, bol to prave priekopnik liecCby
tuberkulézy vo vysokohorskom prostredi Son-
tag, kto sa neskdr naucil lyze nielen pouzivat,
ale zacal ich svojim pacientom predpisovat
ako jednu z terapeutickych pomocok spo-
lu s turistikou, korculovanim a sankovanim.
O desatrocie neskor, v 70. rokoch 19. storocia
bol v Kezmarku zaloZeny Uhorsky karpatsky
spolok, ktory vyznamne prispel k popularizacii
lyZzovania u nas. Prvé lyziarske preteky na Strb-
skom plese zorganizovali U¢astnici vojenského
kurzu cisarsko-kralovského pluku v roku 1899
a v roku 1911 sa v Tatranskej Polianke konali
prvé medzinarodné preteky.

VSETKY NASE HORY

V sUcasnosti su pamatihodné lyze doktora
Sontéga vystavené v Slovenskom lyZiar-
skom muzeu v Podkoniciach nedaleko Ban-
skej Bystrice. Toto mizeum, ktoré povodne
vzniklo zo sikromnej zbierky miestneho
obcana, v stcasnosti sustreduje stovky expo-
natov lyzi, lyziarskych palic a topanok spo-
lu s fotogalériou a dokumentaciou z his-
torie slovenského lyzovania. Prezriet si
v iom mozno napriklad krriacky, ktoré sa
pred storo¢im u nas pouzivali pri prepra-
ve dreva z lesa, rozne druhy sneznic, ale aj
detské sanky. Navstevnici mozu vidiet sto-
i viacrocné drevené lyze spolu s informéaciami
o zaciatkoch lyzovania u nés a v Eurépe. Bliz-
Siu minulost’ pripomina expozicia venovana
Uspechom slovenskych Sportovych lyziarov.
SU tu napriklad lyze, na ktorych reprezento-
vala Ceskoslovensko na olympiade v Sarajeve
Jana Gantnerova-Soltysova, alebo lyze bratov
Bire$ovcov — reprezentantov Ceskoslovenska
na olympiade v Calgary. V exteriéri mizea
vyrasta skanzen lanoviek a vlekov.

Vzhladom na hornatost Slovenska je
pochopitelna nielen oblUbenost lyzovania,
ale azda aj to, ze muzealne zbierky tykajlce
sa tohto popularneho Sportu najdeme na via-
cerych miestach vo viacerych pohoriach u nas.
Expozicia Ski Museum v Tatranskej Lomnici sa
zameriava na histériu a vyvoj zimnych Sportov
vo Vysokych Tatrach. Okrem samotného lyzo-
vania sa navstevnici dozvedia o histérii korcu-
[ovania, curlingu, sankovania a bobovania ¢i
horolezectva v nasich velhorach. Medzi naj-
vacsie atrakcie patria 3,07 m dlhé lyze z roku
1885 a expozicia starych bobov.

Dal$im muzeom je Stéla expozicia dejin
lyZovania na Slovensku v Kremnici. Zbierka,
ktora pévodne patrila ku kremnickému Muzeu
minci a medaili, patri v si¢asnosti pod Sloven-
ské olympijské a Sportové mizeum. Venuje sa
vSeobecnym dejindm lyZiarstva, ale aj dejinam
lyZzovania v Kremnici (tato cast vystavy ma
nazov Kremnica — slovensky Semmering). Ani
tu nechybaju ukézky historického a sucasného
lyZiarskeho vystroja.

R
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AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY

Aj v tomto Cisle sa mdZete zabavif 1 poucif pri rieSeni 6smich tloh z r&znych oblasti. Ich
spravne rieSenia si mozete skontrolovaf na strane 54.

1 Kolkymi sposobmi sa da v tabulke stvisle precitat'slovo Ktoré dvojciferné &islo ma tu vlastnost, ze ked od neho odpo-
o SOSOVICA? Postupovat mézete lubovolnymi smermi a pri o Citam jeho ciferny sticet, dostanem vysledok 457 Néjdete
kazdom citani mbzete kazdé policko pouzit len raz. véetky také &isla?

S§lo|S|o|v]I|C
o|S|o|V]|I]|C|A

Pribuzenské vztahy sa niekedy zdaju byt komplikované, no
o Vskutocnosti sa daju vyjadrit aj jednoducho.
Napriklad dcéra manzelky syna mojej babicky je moja...

(doplhte jednym slovom; najdite vSetky moznosti) 6 Na stole je Sest minci uloZzenych ako na obr. 1. DokéZzete ich
o troma tahmi popresuvat tak, aby vytvorili obrazec ako na
obr. 2?

Pravidl4: V jednom tahu posuvate iba jednu mincu. Minca sa
musi posuvat po stole tak, aby sa ziadna ina minca nepohla.
PosUvana minca sa musi po presune dotykat presne dvoch
dalsich minci.

obr.1
obr. 2

3 Sucet dvoch &fsel je 68 a ich rozdiel je 34. Comu sa rovné ich

. podiel? 7 Bernoldkovské heslo Pis, ako pocujes sa da uplatnit pri
[ ]

nasledujucej postupnosti — doplrite jej dalsi riadok.
0

10

1110

3110

132110

Vieme, Ze zahriatim reak¢nej zmesi 0 10 °C sa rychlost istej
8 o Chemickej reakcie zdvojnasobi.
Kolkokréat sa zvacsi rychlost tejto reakcie, ked zahrejeme
reaként zmes z 20 °C na 50 °C?

Slova, ktoré sa ¢itaju rovnako odpredu aj odzadu, sa nazyvaju
4. palindrémy. Ktoré palindrémy vyhovuju nasledujucim popi-

som?

a) Uroven, hladina

b) Specidlna zatka

¢) vliect' za sebou

d) druh ¢lna

e) oslovenie vydatej zeny Pripravil Jaroslav Baricak, KMANM, FMFI UK v Bratislave, foto Pixabay
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VINNIK

1. Sopecny Utvar vytvoreny prepadnutim
stien sopky, ktory mava neraz majestatne
rozmery, sa nazyva

a) jaskyna

b) dom

c) kaldera

d) maar

2. Slovo robotika ako prvy pouzil v roku
1941 americky spisovatel sci-fi

a) William Gibson

b) Isaac Asimov

¢) Michael Crichton

d) Philip Kindred Dick

3. Prvy priemyselny robot na svete Geor-
gea Devola dostal meno

a) Elektro

b) Karakuri

c) Liliput

d) Unimate

4. Klzkost' I'adu nie je neobmedzena -
konci sa pri teplotach priblizne
a)-30°C

b) -46 °C

c) -60 °C

d)-75°C

5. Elektroopticky pristroj na zobrazova-
nie vnatornych dutin tela je

a) periskop

b) endoskop

¢) stetoskop

d) fonendoskop

6. Najvyssie polozené observatérium na
Slovensku sa nachadza na

a) Lomnickom Stite

b) Skalnatom plese

¢) Kolonickom sedle

d) Slavkovskom stite

7. Zimné sfarbenie hranostaja cier-
nochvostého je

a) biele

b) hnedosivé
¢) hrdzavé
d) dierne

8. Koncom novembra 2020 bola do
vesmiru vypustena prva z dvojice druzic
na presné meranie zmien hladiny mori
a oceanov zvana

a) Aqua

b) Argo

c) Perseverance

d) Sentinel-6

9. Najvyssou obytnou budovou na svete
je v sicasnosti mrakodrap Burdz Chalifa
v Dubaji. Jeho 189 poschodi sa tyci do
vysky

a) 438 m

b) 525 m

c) 828 m

d)1250m

10. Body tvoriace trojrozmerny model
predmetu, kde kazdému bodu su prirade-
né konkrétne stradnice x, y, zv priestore a
intenzita, ktora zodpoveda hustote mate-
rialu stciastky, sa nazyvaju

a) pixely

b) rolexy

c) maxwelly

d) voxely

11. Nové centrélne letisko a zaroven jedi-
né letisko pre civilna dopravu v Berline
dostalo pomenovanie podla

a) Willyho Brandta

b) Konrada Adenauera

c) Helmuta Kohla

d) Gerharda Schrodera

12. Aby sa znizil obsah vody, no zaroven
sa zachovala dostatocna tekutost’ beto6-
nu, s ktorym pracuju beténové 3D tla-
ciarne, pridavaju sa don latky zvané

a) supervodice

b) stuzovace

¢) superplastifikatory

d) superodvlh¢ovace

OTESTUJTE SA

Januarovy
test pozornosti

Test vam ukéze, ako pozorne ste Citali januarovy Quark. Ak ste nie¢o
prehliadli a neviete odpovedat, staci sa vratit k ¢lanku, odpoved’ sa v riom
urcite skryva. Spravne odpovede si mozete overit na strane 54.

13. Proces, pri ktorom sa na seba kladu
vrstvy materialu réznej hrabky tak, aby
vytvorili trojrozmerny pevny objekt, sa
nazyva

a) stereometria

b) stereolitografia

¢) stereofdnia

d) stereogndzia

14. Ked' chceme, aby druzica obiehala
okolo Zeme po stabilnej drahe, musime
jej udelit prva kozmickd rychlost. Jej
hodnota je v tomto pripade

a) 1,7 kms™’

b) 42,1 kms"

c) 11,2 kms™

d) 7,9 kms™

15. Proton okrem kvarkov obsahuje aj tzv.
lepidlové castice Cize

a) muony

b) gludny

c) tachyény

d) gravitény

16. Pri zrode sucasnej l'udskej populacie
stal okrem Homo sapiens a Homo nean-
derthalensis treti druh l'udského rodu
Homo zvany

a) luzoncania

b) Homo heidelbergensis

c) Homo rhodesiensis

d) denisovania

17. Vedci sa domnievaju, ze pri vzni-
ku Parkinsonovej choroby hra délezitd
Ulohu poskodenie teliesok v bunkach,
ktorym sa hovori aj bunkové elektrdrne.
Su to

a) organely

b) mitochondrie

¢) ribozémy

d) chromozdmy

18. Ckanie vznika ki¢ovitym stahovanim
a) hrudnika

b) brucha

c) branice

d) priedusnice R
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NOVE KNIHY

Kolektiv autorov:
Fakty a triky zo sveta matematiky

& Ako udrzat tajomstvo, ako byt priemerny, ako pou-
Zit' symetriu? Ako urcit vitaza, ako pouZit suradnice,
el ako zmenit' svet datami?
WEEEMAIE  Mozno si neuvedomujeme, Ze matematika ria-
kL di takmer vietko v Zivote, ¢i ide o vyhru v sitazi,
predpovedanie navratu kométy alebo vyriesenie
kriminalneho ¢inu. Tato vynimocné kniha odhaluje
pbvod najdolezitejsich matematickych myslienok, naozaj jednodu-
cho vysvetluje, ako funguju a ukazuje, aké vynimocné veci sa s nimi
daju robit —zmerat pyramidu ¢i stat'sa trilionarom. Navzdy to moze
zmenit vas pohlad na matematiku.
(128 stran, 11,68 €)

Ernest Volkman:
Dejiny Spionaze

Tato fascinujlica kniha podava pribeh $pionéaze od
klasickych zvedov cez stredovekych majstrov $piénov
a sledovanie pocas studenej vojny az po manipulaciu
verejnej mienky v su¢asnom digitalnom obdobi.
Odkryva spravodajskych agentov a vojenskych
vyzvedacov, zachytené spravy a tajné kody, bezvy-
chodiskové intrigy a medové pasce. Prinasa pripado-
vé Studie o najzaujimavejsich — a najneocakavanejsich — $piénoch
a sprisahaniach z davnych cias aj si¢asnosti, ilustrované nevsednymi
fotografiami a skima spdsoby vyuzivania a funkciu stcasnej digital-
nej techniky a médii. Dejiny Spionaze ako maloktora kniha predtym
dekdduju skryty svet spravodajskych sluzieb.
(208 stran, 19,90 €)

Frank Hecker:
Spoznaj zvierata podla stop

Zbierka trojrozmernych odliatkov réznych stop
v skutoc¢nej velkosti nemusi byt nijaka nuda. Sadro-
vé odliatky najdenych stop si mdzeme vyrobit velmi
jednoducho. Potrebujeme na to niekolkocentimet-
rovy ram z kartonu, plastu alebo kovu, ktory bude
o nieco vacsi ako odlievana stopa. Tento ram zatla-
¢ime okolo odtlacku do zeme. V pohériku zmieSame
rychlo tuhnudcu sadru s vodou a masu vylejeme do
ramceka. Priblizne po 15 mindtach je sadrovy blok stvrdnuty, opatrne
ho mdzeme vybrat z rdmu, pomocou pinzety odistit od zvyskov
zeminy a listia a n&$ negativny odtlacok stopy, ktory sa presne zho-
duje s odtlackom chodidla konkrétneho zvierata, je na svete.

(112 strén, 9,90 €)

Jocelyn De Kwant:
MGgj rok s prirodou

Svet, ktory nas obklopuije, je plny zazrakov. Ako ¢asto
41 siviak najdeme Cas na to, aby sme sa zhlboka nadychli
e 7 vone lesa, ocenili magicku krasu no¢nej oblohy alebo
¢ v g chvilulen tak pozorovali okolitd prirodu? V tomto kre-
= . {1 ativnom zapisniku najdete 365 inspirativnych napadov,
- vdiaka ktorym néjdete svoje spojenie s prirodou a obo-
hatite vSsedny der malou radostou.
(240 stran, 12,90 €)

Knihy z vydavatel'stva IKAR si mozete kupit
na www.bux.sk so zl'avou 14 % z MOC.
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Vedatorsky podcast

Aky velky je vesmir? D4 sa prezit
pad z lietadla? Ako vzniké nealko-
holické pivo? Aj takéto otazky si vo
svojom podcaste kladu Jozef Kleberc

a Samuel Kovéacik. Jozef K. je vystudovany pravnik
anadseny fanusik vedy a v podcaste mé za Ulohu pytat
sa. Samuel K. je vyStudovany fyzik a na Jozefove otazky
odpoveda ludskou recou.

Podcast je miereny na Siroké publikum, aj ked na svoje si pridu aj
ostrielani vedatori. Pévodnou myslienkou podcastu bolo, aby znel ako
rozhovor kamaratov niekde pri pive o zaujimavych aspektoch nasho
vesmiru. Nedajte sa vSak zmiast, vedatori maju ku kazdej epizéde
nachystany scenar a Struktira kazdej epizédy je navrhnuté tak, aby
posluchadi stihali vstrebavat poznatky. Da sa o Casticovej fyzike ¢i Cier-
nych dierach rozprévat tak, aby to zaujimalo aj ludi, o v $kole neznasali
matematiku a fyziku? Podla vietkého ano.

Pre mnohych [udije podcast zaujimavy pestrym vyberom tém. Jedna
epizdda je o zaujimavosti z matematickej Statistiky, druhd o Medzina-
rodnej vesmirnej stanici a tretia o tdlavych vinach, ktoré potapaju lode
po celom svete. Jedna téma sa v podcaste opakuje: Hladanie mimozem-
ského Zivota. Raz za mesiac je tejto téme venovana epizoda zamerana
najeden zjej aspektov, ako napriklad, kde v nasej sinecnej sistave moze
existovat Zivot, ako by mal zniet signal od mimozemstanov ¢i Fermiho
paradox.

V ramci Vedatorského podcastu vychadzaju aj obcasné Specialy.
V spolupréci so zdruzenim Zijem vedu vychadzajl rozhovory so zauii-
mavymi slovenskymi vedcami a vedkyrami. Raz za mesiac vedie Samuel
K. rozhovory o vesmire s Norbertom Wernerom, astrofyzikom posobia-
cim na Masarykovej Univerzite v Brne. No a niekedy vznikne rozhovor so
zastupcom nejakej znamej firmy pdsobiacej na Slovensku. Vedatorsky
podcast hladé balans medzi odbornostou a zrozumitelnostou, pricom
o tazkych témach prebiehaju odlahéené diskusie. Vyber tém je natolko
pestry, Ze si kazdy moze najst nieco, ¢o ho zaujme. A potom si pravde-
podobne pusti aj dalsi diel o niecom, Co si myslel, Ze ho urcite nezaujima.

Podcast néjdete na stranke vedatorskypodcast podbean.com ci tech.
sme.sk/t/8421/vedatorsky-podcast a vypolut si ho mdzete prostrednic-
tvom aplikacii Apple Podcasts a Spotify.

NEXTECH

Nové vydanie vychddza v janudri 2021.

Casopis si mozete objednat na adrese: predplatne@pcrevue.sk.
www.nextech.sk

Riesenia Uloh Aerobiku zo strany 52:

Spravne odpovede:

1. 17 spbsobmi

2. sestra alebo sesternica; v pri-
pade, Ze si dievca/Zena, mozes
to byt aj ty sama —odpoved by
mohla zniet napriklad moja
malickost

3. Podiel sa rovna 3.

4. level, korok, tahat, kajak,
madam

5.50, 57,52, ..., 59

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1c, 2b, 3d, 4b, 5b, 63, 73, 8d, 9¢, 10d, 11a, 12¢, 13b, 14d, 15b, 164,
17b, 18¢c

7.1113122110 (v predoslom
riadku je jedna jednotka, jedna
trojka, jedna dvojka, dve
Jjednotky, jedna nula)

8. 8-krat




HISTORICKY KALENDAR

4. 1. 1761 zomrel Stephen o
Hales, anglicky prirodo-
vedec, fyziolég a vyna-
lezca, ktory sa zaoberal
mechanizmom pohybu
vody a zivin v rastlinach,
transpiraciou a fyzio-
|6giou krvného obehu.
Ako prvy odmeral krvny
tlak a vyrobil aj ventilator
na privadzanie Cerstvé-
ho vzduchu do uzavre-
tych priestorov. Narodil
sa v roku 1677.

4. 1. 1836 sa v Bardejove
narodil Kornel Chyzer,
zemplinsky lekar a pri-
rodovedec, ktorého naj-
vyznamnejsim prinosom je stddium pavukov. Viyvrcholenim tej-
to jeho préace je Stvorzvazkova monografia Araneae Hungariae
(Pavuky Uhorska). Zomrel v roku 1909.

4.1.1906 sa v Lamaci narodil Alexander His¢ava, slovensky historik,
priekopnik historickych vied a zakladatel archivnictva na FiF UK
v Bratislave. Je autorom prvej slovenskej u¢ebnice paleografie
(Dejiny a vyvoj ndsho pisma). Zomrel v roku 1969.

4.1.1961 zomrel Erwin Schrodinger, rakusky fyzik, jeden zo zakla-
datelov kvantovej mechaniky, sformuloval novi tedriu pohybu
mikrocastic (vinovi mechaniku), ktord opisal zakladnou vino-
vou rovnicou (Schrédingerova rovnica), nositel Nobelovej ceny
za fyziku spolu s A. M. Diracom. Narodil sa v roku 1887.

6.1.1801 sa v hornooravskej obci Klin narodil Pavol Olexik, vyznam-
ny lekar, biolég a meteorolég, priekopnik botanickej genetiky.
Zomrel v roku 1878.

10.1.1936 sa narodil Robert Woodrow Wilson, americky astroném,
drzitel Nobelovej ceny za objav reliktného Ziarenia (mikrovin-
ného pozadia), ktory ucinil spoloc¢ne s dalSim astrondémom
A. A. Penziasom.

11. 1. 1991 zomrel Carl David Anderson, americky experimentalny
fyzik, ktory sa zaoberal vyskumom kozmického Ziarenia. Presla-
vil sa objavom pozitronu (anticastica elektronu), za ktory dosal
Nobelovu cenu, a tiez miénu (hmotnejsi pribuzny elektrénu).
Narodil sa v roku 1905.

Anders Celsius 1701 — 1744),
foto wikipédia/Olof Arenius

ZREBOVALI SME VYHERCOV
novembrovej sufaze

V novembrovej rubrike Citanie z novej knihy sme sa vas pytali:
Z akych projektov pozostavala Misia Stefanik? (Vymenujte
aspon tri.) Z tych, o nam spravne napisali, ze iSlo o projek-
ty Endotest, Prepelica, Senzo-asymetria, Dozimetria, Tréning,
Metabolizmus, sme vyzrebovali Luciu B. z Opatoviec a Tomasa
S.z Kosic. Posielame im knihu Stefana Lubyho a Branislava Petka:
Slovenské vesmirne odysey z vydavatelstva VEDA. Vyhercom
blahozeldame a verime, ze ich kniha potesi.

ﬁ Facebook

SERVIS

13. 1. 1906 zomrel Alexander Stepanovic¢ Popov, rusky fyzik
a vynalezca. Zostrojil prvd anténu a pristroje na bezdro-
tovu telegrafiu. Narodil sa v roku 1859.

14. 1. 1966 zomrel Sergej Pavlovi¢ Korolov, sovietsky kon-
Struktér kozmickej techniky ukrajinského pévodu, ktory
vyvinul prvu rusku raketu na vynesenie Sputnika, raketu
Vostok a vesmirne lode Vostok, Voschod a Sojuz. Narodil
sa v roku 1907.

16. 1. 1916 zomrel Vojtech Alexander, lekar, priekopnik rént-
genoldgie, ktory zalozil prvé radiodiagnostické pracovis-
ko na Slovensku (1897), kde sa luce X zacali pouzivat pri
vySetrovani pacientov pomocou réntgenovych snimok
a presvietenim. Narodil sa v Kezmarku v roku 1857.

17.1.1706 sa narodil Benjamin Franklin, americky politik, fyzik
a vynalezca, jeden zo zakladatelov modernej nauky o elek-
trine. Vedecké zasluhy si ziskal najma experimentalnym
dokazom elektrickej podstaty blesku, objavenim a zostro-
jenim bleskozvodu. Zomrel v roku 1790.

19. 1. 1736 sa narodil James Watt, Skotsky mechanik, vynélez-
ca a fyzik, zdokonalil parny stroj. Na jeho pocest nazvali
jednotku vykonu. Zomrel v roku 1819.

26. 1. 1891 zomrel Nicolaus August Otto, nemecky vynalez-
ca Stvortaktného motora, ktory sa po hom nazyva Ottov
motor. Narodil sa v roku 1832.

27. 1. 1701 sa narodil Anders Celsius, Svédsky astroném
a fyzik. Ako prvy si vSimol suvislost medzi polarnou zia-
rou a poruchami magnetického pola Zeme. Zacal tiez ako
prvy s meraniami relativnych jasnosti hviezd. Je autorom
100-dielnej teplotnej stupnice, na ktorej bol bod varu 0 °C
a bod mrazu 100 °C (neskor ju obrétili). Zomrel v roku 1744.
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Vedeli ste? FYZIKA

Kniha Vedeli ste? Fyzika je zabavny sprievodca plny
faktov o zdzrakoch fyzikdlneho sveta. Obsahuje vySe
sto otdzok a odpovedi ur¢enych nielen na uspokojenie
zvedavosti, ale rovnako aj na pobavenie a poucenie.

CiM SA VYZNACUJE,
KVANTOVY POCITAC?

Pocitace su coraz mensie a rychlejsie, ale uz
zacinaju dosahovat limit. Najmensie sucasti
pocitaca — tranzistory — st uz 500-krat men-
Sie ako Cervend krvinka; na tejto Urovni viak
kvantové efekty spdsobuju, Ze tieto tradi¢né
komponenty prestavaju fungovat. Kvanto-
vé pocitace sa vyznacuju tym, Ze vyuzivaju
kvantové efekty na ukladanie a spracivanie
obrovského mnozstva informacii.

Qubity

V sticasnych pocitacoch sa informéacie ukla-
daju ako bity — stcasti magnetického média.
Bit m6Ze mat dve hodnoty, bud'1, alebo 0.
V porovnani s tym je qubit akakolvek vlast-
nost materialu, ktory méze existovat'iba vo
dvoch stavoch. SU nimi spin elektronu (nahor
a nadol) alebo faza svetelného foténu (hori-
zontélna a vertikélna). Qubity mdzu vyuZivat
kvantové efekty superpozicie, teda byt naraz
Ciastocne obomi, ale ked'ich vyuZivate, mézu
byt bud’ jednym, alebo druhym. Znamena
to, Ze mézu ukladat vela informécii na tom
istom mieste. Osembitové videohry vyuZiva-
ju osem bitov na uloZenie jedinej informa-
cie, ale keby vyuzili osem qubitov, mohli by
namiesto toho ulozit 256 informacii. Qubity
totiz mozu byt stcasne vietkymi kombina-
ciami jednotiek a nul. Aj ich pocet rastie

exponencialne: vela modernych pocitacov
pouZziva na ukladanie informécii 64 bitoy, ¢o
znamena, Ze ekvivalentny qubitovy pocitac
by mohol uloZit 18 446 744 073 709 551 616-
-kréat viac informécii!

Ma ma to zaujimat?

Aj ked nemozno ocakavat, Ze va$ domaéci
pocita¢ alebo mobilny telefén budu v bliz-
kom case zalozené na kvantovej mechani-
ke, ved kvantové pocitace sa zacinaju iba
rozvijat, neznamena to, ze ¢oskoro nebudu
ovplyviovat vas zivot. Vzrastajlci vykon
a schopnost ukladania dat kvantovych poci-
tacov zacnu Coskoro vyuzivat vedci na budo-
vanie este presnejsich modelov a riesenie

najrozlicnejSie vyskumy. Bezprostredné sta-
rosti viak vyvolava bezpecnost dat. Moder-
né pocitace vyuzivaju na zabezpecenie dat
zlozité matematické kody. Kym modernym
superpocitacom by trvalo rozlUstit’ pokro-
¢ily 128-bitovy kddovaci standardny (AES)
kla¢ miliardkrat dlhsie, ako existuje vesmir,
kvantové pocitace to budu schopné urobit
za niekolko okamihov. Prominentni bezpec-
nostni experti uz teraz zvazuju, ako udrzat
bezpecnost Udajov aj v budlcnosti.

MOZE MOTYL NAOZAJ
SPOSOBIT TORNADO?

Hovori sa, ze ak motyl zaméava kridlami
v Brazilii, méze sucasne vyvolat tornado
v Texase. Je to naozaj pravda? Nuz, ano aj
nie. Ale zvacsa nie.

Teodria chaosu

Priekopnik tedrie chaosu pracoval na Sta-
tistickom modelovani predpovedi pocasia
a snazil sa, aby predpovede aj platili. Zistil,
Ze ak urobf nepatrné a bezvyznamné zme-
ny pévodnych podmienok svojich modeloy,
vysledky sa budd znacne odliSovat. Vysvet-
lenie jeho predstavy sa nakoniec stalo zna-
mym ako motyli efekt.

Svet si Casto predstavujeme ako jedno-
duchu pri¢inu a désledok a myslime si, ze
vieme presne predpovedat — nezriedka
aj pomocou pocitacov —, o ¢o presne ide.
Tedria chaosu to vietko komplikuje, plati
pre kazdy systém, kde malé zmeny vedu
k velkym dosahom. Aj pocasie je iba jed-

llustracné foto Pixabay

nym takym systémom, ¢o vysvetluje, preco
s jeho predpovede Casto nespravne.

Chaotické spravanie je vo fyzikalnom sve-
te celkom bezné a tyka sa aspektov fyziky,
chémie, biolégie a matematiky. Je mozné,
Ze ¢asom — s vykonnejsimi pocita¢mi—bude
tedria chaosu iba nieco, ¢o sa tazko vypoci-
ta, ale v sUcasnosti prinajmensom znamena
tolko, Ze vela veci vo vesmire sa v podstate
nedé predpovedat.

Motylie tornado

Tedria motylieho efektu tvrdi, Ze zmeny tla-
ku vzduchu sp6sobené pohybom motylich
kridel mozu zacat dlhy a zlozity retazec
reakcii, ktoré nakoniec spbsobia tornado.
Ten retazec vsak moze byt taky dlhy a zlo-
Zity, ze tazko by sa dal pripisat iba mavaniu
motylich kridel.

Kniha vysla v roku 2020 vo vydavatelstve
IKAR.

L 4 y - y y
Sutazna otazka
Ak nam do 31. januara 2021 poslete

spravnu odpoved na otazku:

Kto sa povazuje
za priekopnika teérie chaosu?

zaradime vas do Zrebovania o knihu Jame-
sa Leesa: Vedeli ste? Fyzika —otdzky a odpo-
vede, ktoré vds zaskocia z vydavatelstva
IKAR.

Svoje odpovede posielajte na adresu redak-
cie: odpovednik@quark.sk alebo Quark,
Staré grunty 52, 842 44 Bratislava 4.




STVRTSTOROCIE
VEDY A TECHNIKY
S ARCHIVOM
CASOPISU QUARK

— vo formate PDF z rokov 1995 - 2019

Zaujima vas, ako sa ¢asopis Quark menil pocas uplynulych 25 rokov?
Radi by ste si prelistovali aj starSie isla ¢asopisu Quark?
Cheete najst zaujimavosti, o ktorych sme pisali v ¢asopise Quark v minulosti?

Poniikame vam ARCHIV 25 kompletnych roénikov ¢asopisu Quark
z rokov 1995 - 2019 za konecnu cenu 14,90 €.

o technike

Miagazin Oy

V pripade zaujmu
objednavajte na adrese
predplatne@quark.sk



VO
o
s
.

Z

dy na

@
=
.o
2

DPtkn

www.aurelium.sk

@ centrumvedy




