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Cestovanie

Vjuli sa zacina skutocné leto, pre mnohych obdobie
spojené s prazdninami, dovolenkou a cestovanim.
To ma mnoho podédb a pre kazdého mdze zname-
nat nieco iné. Niekto rad cestuje sdm, iny preferuje
spolo¢nost rodiny Ci priatelov. Niekto mé cestovanie
v naplni prace a je to prenho kazdodenna povin-
nost. Iny je prideleny na jedno konkrétne miesto

a opustit ho by znamenalo katastrofu, preto tuzi

aspon po kratkych vyletoch do okolia. Su taki, ktori
sa dostanu na cesty len pocas dovolenky a cely rok
sa na tie chvile teSia. No su aj taki, ¢o cestuju maximalne prstom po mape. Niektori dobrodru-
hovia sa pocas dovolenky neviazu na jedno miesto, ale usiluju sa spoznat'ich ¢o najviac. Jedni
cestuju len za krasami vedlajsieho okresu, dalsi precestuju aj tisicky kilometrov a ich cielom
je v podstate samotné cestovanie.

Cestovat sa vSak da aj inymi spdsobmi. A tak mdzem napisat, Ze kazdé ¢islo Quarku je
svojim sposobom plné cestovania, samozrejme, aj v prenesenom vyzname. V aktualnom
Cisle v hlavnom ¢lanku pod ndzvom Cestovanie v ¢ase sa mdzete docitat o tom, Ze sice ide
o predstavu, ktora zatial patri do riSe fantézie, ale pre teoretického fyzika Richarda Pincéka
z Ustavu experimentalnej fyziky SAV je to jeden z predmetov jeho badania.

Vela sa nacestovali aj nasi prapredkovia z rodu Homo, ktory pred 1,8 miliéna rokmi zacali
migrovat do Eurazie. V ¢lanku Genetické svedectvo z praveku jeho autor Zdenék Urban
osvetluje populacnu histériu nasho druhu na zéklade novej, podstatne kvalitnejsej genetickej
analyzy.

Keby ste sa v lete rozhodli cestovat po Slovensku, nas dlhoro¢ny spolupracovnik Miroslav
Kulfan by vam urcite odporucil nie velmi zndmu dolinu Bystricka v Krivanskej Fatre. Preteka
cez hu rovnomenny potok a podla pozorovani v nej Zije vyse 70 druhov dennych motylov.
O niektorych z nich sa doditate aj v tomto vydani Quarku.

Do toho, ako sa asi citia pri ceste do vesmiru a pocas pobytu na vesmirnej stanici astronauti,
sa museli vcitit' stredoskolaci vo findle sutaze Misia Mars. Dalsi stredoskolak, finalista Festivalu
vedy a techniky AMAVET, si zacestoval online az do Washingtonu D. C., aby ziskal spomedzi
takmer 2 000 finalistov druhé miesto v kategdrii Robotika a inteligentné stroje. A kto je zastan-
com ekologickych rieSent, toho iste v rozhovore so Zuzanou Toncikovou z Technickej univerzity

vo Zvolene potesi cesta do sveta ekologického dizajnu, ktory je inSpirovany prirodou.

Mili Citatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri &itani vietkych 56 stran julového

Quarku a nech sa vam v kazdom pripade dobre cestuje.

Wﬁw
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Cestovanie v case

Predstava cestovania Cervou dierou
zatial patri do riSe fantazie. Pre modernu
teoretickd fyziku to véak moze byt jeden
z predmetov kazdodenného badania. Nové
tedrie vysvetluju aj to, ako skryté dimenzie
umoznuju vynorenie sa nasej reality, teda
pozorovatelného vesmiru.

’I Heknuty nehekovatel'ny
systém

Kryptomeny su realitou zosietovaného sveta

a technoldgie, ktoré maju zvysit bezpecnost

v kyberpriestore, su Coraz sofistikovanejsie.

Lenze taki su aj zlocinci.

Foto T. Slovinsky

'I Mraziva krasa letného neba

MozZno ste sa uZ stretli s pojmom
nocné svietiace oblaky. Mozno ste ich nieke-
dy aj zahliadli a cudovali sa, ako je mozné, Ze
oblaky dokazu svietit. Z hladiska ich vyskytu
véak ide o Uplne iny typ oblacnosti.

'I Srdce v miske

Timu vedcov z Rakuskej akadémie
vied sa nedavno podarilo vypestovat z fud-
skych kmenovych buniek malé umelé srdce
vo velkosti priblizne sezamového semienka.

’I Ekologicky dizajn

Od dizajnu sa Coraz Castejsie ocaka-
va nielen jeho funkénost' a esteticky vzhlad,
ale aj ekologickost. O tom, ktory produkt
mozno oznacit za skutocne ekologicky, sme
sa rozpréavali so Zuzanou Toncikovou z Tech-
nickej univerzity vo Zvolene.

2 Raj motyl'ov

Mélo zndma Bystricka je jednou
z dolin Narodného parku Malé Fatra. Pre-
teka nou potok Bystricka, ktory sa vlieva do
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rieky Orava. Podla pozorovani zije v doline
vyse 70 druhov dennych motylov.

2 Vodné slimaky

Vodniakovité su plicnaté ulitniky
mensej az strednej velkosti s jednym parom
nezatiahnutelnych tykadiel. Vacsina patri
medzi sladkovodné Zivocichy. Mnohé z nich
mozeme pozorovat aj u nas.

2 Metropola pre Zivot

Nech si vyhladate ktorykolvek
z rebri¢kov svetovych miest zoradenych
podla kvality Zivota v nich, na poprednom
mieste narazite na Vieden. Nie je to ndhoda.

3 Ekojazdy buducnosti
Buducnost automobilizmu zrejme
nebude zavanat vyfukovymi plynmi. Motory

il
oM. Kulfan

[

vyuzivajuce fosilne palivéa st pomaly, ale isto
na odchode. Dosial viak nepozndme odpo-
ved na otazku, ¢o ich nahradi.

3 Svet na dlani
Rozhladne si spajame s odve-
kou ludskou tizbou dostat sa ¢o najvyssie

,,,,,,

ne véak nie su len turistické atrakcie.

4 Sladki pomocnici

Hoci sa Zivotna Uroven neustale
zvysuje, narasta aj pocet tzv. civilizacnych
ochoreni. K nim sa hlasi aj cukrovka. Podla
WHO trpi jednym z typom cukrovky priblizne
422 miliénov ludi.

4 Dlhé lety pomocou rotacie

Mohlo by ufo naozaj lietat? Ako by
sa citili pasaZieri v takto rotujucom objekte?
Nielen mimozemstania, ale aj nasa priroda
pouziva rotaciu na dlhsie lety.

4 Nekonecny tetris

Popularnu hru tetris vytvoril rus-
ky dizajnér Alexej Leonidovi¢ PazZitnov
v roku 1984. Otestovat moznosti nového
hardvéru sa rozhodol vytvorenim pocita-
Covej hry.

4 Genetické svedectvo
z praveku

Spoznanie gendmu zo starsej kamennej
doby osvetluje populacnu histériu nas-
ho druhu Homo sapiens v Eurépe. Nasou
koliskou je Afrika, kde sa pred asi tromi
milionmi rokov zrodil rod Homo. Od doby
pred 1,8 milibna rokmi zacal migrovat do
Eurézie.



Uzitocneé blesky

Pozorovania zo Specialneho lietadla pre-
nasledujuceho burky ukazuju, Ze blyskanie
dokéze vytvorit velké mnoZstvo chemikalii
cistiacich vzduch. V ¢lanku v magazine Scien-
ce vyskumnici uviedli, Ze tieto latky pomahaju
Cistit' vzduch reakciou s kontaminantmi ako
metan. Pri tomto procese vytvaraji molekuly,
ktoré st rozpustnejsie vo vode alebo lepkavej-
sie, ¢o umoznuje splachnut ich lahsie zo zem-
skej atmosféry alebo sa prilepit k zemskému
povrchu. Vedci uz predtym vedeli, Ze blyskanie
produkuje oxid dusnaty, ¢o moze viest dalej
k vytvoreniu latok, ako s hydroxylové radikaly.
Dosial v3ak nikto nepozoroval vytvorenie také-
ho mnoZstva tychto molekdl priamo v burke.

V méji a juni 2012 lietadlo NASA zmeralo
obsah dvoch typov latok v burkovych obla-
koch nad Coloradom, Oklahomou a Texasom.
Prvym bol hydroxylovy radikal OH, druhym
podobné latka nazyvana hydroperoxylo-
vy radikal HO,. Kombinovana koncentracia
molekdl OH a HO,, generovanych vybojmi
bleskov a dalsimi elektricky nabitymi oblas-
tami vzduchu, dosahovala v niektorych cas-
tiach tychto mrakov aZ tisice Castic na bilion.

Marihuana skodi videniu

Studia vykonana na $panielskej Granadskej
univerzite naznacuje, Ze faj¢enie marihuany
znacne ovplyvriuje délezité funkcie zraku,
akymi st vizualna ostrost, kontrastna citlivost,
trojrozmerné videnie (stereopsis), schopnost’
zaostrit a citlivost na prenikavé svetlo. Napriek
tomu viac ako 90 % fajciarov marihuany veri,
Ze to nema na ich zrak nijaky alebo ma len
maly vplyv.

Skupina vyskumnikov z Katedry optiky
Granadskej univerzity studovala vplyvy fajce-
nia marihuany na rézne zrakové parametre
v porovnani's tym, ako vplyv drogy na ich zrak
vnimaju samotni fajciari. Vysledky vyskumu
uverejnili v Casopise Scientific Reports. Vedulca
autorka Sonia Ortiz Peregrinova pripomina,

Foto Pixabay

Foto Pixabay

Najvyssia koncentracia OH, ktord dovtedy
vedci pozorovali v atmosfére, bola pritom iba
niekolko &astic na bilion. Najvyssia dovtedy
pozorovana koncentracia HO, bola zhruba
150 Castic na bilion.

Neocakdvali sme, Ze uvidime nieco také-
to, popisuje vysledky vyskumu William Bru-
ne z pennsylvanskej Penn State University,
ktory sa zaoberd vyskumom atmosféry.
Odlozili sme ziskané ddta na neskér, pretoze
vyzerali extrémne. Laboratérne pokusy viak
neskor potvrdili, Ze elektrina skutocne doka-
Ze v oblakoch vytvarat také velké mnozstva
OH a HO,. Predpoklada sa, ze v ktorykol-
vek dany okamih na svete prebieha priblizne
1800 burok. W. Brune a jeho kolegovia na za-
klade toho prisli s hrubym odhadom, ze bly-
skanie by mohlo byt zodpovedné za 2 az 16 %
celkového objemu atmosférického OH.
Presnejsi odhad by si vyzadoval sledovanie
viacerych burkovych mrakov. Pochopenie
vplyvu bleskov na chemické zlozenie zem-
skej atmosféry by mohlo naberat na déle-
Zitosti zaroven s tym, ako klimatickd zmena
vyvolava viac burok s bleskmi.

Ze uzivanie marihuany napriek tomu, Ze je
to ilegélna droga, je stale na vzostupe. Podla
celonarodného prieskumu o alkoholovych,
drogowych a inych zavislostiach, ktory v Spa-
nielsku prebiehal v rokoch 2019 a 2020, aspor
37 % dospelych Spanielov uz tdto drogu nie-
kedy okusilo a priblizne 10 % z nich tak urobilo
v minulom roku.

Vysledky vyskumu ukézali, Ze po uziti mari-
huany sa vyrazne zhorsia zrakové schopnosti.
Napriek tomuto zisteniu, nie v3etci U¢astnici
experimentu po faj¢eni kanabisu zhorsenie
zraku hlasili. Az 30 % z nich tvrdilo, Ze ich zra-
kové schopnosti vobec neutrpeli, kym 65 %
hlasilo, Ze ich videnie sa zhorsilo len o trosku.
Podla autorov tudie vizualnym parametrom,
ktory by mohol byt najsilnejsie
viazany na uzivatelskd percep-
ciu, je kontrastna citlivost. Prave
rozdiel medzi objektivnymi ziste-
niami a vnimanim uZivatelov by
mal byt podla vyskumnikov moti-
vaciou pre vysvetlujicu verej-
nu kampan, pretoZe zhorsenie
videnia po poziti kanabisu méze
predstavovat nebezpecenstvo pri
kazdodennych ¢innostiach.
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Aj biela loz
ma kratke nohy

MobzZete sa domnievat, ze mala biela loz
napriklad o zlom Ucese je Cisto len pre
dobro vasho kamarata ¢&i kamaratky.
Aktivita vasho mozgu vsak hovori nieco
iné. Podla vysledkov Studie publikovanej
v Casopise Journal of Neuroscience Specific-
ké vzory mozgovej aktivity v oblasti prefron-
talnej kéry odhaluju, kedy ma tzv. biela loz
sebecké pohnutky.

Biele [zi — formalne nazyvané Paretove |Zi —
mbzu byt napokon prospesné pre obe stra-
ny, ale ich skutocné motivy su zakédované
medialnou prefrontalnou kérou (MPFC).
Tato oblast' mozgu vypocitava hodnotu réz-
nych socialnych spravani, pricom niektoré
Casti sa zameriavaju na vnitorné motivacie,
iné zasa na vonkajsie. Vyskumnici JuYoung
Kim a Hackjin Kim predpokladaju, ze rozne
vzory aktivity v tychto Castiach mozgu by
mohli poméct odhalovat' skutocnd moti-
vaciu bielych IZi.
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Tim vedcov pri svojom pokuse pouzil
nahradu za tieto Izi. Vedci Ucastnikom
experimentu prikézali hovorit rézne klam-
stva preto, aby ziskali odmenu pre seba
samych, pre neznameho ¢loveka alebo
pre obe strany. Vyskumnici zarover pouzili
fMRI (zobrazenie tzv. funkénej magnetickej
rezonancie, ktoréa sleduje mozgovu akti-
vitu detegovanim zmien v prietoku krvi)
na meranie aktivity v MPFC Ucastnikov
pokusu. Porovnavanim vzorcov mozgo-
vej aktivity bielych [z so sebeckymi alebo
altruistickymi klamstvami boli schopni
predpovedat skuto¢nd motivaciu tychto
klamstiev. Sebecké biele IZi vykazovali vac-
Siu aktivitu vo ventralnej a rostralnej Casti
MPFC. Vzory aktivity vo ventralnej casti
boli podobné tym, aké vyvolavali sebecké
klamstva, zatial ¢o vzory aktivity v rostral-
nej Casti neboli podobné tym, ktoré vyvo-
lavali altruistické Izi.

Quark 1jal 2021 3
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Magnézium
a hojenie kosti

Starnutie populacie vyvolava vysoky dopyt
po liekoch a procedurach na regeneraciu
kosti. Coraz Castejsie sti pritom biomaterialy
pouzivané na podporu tejto liecby navrho-
vané tak, aby boli imunomodulacné —t. .
aby ovplyvnovali zapalovi odpoved tela.
Robia to tym, Ze podporuju makrofagy
— druh bielych krviniek, ktoré obklopuju
a zabijaju mikroorganizmy, aby na seba
zobrali nové Ulohy zalozené na signaloch
a stimuloch vich mikroprostredi. Tento pri-
stup sa ukazal ako efektivny pri vytvarani
novej kosti a podpore toho, aby existujlce
kosti prijali umelé implantaty. Magnézium je
mineral, ktory nielenze pomaha udrziavat
normalne nervové a svalové funkcie, co je
samo osebe dolezité, ale tiez podporuje
zdravy imunitny systém a pomaha kos-
tiam udrZiavat'si svoju silu. BeZne sa preto
podava pacientom ako vyzivovy doplnok.

-3 J\ _Ilustrqﬁfoto Pixabay

V nedévnej studii publikovanej v ¢asopi-
se Bioactive Materials skupina vyskumnikov
z Hongkongu a pevninskej Ciny otestova-
la novy imunomodulacny pristup, ktory
nahradza magnéziovy doplnok injekciou
priamo do postihnutej kosti. Injekcia obsa-
huje Specialne vyrobené polymérové mik-
rosféry, ktoré kontroluju uvoltovanie ibnov
magnézia. Podla jedného z autorov studie,
profesora ortopédie a traumatologie na
Hongkonskej univerzite Kelvina Yeunga,
tim testoval svoju hypotézu pouzitim dvoch
rozlicnych zvieracich modelov. Jednému
sme injekcne podali mikrosféry obsahu-
Jjuce iény magnézia, druhému mikrosféry
bez magnézia. Pocas nasledujucich dvoch
tyzdnov sa v prvej skupine dala pozorovat
rychlejsia regenerdcia kosti.

Podla K. Yeunga je jednou z vyhod mag-
nézia podpora imunitného a kostrového
systému v tom, aby pracovali spolocne, ¢im
sa zlepSuje in situ hojenie. Viyvoj biomate-
riglu na opravu kosti zvycajne zahfria pria-
mu aktivdciu osteoprogenitorovych buniek
— kmeriovych buniek nachddzajtcich sa
v kosti, ktoré hraju klticovu ulohu v jej opra-
ve a raste. No konverzacia, ktord prebieha
medzi kostrovym a imunitnym systémom
pocas procesu hojenia kosti, bola casto pre-
hliadana.
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Schematické zndzornenie rozpinaniaisa Vesmiru v priebehu jeho historie, ilustracia NAOJ

Je Hubblova konstanta konstantna?

Medzinarodny vyskumny tim analyzoval
databéazu viac nez 1000 vybuchov supernov
a zistil, Ze modely expanzie vesmiru najlepsie
zodpovedaju datam vtedy, ked sa do nich
vloZi nova premenna zavisla od ¢asu. Ak sa
potvrdia pomocou vysoko kvalitnych Uda-
jov z teleskopu Subaru a inych observato-
rii, tieto vysledky by mohli indikovat, Ze na
kozmickej mierke funguje doteraz nezndma
fyzika.

Pozorovania Edwina Hubbla spred 90 rokov
dokazujlce expanziu vesmiru zostavaju za-
kladnym kameriom modernej astrofyziky.
Ked' sa vsak pustite do detailnych vypoctov
toho, ako rychlo sa vesmir rozpinal v roz-
licnych obdobiach svojej existencie, vedci
tazko nachadzaju teoretické modely, ktoré
by zodpovedali pozorovaniam. Aby vyriesili
tento problém, tim vedcov vedeny Mariou
Dainottiovou z Narodného astronomického
observatéria v Japonsku, analyzoval katalog
1048 supernov, ktoré explodovali v roznych

Héliovy dazd na Jupiteri
Pri tlakoch a teplotach panujucich na plyn-
nom obrovi sa vodik a hélium, ktoré tvoria
vacsinu jeho atmosféry, nemiesaju. Doka-
zuju to experimenty v laboratériu, ktorych
vysledky boli publikované v maji tohto roku
v Casopise Nature. Naznacuje to, Ze hlboko
v atmosfére Jupitera sa vodik a hélium od seba
oddelujd. Hélium pritom vytvara kvapocky,
ktoré su hustejSie ako vodik, v dosledku ¢oho
prsia nadol. Exteriér Jupitera pripominajuci
mramor je ndm dobre zndmym Uzemim, este
vzdy vsak nie je jasné, ¢o sa deje hiboko pod
vrcholmi mrakov. Vyskumnici preto vytvorili

Atmosféra Jupitera vo vylepSenych farbdch,
foto NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS/
Prateek Sarpal

Casoch historie vesmiru. Zistili, Ze je mozné
vytvorit teoretické modely, ktoré by zodpo-
vedali pozorovaniam, keby sa jedna z konstant
pouzivanych v rovniciach — vhodne pomeno-
vana Hubblovou konstantou — mohla menit
v Case.

Pre takuto ocividnu zmenu Hubblovej kon-
Stanty existuje niekolko moznych vysvetleni.
Jedno z nich hovorf, Ze idaje obsahuju pozo-
rovacie skreslenia. Na korekciu potencialnych
skresleni pouZivaju astronémovia kamerovy
systém Hyper Suprime-Cam na teleskope
Subaru, ktory je uréeny na pozorovanie slab-
Sich supernov na velkej ploche. Udaje z tohto
pristroja zvacsia vzorku pozorovanych super-
nov v ranom vesmire a mézu tak zreduko-
vat' neistotu v datach. Ak vsak dalsi vyskum
potvrdi doterajsie vysledky a ak sa Hubblova
konstanta skutocne meni, vynara sa otazka,
co tieto zmeny pohéna. Odpoved na fu by
si mohla vyZzadovat novu alebo aspor modi-
fikovanu verziu astrofyziky.

experiment, pri ktorom stlacili vodik a hélium
az na takmer dvamilidonkrat vacsiu Uroven,
nez je atmosféricky tlak Zeme, a teploty tisi-
cok stupriov Celzia, aké vlidadnu vo vnatornych
vrstvach plynnych obrov. Reprodukujeme pod-
mienky vnutri planét, uviedol fyzik Marius Mil-
lot z Lawrence Livermore National Laboratory
v Kalifornii.

M. Millot a jeho kolegovia najprv stlacili zmes
vodika a hélia medzi dvoma diamantmi
a potom cel zmes zasiahli silnym laserom,
aby ju stlacali edte viac. Ako sa tlak aj tep-
lota zvy3ovali, vyskumnici pozorovali nahly
vzrast odrazivosti materidlu. Naznacuje to,
Ze hélium sa zacalo oddelovat od vodika,
z ktorého sa v takychto podmienkach stava
tekuty kov. Pri eSte vyssich tlakoch a teplotach
odrazivost klesala, ¢o naznacuje, ze vodik
a hélium sa zacali opat miesat. Vedci vypo-
citali, ze v podmienkach Jupitera by sa vodik
a hélium oddelili vo vyskach priblizne 11 000
kilometrov pod vrcholmi mrakov a smerom
nadol do hibky priblizne 22 000 kilometrov.
Vysledky experimentu by vedcom mohli
pomoct vysvetlit’ pozorovania z kozmickych
sond Galileo a Juno, napriklad preco vonkaj-
Sie vrstvy atmosféry Jupitera obsahuju menej
hélia, nez sa predpokladalo.



Veda opravuje Hérodota

Podla studie, ktort v casopise PLOS ONE uve-
rejnila Katherine Reinbergerova a jej kolegovia
z americkej University of Georgia, geochemic-
ké dokazy odhaluju, Ze arméady v bitkach o sta-
rogrécke mesto Himera boli — napriek tvrde-
niam starovekych gréckych autorov —zlozené
z miestnych bojovnikov a cudzincov.

V roku 480 pred nasim letopoctom mesto
Himera leZiace na severnom pobrezi Sici-
lie Uspesne odrazilo Utok armédy Kartaga.
V roku 409 pred n. I. Kartago zautocilo opét,
a vtedy uz Himera padla. Historici tych Cias
vratane Hérodota a Diodora Sicilskeho tvrdili,
Ze v prvej bitke Himera odolala vdaka pomo-
ci gréckych spojencoy, zatial co v druhej bitke
bola uz osamoten, a preto padla. Vzhladom
na obmedzeny pohlad tychto autorov je viak
pravdepodobné, Ze ich vyklad udalosti bol
nekompletny a zaujaty.

Autori sUcasnej studie podrobili historické
tvrdenia skimaniu pomocou geochemickych
ddkazov. Z pozostatkov 62 vojakov, ktori bojo-
vali v bitkadch o Himeru, odobrali vzorky zub-
nej skloviny a tie testovali na izotopy stroncia

a kyslika. Chémia zubov vojakov sa liSila podla
regidnoy, z ktorych pochadzali. Zistilo sa, ze
len asi jedna tretina vojakov Himery z prvej
bitky boli miestni, zatial ¢o v druhej bitke tvo-
rili miestni bojovnici uz tri Stvrtiny armady. To
by potvrdzovalo pisomné svedectva, podl'a
cov v prvej bitke. Lenze dokazy tiez ukazujy,
Ze mnohi z tych cudzincov neboli Gréci, ale
Zoldnieri najati spoza gréckych teritorii.

Studia tak demonétruje silu archeologickych
zisteni pri testovani tvrdeni dobovych textov
a odhalovani moznych predsudkov v staro-
davnych pisomnostiach. Niekdajsi historici
mohli zdmerne podcenovat Ulohu zahranic-
nych zoldnierov v bitkach o Himeru v Usili udr-
Zat gréckocentricky narativ a vyhnut sa faktom
o cudzincoch.

Autori dodéavaju: Pouzitim izotopov sme
boli schopni podporit starovekych historikov,
ale aj spochybnit niektoré ich dalSie tvrdenia.
Tdto Studia je tieZ dolezZitd pre buddci vyskum

migrdcie v Stredomori, pretoZe rozsiruje siet

porovndvacich izotopovych hodnét.

Mravci repelent proti paviikom

Niektoré paviky bezne sa vyskytujice
v domoch Severnej Ameriky sa vyhyba-
ju budovaniu svojich sieti v miestnostiach,
v ktorych nedévno prebyvali eurdpske ohnivé
mravce Myrmica rubra. V &lanku publikova-
nom v Royal Society Open Science vyskumnici
uvadzaju, Ze mravce po sebe pravdepodob-
ne zanechavaju chemické stopy. Tie by mohli
pavukom signalizovat nebezpeclenstvo,
pretoze tieto mravce si obcas na pavikoch
pochutnaju. Reakcia naznacuje, Ze tento hmyz
by mohol byt zdrojom prirodnych chemikalif
odpudzujucich pavuky.

Mnoho ludi sa pavikov boji a na trhu nie je
ni¢, ¢o by spolahlivo udrzalo paviiky mimo ich
dosahu, hovori Andreas Fischer, arachnolég
na kanadskej Simon Fraser University v Bur-

Myrmica rubra, fot

"

naby. A. Fischer a jeho kolegovia umiestnili
pavuky snovacky domécej (Steatoda grossa)
v sklenych naddobach s troma spojenymi Cas-
tami. Pravdepodobnost, Ze by sa paviky usa-
dili v ¢astiach, ktoré predtym hostili eurdpske
ohnivé mravce, bola ovela mensia. Aj dalsie
druhy pavukov — snovacka jedovata (Latro-
dectus hesperus), kriziak obycajny (Araneus
diadematus) a kutnik stepny (Eratigena agres-
tis) mali averziu k byvalym miestam vyskytu
ohnivych mravcov.

Zistenia su vzrusujuce, ale nie su pouZi-
telné, poznamenal A. Fischer, a ddfam, Ze si
ludia nedonest do zdhrady eurdpske ohnivé
mravce, aby sa zbavili pavikov. Tieto mravce
sU agresivne skodce s péliacimi uhryznutiami
a je tazké zbavit sa ich. Dalsi druh ohnivého
mravca Solenopsis invicta, prirodzeny pre Juz-
nG Ameriku, patri medzi invézne druhy, ktoré
narobia najviac $kod na svete. Tim planuje
presne urcit, ktoré chemikalie vystrasili pavu-
ky a prist na to, ako by bolo mozné vyrabat
ich v laboratériu. Potom sa vyskumnici budu
chciet este uistit, i potencialny repelent pro-
ti pavikom nie je toxicky, alebo ¢i zaroven
nefunguje ako lakadlo pre mravce.
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Neutronova
koza olova

Niektoré atbmové jadra maju tenkd koZu
— su obklopené len tenkou Skrupinkou
tvorenou z neutrénov. Fyzici teraz vedia,
aka hruba je neutrénova koZa pri jednom
Specifickom type jadra. KoZa olova-208 —
druhu olova so 126 neutrénmi spolu s 82
proténmi — je hrubd zhruba 0,28 biliéntin
milimetra, vyhlasili vyskumnici v ¢asopise
Physics Review Letters.

Jadro olova-208 je priblizne sférické:
gula proténov je vsadena v o nieco vac-
Sej guli neutrénov. Meranie rozdielu medzi
velkostami oboch sfér odhalilo hribku
hladkej neutrénovej koze olova. Meranie
velkosti proténovej sféry je relativne pria-
mociare: fyzici vystreluju elektricky nabité

Umelecka predstava izolovanej neutrénovej
hviezdy, ilustracia wikipédia/Casey Reed/
Penn State University

Castice na jadro a Studuju, ako sa Castice
odrazaju od pozitivne nabitych proténov.
Lenze neutrény nemaju elektricky naboj,
a tak sa objem, ktory zaberaju, meria taz-
Sie.

Vedci preto pouzili v ramci experimentu
nazvaného Lead Radius Experiment alebo
PREX-II v laboratériu Jefferson Lab Speci-
alnu techniku. Tim meral drahy elektrénoy,
ktoré sa rozpfchli od jadra réznym sposo-
bom v zavislosti od smeru ich spinu alebo
uhlového momentu (momentu hybnosti).
Pretoze elektrony interaguju s neutrénmi
rozne podla smeru otacania, experiment
odhalil hribku neutrénovej sféry a umoz-
nil tak vyskumnikom vypocitat” hrubku
neutrénovej koZe. Ta sa ukazala o Cosi
hrubsia v porovnani s predpokladmi fyzi-
kov. Taky vysledok donuti kazdého posadit
sa, spozorniet a zacat premyslat o viastnych
domnienkach, uviedol fyzik a spoluautor
experimentu PREX-I Krishna Kumar z Mas-
sachusettskej univerzity.

Nasledujiice meranie otestuje kozu dal-
Sieho atémového jadra, vapnika-48. Takéto
merania pomozu vedcom lepsie rozumiet’
tedriam atdomovych jadier a inych oblasti,
kde su neutrény natlacené dohromady
ako v pripade neutrénovych hviezd —
extrémne hustych mrtvych hviezd tvore-
nych prevazne neutrénmi.
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Oceansky vymennik
tepla slabne

Vedci identifikovali kituc¢ové faktory
ovplyvnujice oceanske prudy. Atlan-
tické poludnikové prevratené prudenie
(AMOC) dopravuje tepld vodu z trépov
na sever. Vedci si myslia, Ze tento doprav-
nik tepla udrziava mnoho oblasti vrata-
ne severozapadnej Eurépy a Spojeného
kralovstva teplejsie, nez by inak boli.
Klimatické modely naznacuju, ze AMOC
pravdepodobne v nasledujucich deka-
dach zoslabne, ¢o bude mat dalekosiahle
dosledky na regionalnu aj globalnu klimu.

Nova Studia vedena Exeterskou
a Oxfordskou univerzitou publikova-
na v Nature Geoscience presne urcuje
dévody mesacnych a rocnych vykyvov
AMOC a na dvoch rozli¢nych lokaciach
objavuje rozdielne obrazy. Pozorovacie
data prisli z rozsiahleho pola monitorova-
cich zariadeni pri pobrezi Floridy a Afriky

PobreZie Grénska,
foto wikipédie/Brocken-Inaglorys=

a v severnom Atlantiku medzi Gronskom
a Skétskom, ktoré spravuju medzinarodné
projekty RAPID a OSNAP. Je tazké poro-
zumiet vykyvom AMOCG, pretozZe prudenie
Je ovplyvriované mnohymi rozdielnymi
faktormi s dlhodobymi prekryvajicimi sa
vplyvmi, uviedol hlavny autor Yavor Kostov
z Katedry geografie na Exeterskej univer-
zite. Nase zistenia odhaluju klticovu tlo-
hu, ktord pri zmendch v tomto ocednskom
prudeni zohravaju vetry. Veetry boli kltico-
vym faktorom tak na subtropickej, ako aj
subpoldrnej lokalite, ktoré sme skumali.
S postupnou zmenou podnebia by sa mali
viac monitorovat vetry najma v klticovych
regidnoch na kontinentalnych hraniciach
a vychodnom pobreZi Grénska, aby sme
porozumeli tomu, ¢o v nich pohéana
zmeny. Kym variabilita AMOC pri juznych
brehoch USA je dominantne pod vplyvom
vetroy, variabilita v severnom Atlantiku je
ovplyviiovana kombinaciou vetrov, tep-
la a inych anomalii. Nasa rekonstrukcia
naznacuje, Ze v porovnani so subtrépmi
je prudenie v subpoldrnom Atlantiku cit-
livejsie na rézne zmeny, povedal Y. Kos-
tov. Zdérazruje to potrebu pokracovat
v pozorovani subpolérneho severného
Atlantického oceanu.

jar 20211 Quark

Noveé 3D obvazy

Vyskumnikom z North Carolina State Uni-
versity sa podarilo vytvorit $pecidlne gély,
ktoré bude mozné vyrabat pomocou 3D
tlace. Uplatnenie mdzu najst v oblasti biome-
diciny — predstavte si akési biologické leSenie
pre rast buniek — a v tzv. mékkej robotike (soft
robotics). Gély boli vytvorené spojenim mik-
roskopickych a nanoskopickych sieti materi-
alov ziskanych z morskych rias a dostali ndzov
homokompozitné hydrogély. Podla ¢lanku
v Casopise Nature Communications su tieto
gély na vodnej baze zaroven dostatocne silné
aj flexibilné. Chemicky st zlozené z alginatov
—zltcenin, ktoré mozno ndjst v sladkovodnych
aj morskych riasach a ktoré sa pouzivaju ako
zahustovadla alebo aj v medicinskych obva-
zoch na rany.

Spdjanie sieti rovnakého algindtu, len v réz-
nych mierkach, eliminuje krehkost; ktord obcas
nastdva, ked'sa v hydrogéli spdjaji réznorodé
materidly, uviedol hlavny autor stddie Orlin
Velev z NC State University. Materidly na
vodnej bdze mézu byt krehké a mékké. Tieto
homokompozitné materidly — mékké viaknité

Stopy v davnej lagune

Skamenené odtlacky stdp objavené nedavno
v sUvrstvi Hanna vo Wyomingu v USA, ktoré
boli datované do obdobia pred 58 milionmi
rokov, mézu predstavovat najstarsi dokaz
zhromazdovania sa cicavcov pri mori. Zistenia
podla studie publikovanej v Scientific Reports
naznacuju, ze cicavce mohli zacat po prvy
raz pouzivat' morské biotopy najmenej o 9,4
miliéna rokov skér, nez sa pdvodne verilo: uz
v neskorom paleocéne (pred 66 az 56 milién-
mi rokov) namiesto eocénu (pred 56 az 33,9
milionmi rokov). Anton Wroblewski a Bonnie
Gulasova-Wroblewska preskimali a vyfoto-
grafovali viac ako 1000 metrov skamenenych
stop na mieste, ktoré bolo pomocou rastlin-
nych a pelovych fosilii datované do obdobia
spred 58 miliénov rokov.

Autori Studie na nalezisku identifikovali roz-
ne druhy stép. Jednym z nich boli stopy rela-

Z EurekAlert! a Science News pripravila BP

llustrdcia NC State University/Orlin Velev =

Castice vndtri hmoty algindtu — su vsak v sku-
tocnosti dva hydrogély v jednom: jeden je Casti-
covy, druhy molekuldrny. Spolu vytvdraji Zela-
tine podobny materidl, ktory je lepsi ako suma
jeho casti a ktorého viastnosti mozZno presne
tvarovat' pomocou 3D tlace podla poZiadaviek,
dodal O. Velev. Podla vedcov je pozoruhodné,
Ze na spevnenie hydrogélového materilu sa
pri tomto procese pouziva vlastne rovnaky
materidl: jeden a ten isty materil sa tak vyu-
Ziva na zlepsenie celkovych mechanickych
vlastnosti. V buddcnosti sa pokusia doladit’
tUto metddu spajania homokompozitnych
materidlov na pokrocilé vyuzivanie 3D tlace
na biomedicinske tcely. Material by mohol
byt potencidlne pouzivany ako zosilneny 3D
vytlaceny obvaz, naplast na hojenie ran alebo
na podavanie lieciv.

tivne velkych patprstych koncatin, velkostou
chodidla porovnatelnych s nohou stc¢asného
medveda hnedého. Dal$imi boli stopy stredne
velkych Stvorprstych odtlackov. Vyskumnici sa
domnievaju, Ze patprsté odtlacky mohli pat-
rit zastupcovi rodu Coryphodon, ¢o bol rod
obojzivelného Pantodonta (rad vyhynutych
bylinoZravych cicavcov zo starsich tretohdr)
podobného hrochom. Stvorprsté odtlacky
neprislichali k Ziadnym kostrovym pozostat-
kom cicavcov zndmych z paleocénu, vyka-
zovali vsak podobnost' s parnokopytnikmi
a tapirovitymi cicavcami, ktorych existencia
v paleocéne sa eSte len bude musiet preu-
kézat.

Stopy viedli do oblasti, v ktorej sa nasli aj
stopy prehistorickych morskych makkysov,
Cervov a sasaniek, ¢o naznacuje, ze dané
miesto bolo kedysi plytkou prilivovou lagu-
nou alebo zélivom. Autori
Studie uvazuju, ze prehis-
torické cicavce sa mohli
zhromazdovat' pri mori
z podobnych dévodov
ako stcasné cicavce: kvoli
migréacii alebo ochrane
pred predatormi a boda-
vym hmyzom, a tiez pre
pristup k sodikovym mine-
ralom, ktorych bol v pre-
historickych tropickych
lesoch Severnej Ameriky
nedostatok.
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ania v ¢ase cez Cervie die

azolge_l‘?ad skrytych dimenzii vo
ire airmnﬁ motu a paralelné vesmiry. \.
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a vietko spomenuté dokaze

moderné fyzika nachadzat nové

pohlady: tie umoziuju vysvetlit,

ako sa napriklad pomocou inte-
rakcie s virtudlnymi dimenziami umoznuje
vynorenie sa nasej reality, teda pozorovatel-
ného vesmiru a sil, ktoré v iom aj mimo neho
posobia.

OD EUKLIDA K MANIFOLDOM

V euklidovskej geometrii su priamky rovné,
Stvorce pravouhlé, kocka hranaté a sucet
uhlov v trojuholniku je presne 180 stuprov.
Uz viac ako sto rokov véak vieme, ze aj ked
v kazdodennom zivote plati euklidovska
geometria, priroda je v skutocnosti popiso-
vana inym typom geometrie. V3etko to zacal
Albert Einstein, ked publikoval svoju tedriu
relativity. Vdaka nej vieme, Ze priestor a cas
sU navzajom prepletené. Pre telesa s rychlos-
tou blizkou rychlosti svetla vo vakuu alebo
pre okolie velmi hmotnych telies uvéznenych
v malom objeme uz nemdzeme pouzit eukli-
dovsku geometriu, ale ind, ktoréa vie popisat
priestorovo-Casové deformacie. Priestorocas
je 4-rozmerny priestor, kde $tvrtd dimenziu
predstavuje Cas. Ked' Studujeme najmensie
objekty, t. j. ovela mensie ako rozmery até-
movych jadier, musime niekedy na ich popis
pouZzit' aj 10-rozmerny priestor, ¢o si pri naSom
3 + 1 priestorocase nevieme celkom dobre
predstavit.

Geometrie popisujuce extrémne fyzikalne
podmienky mbzu byt naozaj velmi kompli-
kované. Nastastie, existuju spésoby, ako si
ulahcit vypocty. Jednym zo spdsobov je zave-
denie (matematického) priestoru s ndzvom
manifold. Manifold je typ priestoru, ktory na
najmensich vzdialenostiach pripomina eukli-
dovsky priestor. M&Zeme si to predstavit' ako
kruznicu ¢i gulu, ktorda nie je vobec pravidel-
na, no zblizka by sme mohli jej kratke Gtrzky
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aproximovat rovnou Useckou a neboli by sme
daleko od reality. Manifold by sme si potom
mohli predstavit’ ako atlas, v ktorom gulovd
plochu alebo zakriveny zemsky povrch aproxi-
mujeme rovinou (stranami), kde je zakrivenie
nulové. Na malych mierkach to vsak vobec
neprekaza. Manifold je teda velmi vdacny
typ matematického topologického priestoru,
ktory sa dé vyuzit aj pri popise fyzikédlineho
sveta. Manifoldy, zjednodusujice pohlady
na komplikované priestory, existuju aj pre
einsteinovsky zakrivené priestory v blizkosti
ciernych dier, no aj pre tedriu superstrin pri
popise najmensich zachvevov priestorocasu.

ZAPORNE DIMENZIE

Jednym druhom einsteinovsky zakrivenych
manifoldov je aj tzv. PNDP (Partially Negative
Dimensional Product) manifold, ktory v sebe
obsahuje okrem klasickych dimenzii aj tzv.
zaporné Ci virtudlne dimenzie, ktoré su pre
nas vesmir skryté a nepozorovatelné.

PNDP manifold bol matematicky definova-
ny a objaveny autorom tohto prispevku ajeho
kolegami len nedavno. Kym pri fraktaloch sme
si ako-tak zvykli na predstavu necelociselnych
dimenzii, zaporné dimenzie sa Uplne vymyka-
ju akymkolvek predstavam. Nas trojdimenzio-
nalny (3D) mozog si dokaze lahko predstavit
3D objekty, resp. 3D priestor (t. j. pocet klad-
nych dimenzii sa rovna 3). 2D priestor v podo-
be roviny alebo gulovej plochy je tiez celkom
[ahko predstavitelny a pomaha aj pri vytvoreni
predstavy takych objektov, ako je napr. ¢ervia
diera. Jednorozmerny priestor uz neposkytu-
je vela priestoru fantazii (Usecka, krivka). 0D
priestor je reprezentovany bezrozmernym
bodom. A kym s viac ako tromi rozmermi este
vieme fungovat pomocou ¢asu a paralelnych
vesmirov, zaporné dimenzie unikaju akejkol-
vek rozumnej predstave. Na druhej strane,
fyzici si uz zvykli pracovat s tedriami, kde sa

matematicky aparat Uplne vymyka zaZitym
predstavam, alebo im protireci. Podstatné je,
Ze vypocty suhlasia s experimentom. Typicky
priklad v tomto smere je kvantova tedria.




PRINCIP VYNARANIA SA

Priroda nemusi nutne stat na takych zakla-
doch, ako sa ném javi. V tomto zmysle méze
byt PNDP manifold pouzity ako nastroj na
vyndrajuci sa dimenziondlny aspekt prirody,
t.j. vyndrajuci sa priestor. V tejto interpretacii
sa nas viditelny priestor vynara z multiverza
ako d6sledok interakcie skrytych priestorov.

Mébiova pdska, foto wikipédia/David Benbennick

Negativna dimenzia moZno suvisi s mate-
matickym opisom dimenzie. V nej je jeden
typ fundamentalnych sil negativny a vytvara
negativne pole, a preto tymto spdsobom tieto
interakcie alebo sily umozriuju, aby sa rozme-
ry vynorili.

Zaporné dimenzie su niecim, ¢o v prirode
samotnej nemo&Zeme vidiet, pretoze auto-

FYZIKA

maticky interaguju s pozitivnymi dimenziami.
Skryté dimenzie si matematicky rigordzne
definované ako okraj bodu. Z nasho vysku-
mu vyplyva, Ze priestor nemusi predstavovat
zakladnu vlastnost rozmerov, teda dimenzii.
Priestor je namiesto toho sekundérna charak-
teristika vytvorena inymi — fundamentalnejsi-
mi — silami a v tomto zmysle by sa rozmery
mohli tieZ rozplyndt. Interakcie s virtudlnymi
dimenziami umoZnuju vynorenie sa nasej
reality.

PNDP je manifold so zaujimavymi vlast-
nostami, z ktorych vyplyvaju este zaujima-
vejSie dosledky pre mnoho réznych fyzi-
kalnych javov na prvy pohlad navzajom
nesuvisiacich.

O tomto type manifoldu a jeho uzitoc-
nosti pre vysvetlenie aktuélnych problémov
modernej fyziky autor publikoval ¢lanok
v spolupréci s kolegami z Talianska, Danska
a Saudskej Arabie v prestiznom zahrani¢nom
vedeckom casopise Universe (R. Pincak et al.
Universe 20217(3), 75). V ¢lanku bolo ukazané,
Ze realita, ako sa ndm javi, moze byt objavu-
jucou sa alebo vynarajicou sa Castou ovela
komplikovanejsej skrytej Struktury. Interakcie
s virtualnymi dimenziami umoZznujd vynorenie
sa nasej reality.

Ll W
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Cervia diera v-priestorocase
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MOBIOVA PASKA

Mobiova péaska je Specialny typ pasky, ktory
ma len jednu stenu a jednu hranu. Pre tych,
ktori sa s danym pojmom este nestretli: pred-
stavte si, Ze z papiera vystrihnete Uzky péasik.
Keby ste boli mravec, ako by ste sa dostali
zjednej strany pasika na druht stranu presne
vtomistom bode? Méate dve moznosti: p6jde-
te na koniec pésika a preleziete hranou pasika
nadruhu stranu, t. j. vyuZijete treti rozmer. Ten
vSak mbzete vyuzit aj tak, Ze v mieste Startu
urobite v papieri dierku, cez ktor( sa prepché-
te na opacnu stranu. Gratulujem, prave ste
vytvorili tzv. Eerviu diery, t. j. skratku cez vy3si
priestor, Casto vyuZivanu vo vedecko-fantas-
tickej literature.

Co ak vdak nechcem alebo nemézem vyuzit
vyssi rozmer? V priestore popisanom eukli-
dovskou geometriou som skoncil. Ak vsak
zmenim geometriu (tzn. v nasom pripade
zmenim vlastnosti priestoru), tak by to mozno
$lo. Geometriu m6zem zmenit jednoducho:
vezmem jeden koniec pésika, otocim ho 0180
stupnov a prilozim k druhému koncu pésika.
Nas mravec teraz bez toho, aby vyuzival treti
rozmer, mbze prejst priamociarym pohybom
(v rdmci danej plochy/geometrie) na druhu
stranu plochy a ked prejde vzdialenost rov-
najlicu sa dvojnasobnej dizke pasika, vrati
sa presne na to isté miesto, odkial vysiel. To
isté plati aj pre hranu péasika (mravec je vdac-

MATEMATICKE OKIENKO

PNDP manifold je su¢inom base-mani-
foldu (B), ktory je definovany ako rie-
mannovsky produkt s presnymi charak-
teristikami a kladnymi dimenziami,
a fiber-manifoldu (F), ktory je odvodeny
a obsahuje aj virtualne dimenzie. Vysled-
na dimenzia PNDP: dim(M) = dim(B) +
dim(F) méze byt nielen kladna, ale aj
nulova alebo zaporna. Napriklad pre
dim(M) < dim(B) to mdze znamenat,
Ze virtualne zaporné rozmery F intera-
govali (spojili sa) s rozmermi B, zjavu-
juc (cez Specialne matematické projek-
cie) virtualny M ako vysledny manifold
s poctom rozmerov mensim, ako ma B.
Fiber-manifold (F) je odvodeny hladky
manifold, ktory povoluje koncept vir-
tualnych dimenzii. Ked' si vyberieme
manifold a definujeme si na fom algeb-
ru, PNDP manifold vzhladom na danu
algebru pripusti konkrétny rozmer, ktory
volame virtualny. Pretoze ak nepoze-
rame na algebru, ale len na manifold, tak
hodnota jeho dimenzie m&ze byt roz-
dielna. Cize v PNDP manifolde v zavislosti
od toho, ¢o uvazujeme, dostaneme rézne
dimenzionalne vysledky. Predpokladame,
ze podobnym spbsobom sa prejavuje aj
priroda, a teda vesmir pri vybere svojej
evollcie, ktorl nemdzeme pozorovat.
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informacia

informacia na opacne;j
strane pasky

bodovy
PNDP manifold

Cestovanie v case pomocou PNDP manifoldu,
ilustracia Pincak et all/Universe,
Uprava Marcela Pekarcikova

ny objekt pre 2D pokusy, lebo neméa kridla).
Mimochodom, toto nie je chemicky pokus,
Cize doma si to pokojne vyskusajte. Pohyb
mravca skuste kreslit fixkou, aby ste sa pre-
svedcili, Ze sa naozaj dostane na druhu stranu.

CERVIA DIERA

Predstavme si teraz Cerviu dieru v priesto-
rocase. Cervia diera sluzi vo vedecko-fantas-
tickej literatre ako popularny prostriedok na
prekonavanie obrovskych medzihviezdnych
a medzigalaktickych vzdialenosti. Tu by som
Citatelom odporucil pozriet'si film Interstellar,
kde je tato problematika zalozena na tom, o
je v tejto oblasti teoreticky mozné. KedZe pri
Cervej diere ide naozaj o dieru (s dvoma kon-
cami) nielen v priestore, ale aj v ¢ase, mézeme
si cez Nu skratit ¢as v oboch smeroch. V PNDP
modeli to plati pre pripad: Ak dim(M) = dim(B)
+dim(F) = 0, tak vyslednd dimenzia PNDP, M,
virtudlne vyzerd ako bodovy manifold, ktory
mé nulovy rozmer, ako bod s rozmerom nula,
z coho vyplyva, Ze je neviditelny, bezrozmerny.
Pripad bezrozmernosti sa preto spéaja s nevi-
ditelnym spojenim s cervou dierou, kde PNDP
manifold je virtudlne bodovy, bezrozmerny,
a preto nepostrehnutelny (kvoli interakcii
medzi rozmermi), ale ktory vzdy spaja dva
konce Cervej diery.

Ateraz si predstavme, Ze konce nejakej Cer-
vej diery su spojené Mobiovou paskou. Obra-
zok takéhoto spojenia poukazuje symbolicky
na vznik ndsho pozorovaného vesmiru & rea-
lity s nami nevidenou interakciou so skrytymi
priestormi ¢i dimenziami.

PARADOX STAREHO OTCA

Cesta do minulosti cez klasicku Cerviu dieru
nas postavi pred tzv. paradox starého otca,

ktory vravi, Ze keby bola cesta do minulosti
mozn4, potom by sme mohli zabit svojho
starého otca v jeho mladom veku a sami by
sme sa potom nenarodili, ¢o by bol para-
dox, lebo potom neskor by sme nemohli
podniknut cestu do minulosti. Ak vSak oba
konce cervej diery spojime prave Mobio-
vou paskou prostrednictvom PNDP mani-
foldu, vyhneme sa paradoxu starého otca.
Do minulosti by sme mohli prist uz len ako
pozorovatelia — videli by sme odohravaju-
cu sa minulost, no nemali by sme moZnost’
do nej zasiahnut. Navyse Cas, za ktory by
sme kroky v minulosti pozorovali, by bol
dvojnésobny (mravec tiez prejde dvojna-
sobnu vzdialenost, kym sa dostane na to
isté miesto), Cize spomaleny. Ak uvazujeme
0 moznosti spojenia dvoch Usti Cervej diery
s bodovym PNDP manifoldom, zistujeme,
Ze Castica by zrekapitulovala svoju minulost,
az kym by neprisla do Ustia vchodu presne
v tom Case, v ktorom zacala (odigla). Cize by
zrekapitulovala svoju minulost krok za kro-
kom, kde by videla sama seba, ako zaclina
svoju put vo vstupnom Usti Cervej diery, no
uz nebude schopna interagovat so Ziadnym
okamihom svojej minulosti, bude teda nevi-
ditelna v priestorocase.

Hypotéza, z ktorej vychadzame, ndm
v skratke ukazuje, Ze mbZeme cestovat
v Case do minulosti, ale len ako pozorova-
telia neschopni ovplyviiovat udalosti, Cize
nebudeme moéct zmenit nasu minulost,
len ju vidiet ¢i zrekapitulovat. M&zeme sa
teda rozIU¢it' s paradoxom starého otca, ten
sa nebude dat’ uskutocnit’ ziadnym spdso-
bom. A kedZe bodovy PNDP manifold bol
definovany, aby nebol orientovany (orezané
Mobiova paska), Castica si zrekapituluje svo-




ju minulost pomalSie v porovnani s hypote-
tickym vonkajsim pozorovatelom.

TEORIA STRUN

Zavedenim zapornej dimenzie, ktoréa je
skryta, dokazeme vysvetlit mnozstvo javov
a zakladnych problémov modernej fyziky,
ktoré navonok mozno nesuvisia a ktoré bolo
doteraz tazké vysvetlit jedinym teoretickym
modelom. Tedria strin hovori, Ze najmensie
objekty vo vesmire su struny (bud's oboma
koncami, teda otvorené, alebo uzavreté do
seba ako kruznice), ktoré vibruju na istej frek-
vencii, vdaka comu maju Specifické vlastnos-
ti. V tedrii sa teda preslo od jednobodovych
Castic k jednorozmernym strunam. Rézno-
rodost Castic znamena réznorodost vibracif
strun, ktoré tieto Castice popisuju. Aby viak
mohli (v modeli) struny existovat, musi sa pre
ne zaviest 10-rozmerny priestor (9 priesto-
rovych rozmerov a 1 ¢asovy rozmer), kde
zvy$nych 6 priestorovych rozmerov je akoby
pokréenych &i skrdtenych na malych mierkach.
Velkost strin je prilis mala na to, aby mohli byt
skimané experimentélne, preto je tedria strdn
nadalej povazovana za hypotézu.

kaju a zanikaju. To sa da vysvetlit' aj pomocou
PNDP modelu. Tam uvazujeme o skrytych
Cervich dierach, v ktorych st interakcie medzi
pozitivnymi a virtualnymi zapornymi dimen-
ziami vytvarajucimi PNDP bodovu Cerviu dieru
vnimané ako virtudine fluktuujlce energetic-
ké stavy kvantového previazania (quantum
entanglement). V momente interakcie sa tato
neviditelna Struktdra vytvori a bude drzat ¢as-
tice v spojent, odhliadnuc od toho, ako daleko
od seba su (hoc aj svetelné roky).

TMAVA HMOTA
Za jasnej noci vidime na oblohe mnozstvo
hviezd, za ktorymi tuSime mnoZstvo galaxif.
Oich vlastnostiach vieme na zaklade foténov,
ktoré k ndm od nich prilietavaju (dalsi poslovia
z vesmiru, vdaka ktorym ho mdzeme Studo-
vat, sU neutrina a gravitacné viny). Keby sme
vsak zratali hmotnost tychto objektov, zistili
by sme, Ze tvoria len 5 % celkovej hmotnosti
vesmiru (spolu s medzihviezdnym plynom)
a tym sa kondi nase poznanie okolitého
vesmirneho prostredia.

Dalsich 25 % je ukrytych v tzv. tmavej hmo-
te, ktora je sustredend v okoli galaxii (alebo to

FYZIKA

Zvy$nych 70 % je vo forme tzv. tmavej ener-
gie, o ktorej predpokladédme, Ze vznika tlakom
vakua pri vytvarani priestoru ako takého pri
expanzii vesmiru. Tmava hmota predstavuje
jednu z najvacsich zahad sucasnej fyziky. Pred-
poklada sa, Ze by mohla byt tvorena novym
druhom castic. Tmava hmota hrala klticovd
Ulohu vo vyvoji raného vesmiru, ked svojou
hmotnostou spomalovala rychlost expanzie
a umoznila tak viditelnej hmote, aby sa na fiu
gravitacne naviazala a ziskala dostatok ¢asu na
formovanie prvych hviezd a galaxii.

V PNDP modeli mézeme priradit tmavu
hmotu k priestoru, ktory neinteraguje. Inte-
rakcia medzi zapornou dimenziou a ostatnymi
dimenziami ma za nasledok vynorenie sa nas-
ho priestoruy, t.j. viditelného vesmiru (hmoty),
neinteragujtca cast PNDP manifoldu by moh-
la byt spojena s tmavou hmotou.

VYHODY PNDP

Spojenim nového PNDP pristupu k tma-
vej hmote dostaneme neocakévany scenar.
Vesmir, v ktorom zijeme, by sa vynoril ako
bod Calabiho-Yauovho manifoldu, ¢o by
indikovalo, Ze extra dimenzie by boli mimo

Tmavd hmota hrala nezastupitelnti tlohu aj pri vyvoji vesmiru — gravitacna kostra pre formovanie hviezd a galaxii. Na obrdzku je vyvoj vesmiru v simuldcii od
velkého tresku (vlavo) az po sucasnost, vizualizdcia Andrey Kravtsov, The University of Chicago.

Objekt v tvare vibrujucej struny vznikne
v PNDP modeli jednoducho pri interakcii
zapornej dimenzie a dvoch kladnych dimenzii.
Rozdiel vtomto pristupe je ten, ze v PNDP pri-
blizeni bude vibrovat' samotny jednorozmerny
vynarajUci sa priestor (struna). Struna v tomto
modeli tak nebude objektom v priestore, ako
to je v klasickej tedrii, ale bude to samotny
jednorozmerny priestor. Vznikajlci mani-
fold sa vynori ako jednorozmerny vibrujuci
manifold topologicky ekvivalentny so stru-
nou. Tato interakcia tieZ vnasa novy koncept
skrytej dimenzie, kedZe v skutocnosti podla
tohto priblizenia struny nemézu vibrovat’
v tychto interagujtcich dimenziach, a preto
vistom zmysle ostavaju nevidite/né. Interakcia
preto mdZze byt interpretovana ako bodovy
manifold, na ktorom sa vynori neinteragujuci
priestor (vynarajlci sa priestor).

Kvantové fluktuacie su vysvetlenim mno-
hych javov v Casticovej fyzike. Vdaka nim si
myslime, Ze vesmir nie je prazdny, a v najmen-
Sich mierkach sa javi ako bublajtica polievka
parov Castic a anticastic, ktoré neustale vzni-

skor vyzera, akoby boli galaxie v nej utopené).
O jej existencii vieme iba na zaklade jej gravi-
tacného pbsobenia napr. na hviezdy v galaxii,
pretoZe tmava hmota fotony neprodukuje.

Veesmir, v ktorom Zijeme, sa vyndra ako bod
Calabbiho-Yauovho manifoldu, grafickd
interpretdcia wikipédia/Lunch.

nasho vesmiru a boli by velké. Vznika tak
scenar, v ktorom by sa objavila moznost' exis-
tencie dalSich vesmirov, dokonca paralelnych
s nasim. Vietko by bolo sucastou tohto nes-
mierneho supermanifoldu. V tomto pripade
struny vibruji mimo nasich troch rozmeroy,
ktoré vnimame. Niektoré Castice ako gravi-
tén (uzavreta struna) by mohli uniknit z troj-
rozmerného sveta a skoncit' v extra dimen-
ziach a tak gravitacne pbsobit na iné objekty
v pozorovanom vesmire, & dokonca na iné
nami nepozorované paralelné vesmiry.
Prednostou PNDP manifoldu je jeho vel-
ka viestrannost’ a aplikovatelnost na mnohé
klucové problémy modernej fyziky. Vo vse-
obecnosti sa topologicky pristup osvedcil ako
velmi véestranny. Je to myslienka, ktora berie
do Gvahy nové energie a interakcie a ktora by
mohla predstavovat aj novy uhol pohladu pri
stadiu nejasnych fenoménov.
RNDr. Richard Pincak, PhD.
Ustav experimentalnej fyziky SAV v Koiciach
Oddelenie teoretickej fyziky
llustracie Pixabay
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Mozno by v slovnikoch niekde pri hesldch vysvetlujicich
pojmy kryptomena a blockchain mohli byt rovno aj odkazy
na hesla vysvetlujice, €o je reklamny hype. Kryptomeny
su realitou zosietovaného sveta a technoldgie, ktoré maju
zvysit bezpecnost v kyberpriestore, st naozaj ¢oraz

sofistikovanejSie. Lenze taki

apriek tvrdeniam o absolutnej

bezpeclnosti a transparentnos-

ti systému, kradeze vo svete

kryptomien sa uz davno neob-
medzuju iba na tradi¢né formy podvodoy,
pri ktorych byva neopatrné obet obycajne
spolustrojcom svojho nestastia. Utoky, kto-
ré vyuzivaju vrodené slabiny technolégie
blockchain (pozri Quark 10/2020), dokazuiju,
Ze stopercentna bezpecnost ani tu neexistu-
je. Aspon nateraz.

ZAZRACNA TECHNOLOGIA?

Vyraz blockchain (retaz blokov) v informa-
tike oznacluje decentralizovanu databazu,
v ktorej je kazdy zapis ulozeny u kazdého
pouzivatela. Tymto spdsobom sa zvysuje
bezpecnost Udajov, pretoze akékolvek pri-
danie nového zapisu de facto overuju viet-
ci pouzivatelia. Nemdze sa tak stat, Ze by
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st aj zlocinci.

niekto zmenil zapis bez vedomia a suhlasu
ostatnych. Databaza je distribuovana v sieti
na vsetkych pripojenych pocitacoch a zaro-
ven ju nikto nevlastni a ani sa nenachadza
na jednom mieste — napriklad v nejakom
fyzickom datovom centre.

Na jednej strane je pochopitelné, pre-
¢o technolégiu blockchain chvélia taZiari
kryptomien a tvorcovia softvéru, cez ktory
sa s kryptomenami obchoduje. Princip spo-
lo¢nej penazenky, do ktorej takpovediac vidi
kazdy z pouzivatelov a kazdy z nich kontro-
luje opravnenost jednotlivych transakcii, je
lakavou vidinou: spolu s neustale kompliko-
vanej$imi spdsobmi zabezpecenia dat mbze

evokovat stopercentnl transparentnost’

a zaroven nenapadnutelnost celého sys-
tému. Spolocnosti vyuzivajuce blockchain
technolégiu sa tieZ predhanaju vo vymyslani
Coraz sofistikovanejsich pravidiel, ktorymi sa

e i
N

nehekovatel stém

musi riadit kazdy zapis do prislusnej Gctov-
nej knihy tej-ktorej kryptomeny na danom
blockchaine. M&Ze byt vsak takyto systém
naozaj nehekovatelny, ako to este donedéav-
na tvrdili jeho zastancovia?

PREDNOSTI AJ SLABINY
Marketingové slogany a titulky hldsajuce, ze
tato technoldgia je nehekovatelna, sa kruto
mylili, skonstatoval nedédvno v MIT Technolo-
gy Review editor ¢asopisu pre problematiku
kryptomien Mike Orcutt. Nemalo by nds to
prekvapit, tvrdi. Blockchainy su obzvlast pri-
tazlivé pre zlodejov preto, lebo podvodné
transakcie (s kryptomenami) nemozno vra-
tit naspat, ako sa to Casto da v tradicnom
finanénom systéme. Okrem toho sme ddvno
vedeli, Ze prdve tak, ako maju blockchainy
svoje unikdtne bezpecnostné prednosti, maju
aj svoje unikdtne bezpecnostné slabiny. Podla
Orcutta boli bezpecnostné slabiny technolo-
gie blockchain povazované viac-menej len
za teoretické, dokial na trhu s kryptome-
nami kraloval bitcoin predstaveny v roku
2009. Odkedy sa vsak v poslednych rokoch
doslova roztrhlo vrece s novymi — mensimi,
lacnejs$imi a slabsimi — kryptomenami, bez-
pecnostné slabiny, ktoré st zakomponované
priamo v tomto systéme, vychadzaju coraz
viac na povrch.

Len od roku 2017 sa hekerom podarilo
pomocou réznych foriem Utokov ukrad-




nut kryptomeny v celkovej hodnote takmer
2 miliardy dolarov. Podla MIT Technology
Review tato suma reprezentuje len to, ¢o
vyslo najavo verejne. Nejde tiez len o osa-
melych Utoc¢nikov. Podla Udajov analytickej
spolo¢nosti Chainanalysis sa kradezami
kryptomien zaoberaju aj vyspelé zlocinecké
organizéacie: dve z takychto skupin ukrad-
li dohromady asi jednu miliardu dolérov
v kryptomenach. Pravda, vacsina bola ukrad-
nuté pri transakciach prostrednictvom burz
s kryptomenami, kde su aj najzranitelnejsie.
Zaroven su Casté tradicné sposoby kradezi
pomocou phishingu a podvodnych mailoy,
ktoré nabadaju pouzivatelov prezradit svoj
kli¢ alebo iné Udaje veduce k ich virtualnej
penazenke s kryptomenou. Takéto spdso-
by kradezi vsak nie su jediné. Objavuju sa
tieZ také, ktoré vyuZzivaju inherentné slabiny
samotného systému.

UTOK 51%
Zaciatkom roku 2019 si bezpecnostni tech-
nici z burzovej platformy Coinbase vsimli, Ze
v blockchainovej databaze s histériou viet-
kych transakcii Ethereum Classic prebiehaju
¢udné pohyby. Uto¢nikovi sa nejakym spo-
sobom podarilo ziskat' kontrolu nad viac ako
polovicou vypoctového vykonu danej siete
a zacal ju vyuzivat na to, aby prepisoval his-
tériu transakcii. To mu umoznilo opakovane
mifat rovnakd kybermenu v hodnote oko-
lo 1,1 miliéna dolarov. To, ¢o sa povazovalo
za v podstate teoreticki moznost, ttok 57
% proti Ethereum Classic premenil na tvrdu
realitu. Navyse, podobnych utokov je po-
dla odbornikov v skutocnosti viac, ako vyjde
verejne najavo. A hoci Coinbase tvrdi, Ze pri
Utoku na Ethereum Classic ani jeden z klien-
tov o svoje peniaze neprisiel, ind popularna
burzova platforma Gate.io priznala, Ze v jej
pripade si pachatel podobného Utoku odnie-
sol sumu v hodnote asi 200-tisic dolarov.
Blockchainovy protokol je stbor pravidiel,
ktoré urcuju, ako budu pocitace v sieti, zvané

uzly, verifikovat nové transakcie a pridavat
ich do spolocnej databazy. Tento systém, ak
je spravne nastaveny, moZe vyznamne stazit’
pridavanie falosnych transakcii do databazy
ako pri utoku 51 %. Preto po tomto systéme
poskuluja aj burzy v redlnom svete ¢i dokon-
ca niektoré centralne banky. LenZe ¢im kom-
plikovanejsi blockchainovy systém v zaujme
bezpecnosti je, tym viac Sanci je urobit chyby
pri jeho nastaveni. Spolocnost' starajica sa
o kryptomenu Zcash, znamu extrémne kom-
plikovanymi matematickymi operaciami na
ochranu sikromia pouzivatelov pri transak-
ciach, takto napriklad oznamila, Ze potichu
opravila drobny kryptograficky nedostatok
jej protokolu, ktory by umoznil Utocnikovi
vyrobit neobmedzené mnozstvo faloSného
Zcash.

Protokol blockchainu tiez nie je jedinym
zranitelnym miestom. Dal3im je softvér
potrebny pre kazdého, kto chce prevadzko-
vat sietovy uzol alebo obchodovat s kryp-
tomenou. Priblizne pred rokom vyvojari
takéhoto softvéru pre bitcoin, Bitcoin Core,
v tajnosti opravovali chybu, ktord by Utocni-

T BEZPECNOST

kom umoznila ziskat viac bitcoinov, ako ma
systém dovolit.

ALTERNATIVNA REALITA
Blockchainy obycajne vyZzaduju od uzlov
potvrdenie o praci — uzly (pocitace) pri
tazbe kryptomeny preto mifaju mnozstva
vypoctového vykonu na to, aby dokaza-
li, Ze su dost doveryhodné na zapis novej
transakcie do databazy. Ten, kto ziska kon-
trolu nad vacsinou taZobnej sily danej siete,
moZe ostatnych podviest: posiela im platby
a potom vytvori alternativnu verziu block-
chainu, v ktorej tie platby nikdy neprebehli.
KedZze kontroluje vacsinu vykonu siete (preto
utok 57 %), nim vytvorena alternativna reali-
ta sa mdze stat’ autoritativnou verziou a on
mozZe tU istu kryptomenu opat minut.
Kontrolovat nadpolovi¢éné mnozstvo
vykonu nemusi byt [ahké, ani lacné. Podla

pvanie

~vo velkom

junovych udajov webovej stranky Crypto51,
ktora kalkuluje rizikéa dtokov 51 % pre jed-
notlivé siete kryptomien, napriklad ziskanie
dostatocCnej kontroly potrebnej na Utok na
Ethereum by Utocnikov vyslo na viac ako
1,65 miliona dolarov na hodinu. Lenze ¢im
mensia (a slabsia) kryptomena, tym lahsie
a lacnejsie to Utocnici maju. A ked klesajuce
ceny mien primaju taziarov vypinat svoje
pocitace, Utok je eSte jednoduchsi, pretoze
v systéme blockchain v principe plati, Ze ¢im
menej Ucastnikov, tym menej bezpelnosti.
So vzrastajucim poctom takychto Utokov
narasta pocet firiem, ktoré tvrdia, Ze maju
rieSenia, ktoré urobia blockchainy bezpec-
nejsimi a odolnejsimi proti hekerom. Niekto-
ré, ako napriklad AnChain.ai, na rozpoznava-
nie podozrivych transakcii v danej Gctovnej
knihe vyuzivaji dokonca technolégie umelej
inteligencie. Lenze tak, ako sa technolégie
blockchain stavaju ¢oraz komplexnejsimi,
hekeri su ¢oraz poucenejsi o ich unikatnych
slabostiach. Ako vidno na miliardovych $ko-
dach, este vzdy sa im to vyplati.
R, foto Pixabay
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Azda kazdy z nés sa v Zivote zadival na oblohu a uzasol:

AkY krdsny oblak! Obdivujeme najmi kumuly, ktoré
podnecuju nasu fantaziu, ¢i napriklad lentikulary

s nezamenitelnym klobukovitym vzhladom. VSetky
oblaky, o ktorych sa bezne rozpravame a ktoré ovplyviiuju
nasSe pocasie, sa nachddzaju v troposfére — tie najvyssie
vo vySkach az do 13 km. V letnych mesiacoch su vSak aj
z uzemia Slovenska pozorovatelné oblaky, ktoré s touto
obla¢nosfou nemaju ni¢ spolocné.

ozno ste sa uZ stretli s pojmom

nocné svietiace oblaky alebo

angl. noctilucent clouds — NLC.

MozZno ste ich niekedy aj za-
hliadli a ¢udovali sa, ako je mozné, Ze oblaky
dokazu svietit, no ich vyskyt ste pripisali cirru-
sovitej oblacnosti. Z hladiska ich vyskytu viak
ide o Uplne iny typ oblacnosti.

IBA LAD NESTACI

Opustme troposféru a vydajme sa az do
mezosféry do vysok priblizne 85 km. To je
takmer osemnéasobok priemerného vyskytu
beZnych troposférickych oblakov. Najde-
me tu velmi nizke teploty, omnoho redsi
a miliénkrat suchsi vzduch nez na Sahare,
ale aj mrazivo krasne oblaky, ktoré vzbudzu-
ju zaujem astronémov, fotografov ¢i nad3e-
nych pozorovatelov.
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Teplota vzduchu, ktory sa v mezosfére
nachadza, je priblizne -135 °C. Prave v obdo-
bi letného slnovratu je teplota v mezosfére
oblakov najvyssi. Teplota priamo v mracnach
dosahuje asi -138 °C. Logicky tu teda ndjdeme
vodu v zamrznutom skupenstve. Samotné NLC
tvoria miniaturne krystaliky ladu s priemernou
velkostou 0,3 mikrometra. Na ich tvorbu uz

samotny lad nestadi a je potrebnéa pritomnost’

pevnych Castic. Pri tejto vete sa vSak musime
zastavit, lebo vznik mrazivych mracien nie je
doposial 100 % spolahlivo preukazany.

OBJAV SPOJENY S ERUPCIOU

Pribeh objavu NLC opisuje prvu tedriu ich vzni-
ku. V roku 1883 vybuchla indonézska sopka
Krakatoa. O tom, Ze to bol obrovsky vybuch,
sveddi skutocnost, Ze pri erupcii sa do atmo-

NLC nad historickou Levocou, jul 202Q

sféry uvolnilo 20 miliénov ton siry a vybuch si
vyziadal Zivoty viac ako 36-tisic [udi. Dva roky
po vybuchu boli no¢né svietiace oblaky pozo-
rované po prvy raz. Preto tieZ prvé domnien-
ky smerovali k tomu, Ze za ich vyskytom stoji
onen vybuch sopky. V stcasnosti uz vieme,
Ze na vznik nocnych svietiacich oblakov nie je
potrebny vybuch sopky. Jej uvolneny sopec-
ny material (popol) mohol skutocne naviazat
Ciastocky ladu v mezosfére, no rovnaku prdcu
zrejme odvadzaju aj iné Castice.

Podla novsich tedrii sa na ich vzniku podie-
[aju napriklad odpadové latky z motorov rake-
toplanov, rakiet spolocnosti SpaceX ¢ meteory
alebo meteoroidy. VSeobecny vyskyt je stale
otézny. Niektori vedci sa domnievaju, Ze za
zvysenu tvorbu NLC v poslednych rokoch
mdZe narastajuca priemyselna cinnost a s fiou
spojené globalne oteplovanie. Povrch Zeme sa
zahrieva sklenikovymi plynmi a vy3sie vrstvy
atmosféry sa tym ochladzuju, ¢o spdsobuje
vhodné podmienky na vyskyt NLC.

Podobny princip plati aj pri zmenéach slnec-
nej aktivity. S nizSou slne¢nou aktivitou klesa
teplota v polarnych oblastiach a moZnost’
vyskytu nocnych svietiacich oblakov opéat
rastie. Presnejsiu a jednoznacnejsiu definiciu
zatial nemame.

AKO NA NE?

Ocami. S nasim zrakom si na ich pozorova-
nie Uplne vystacime. Nie s potrebné Ziadne
astronomické dalekohlady. V tomto pripade
dokonca neplati uzzndme pravidlo, Ze v meste
Ukaz na oblohe pre svetelné znecistenie neu-



vidime. Nocné svietiace oblaky sa vyskytuju
nad polarnymi oblastami, najma v zemepis-
nych Sirkach medzi +50° a +70°. Pozorujeme
ich aj z Uzemia Slovenska, no ich vyskyt nie je
pravidelny. Ako ndm posledné roky dokazuju —
v kazdej sezbne je mozné zachytit hned'viace-
ro noci, pocas ktorych sa tieto oblaky dostanu
az do nadhlavnika.

KedZe ich vyskyt je najma nad polarnymi
oblastami, pozorujeme ich nad severnym
obzorom —vecer po zapade Slnka alebo réno
pred jeho vychodom, ato v obdobi, ked je SIn-
ko 6 az 16 stupriov pod obzorom. Vtedy je uz
obloha dostatocne tmavé a vdaka ich vysokej
vyske v mezosfére su este osvetlené Sinkom.
NeZiaria vlastnym svetlom. Za ich jasnostou
stoji nasa najblizsia hviezda.

Nocné svietiace oblaky, podobne ako polar-
na ziara, nevznikaju len nad severnym zem-
skym (magnetickym) pdlom. Ich vyskyt je moz-
ny a v minulosti bol aj pozorovany aj z juznej
pologule. No kym zo severnej pologule boli
zaznamenané tisicky pozorovani, z tej juznej
sa celkovy pocet pohybuje pod Urovriou sto
zaznamov. Zapricinuije to viacero faktorov, no
hlavnym je velmi nizka hustota obyvatelstva
juznej polarnej oblasti. Priemyselna ¢innost tu
teda nezohréava zZiadnu rolu a miesta, odkial
by sme nocné svietiace oblaky mohli pozoro-
vat, su bud nepristupné, alebo nie s vobec
navstevované.

ELEKTRIZUJUCO MODRE
Farba NLC je zvac3a ¢ira alebo jemne, ba priam
az elektrizujtico modra. Charakteristicki mod-
rt farbu pritom spdsobuje absorpcia ozénu
v drahe slne¢ného Ziarenia osvetlujiceho tieto
oblaky. Zaznamy z pozorovani vsak hovoria aj
o Cervenej, ¢i dokonca zelenej farbe. Ich vzhlad
mdze pripominat akési viny, mozu sa vyskyto-
vat'v rebrovanej struktire, no i v podobnom
vzhlade ako oblaky typu cirrus, s ktorymi siich
[udia ¢asto zamienaju.

Z nasich koncin NLC pozorujeme najméa
v juni a juli. Ich presné predpovedanie je
vsak velmi tazké. Hoci na internete existuju
modely (spaceweather.com), ktoré monitoru-
ju mezosférickd oblacnost, zatial najistejsia
metdda je priamym pozorovanim. Obcas sa
NLC doslova iba prelievaji nad horizontom,
inokedy svojou krasou vzplanti v nadhlavniku
a pevne verim, Ze takdto prileZitost by ste si
nechceli nechat ujst. Na Slovensku sa to totiz
nestava kazdy den, nanajvys$ dva-trikrat za
rok. Na spolahlivé monitorovanie v redlnom
Case poslUzia zdznamy z réznych meteoro-
logickych kamier rozmiestnenych na Gzemi
Slovenska, Ceska a Pol'ska. Ak sa nad tizemim
nasich severnych susedov objavia no¢né svie-
tiace oblaky, je velmi pravdepodobné, ze
doputuju az k ndm. Nepisané pravidlo tvrdi,
Ze ak uvidime v prvej polovici noci slabé NLC,
v druhej polovici noci to méze byt vskutku
pestré divadlo. Plati to aj naopak, no je to
skor ludové pravidlo a nemali by sme sa nim
vyslovene riadit.

ASTRONOMIA

Sirokouhld panordma NLC, fotografované z geografického stredu Slovenska, jul 2020

NLC nad Vysokymi Tatrami, jul 2020

NAJKRAJSIE Z MINULEHO ROKU
V roku 2020 bol vyskyt NLC niekolkokréat zachy-
teny aj z Uzemia Slovenska, napriklad 5. ju-
la rdno i vecer a 8. jula nadranom. V oboch
pripadoch $lo o neobvykle silnd oblacnost,
ktora sa roztiahla po celej oblohe. Zvycajne
plati, Ze &im je lepsi vyhlad na severny obzor,
tym krajdi pohlad sa m&ze naskytndt. Snim-
ka pochadzajuca z geografického stredu
Slovenska je toho prikladom. Na nej vidime
cervenkasty horizont s dokonale rovnym
vyhladom a Cire ¢ modré sfarbenie oblakov.
Ak siich chcete vychutnat' v tomto roku,
sledujte predpoved pocasia. Pri potencialne
jasnych nociach skontrolujte stav mezosfé-
rickej oblacnosti pomocou modelov alebo
si pockajte do zotmenia a pozrite na oblohu

prostrednictvom r6znych kamier ¢i vlastnych
o¢i. Na populéarnej sociélnej sieti ndjdete aj
zaujmové skupiny, ktoré vysielaju vzdy aktu-
alne upozornenia na vyskyt no¢nych svietia-
cich oblakov. Je teda pravdepodobné, Ze ak
sa na polarne mezosférické ladovo-pracho-
vé oblaky zameriate, pocas simraku a Usvitu
niektorych noci budete mat’ urcite Sancu ich
zahliadnut. Ti dobrodruznejsi z vds mozno
zat(zia po no¢nom vylete na nejaky vys3si
kopec s krasnym vyhladom. Ak si NLC chce-
te vyfotografovat, vystacite si zo Sirokouhlym
objektivom, fotoaparatom, stativom a zauji-
mavou kompoziciou.

Text a foto Tomas Slovinsky
riaditel' 0Z Astronémia pre vsetkych
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MEDICINA / Pripravujeme v spolupraci s

SRDCE v miske

LCudské srdce je uplne prvym orgdnom, ktory sa v embryu
vytvara. Vedci si ale nie st isti, ako rozvija vSetky svoje
vlastnosti. Bez tychto vedomosti vSak nie je jasné, ako
alebo preco sa vyskytuju urcité srdcové deformaécie

a choroby, ani ako ich m6Zeme najlepsie liecit.

imu vedcov z Institutu molekular-
nej biotechnolégie Rakuskej aka-
démie vied sa nedavno podarilo
vypestovat z [udskych kmenovych
buniek malé umelé srdce vo velkosti pribliz-
ne sezamového semienka. Vysledky svojho
vyskumu publikovali v asopise pre expe-
rimentalnu bioldgiu Cell v maji tohto roku.

TLCUCE SEMIENKO

Pulzujuca hmota je prvym samoorganizuju-
cim sa miniatirnym organom, ktory pripo-
mina [udské srdce, a to vratane dutej komo-
ry uzavretej stenou z tkaniva podobného
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srdcovému. Jednoduché organy podobné
srdcu boli v laboratériu vyrobené uz skér,
ale iba pomocou ledenia, formy alebo mat-
rice, okolo ktorych sa bunky zhromazdovali.
Takto upravené organoidy véak nemaju rov-
naké fyziologické reakcie na poskodenia ako
[udské srdce, a preto sa nedaju pouzit na
presné modelovanie choréb. Novy kardioid-
ny model vypestovany vo Viedni sa spontan-
ne skonstruoval sam.

Vedci to dokazali tak, Ze premiesali pluri-
potentné kmenové bunky v miske pomocou
véetkych Siestich signalnych drah, o ktorych
je znadme, Ze koordinuju proces vyvoja srdca

v [udskom embryu. Iné $tudie uz dokazali
podobnymi technikami vypestovat samo-
organizujlce sa o¢né, mozgové aj crevné
organoidy. Nie je to tak, Ze by sme pouzivali
nieco iné ako ini vyskumnici. Iba vyuzivame
vsetky zndme signaly, citoval Cell Press biol6-
ga Sashu Mendjana z viedenskej Akadémie
vied.

S. Mendjan a jeho tim chceli napodob-
nit' proces samoorganizécie v laboratornej
miske. Ako sa bunky diferencovali, zacali for-
movat separatne vrstvy, podobné Strukture
srdcovej steny. Po tyzdni sa tieto organoidy
samoorganizovali do trojrozmernej Struk-
tary s uzavretou dutinou, podobne ako
pri spontannom raste [udskych sfdc. Vedci
navyse zistili, Ze tkanivo podobné srdco-
vej stene rytmicky bilo a stlacalo tekutinu
dovnutra a von z dutiny podobnej komore.
Ukazuje sa, Ze hoci nie vsetky signdine drdahy
su dblezité pri riadeni premeny kmeriovych
buniek na srdcové bunky, vsetky drdhy su
délezité preto, aby sa bunky samoorganizo-
vali do orgdnu, uviedol S. Mendjan.

MODEL PRE MEDICINU
Jednoduchy kardioidny model vedcom
umozni lepsie pochopenie podstaty. Chce-
me prist's modelmi ludského srdca, ktoré sa
vyvijaju prirodzenejSie, a preto umoznuju
lepsie predpovedat choroby, hovori S. Mend-
jan. Myslime si, Ze skrytd mdgia vyvoja, ktoru
zatial nepozndme, je dévodom, preco sa ndm
v sti¢asnosti nedari velmi dobre modelovat
choroby. Ako cely zlozity proces prebieha
prostrednictvom signalizacie, je este vzdy
nejasné, autori Studie viak dufaju, ze ich
novy model poskytne lepsi prehlad.

Tim zistil, Ze srdcovy sval a endokardialne
bunky ich organoidov boli riadené dvoma
pociatocnymi signalmi, WNT a ACTIVIN.
Hned ako boli tieto bunkové stavebné blo-
ky vytvorené, zacali interagovat a vytvarat
srdcové komory v bijucej komore. Ked vedci
zmrazili urcité ¢asti minisrdiecok, vsimli si, ze
niektoré bunky zacali odumierat, podobne
ako sa to deje pri infarkte. Zaroven zacali iné,
opravné bunky migrovat do oblasti posko-
denia a produkovat'liecivé bielkoviny.

Autori dufaju, Zze ich model umozni testo-
vat' bezpecnost a Ucinnost liekov na srdce
predtym, ako sa zacne ich klinické skdsanie.
V sti¢asnosti prejde z predklinickych skusok
do fazy vyvoja iba asi 1z 5 000 liekov. Tes-
tovanie liekov v laboratériu na srdcovych
organoch by mohlo tdto mieru Uspesnosti
zlepsit napriklad tym, Ze nam umozni urcit,
ktory liek by bol toxicky alebo pravdepodob-
ne nebude mat nijaky efekt pri klinickych
skuskach.

S. Mendjan a jeho kolegovia dufaju, Ze sa
im pre dalsi vyskum vyvoja srdca a potenci-
alnych lie¢ebnych postupov podari vypes-
tovat samoorganizujlce sa kardioidy s via-
cerymi komorami podobnymi ndSmu srdcu.

R, ilustracné foto Pixabay



ROZHOVOR

Ropusnik tr'nistah[avyToto w[k[pédia/Bu?eau of
Land Management Oregon and Washington

EKOLOGICKY dizajn

Od dizajnu sa Coraz CastejSie oakdva nielen jeho
funkcnost a esteticky vzhlad, ale aj ekologickost. O tom,
ktory produkt mozno oznacif za skutocne ekologicky, ¢i
ako pri hladani ekologickych rieSeni pomahaju inovacie
inSpirované prirodou, sme sa rozpravali so Zuzanou
Toncikovou z Technickej univerzity vo Zvolene.

Co je ekodizajn?
Ekodizajn je vSeobecné oznacenie systema-
tickych metdd zacleriovania environmen-
talnych aspektov do procesu navrhovania
vyrobkov. Oznacuje tvorivi schopnost hla-
dat alternativne systémy, materialy, tech-
nolégie a vyrobné stratégie, ktoré vedu
k zmierneniu alebo eliminovaniu environ-
mentalnej zataze produktov pocas celého
Zivotného cyklu. Vyrobky navrhované tymto
spdsobom su flexibilné, trvacne, multifunke-
né, adaptabilné a recyklovatelné.
Navrhovat ekologicky znamenéa premys-
[at' o produkte celostne. To znamena strate-
gické planovanie toho, ako jedinecne bude
produkt zapadat do kontextu prostredia, pre
ktoré je urceny, a ako ho ovplyvni. Takymto
spésobom dizajnér neovplyvhiuje len reduk-
ciu negativnych environmentalnych vplyvov
vyrobnych procesov, ale aj spravanie sa [udi
v stvislosti s pouzivanim produktov.

Kedy ekodizajn vznikol?
Ked'v patdesiatych rokoch nastal priemysel-
ny a spolocensky rozkvet, produkty potreby

uvedomovat dosah priemyselnej vyroby
na zivotné prostredie. Osobnosti ako Vic-
tor Papanek, otec ekologicko-socidlneho
myslenia v dizajne, a Richard Buckminster
Fuller, autor myslienky spojenia humaniz-
mu a ekologického vyuzitia obnovitelnych
zdrojov energie, vo svojich teoretickych die-
lach zacali medzi prvymi naznacovat, ze je
potrebné zmenit formu uvazovania o tom,
ako chceme smerovat pokrok.

boli coraz viac nahradzané produktmi spo-
treby na uspokojenie konzumnej spoloc-
nosti. V rovnakom &ase sa exponencialne
zvySoval vplyv priemyselnej vyroby na eko-
systémy planéty. Viacero vedcov, filozofoy,
ale aj dizajnérov a architektov si zacalo

Prelom nastal s prichodom knihy The
Limits to Growth (v slovencine Limity ras-
tu), ktora vznikla pod vedenim manzelov
Donelly a Dennisa Meadowsovcoy, Jorge-
na Randersa a dalSich. Vznikol tak koncept
udrzatelného rozvoja. Prvykrat sa oficialna

Doc. Ing. Zuzana Toncikova, ArtD., posobi na Katedre dizaj-
nu nabytku a interiéru Technickej univerzity vo Zvolene. Svoju
umelecku cinnost, vyskum a tvorbu zacala profilovat v oblasti
adaptovania nastrojov na implementaciu postupov ekodizajnu do
tvorby dizajnérov. Je autorkou ekodizajnového nastroja — Ekodizajn
koncept manuadl, dostupného online na www.ekm.ekodizajn.sk.
Ako stipendistka Fulbright Scholar Program na Purdue Univer-
sity v USA pokracovala v zamerani sa na analyzu Zivotného cyklu
vyrobkov v zavislosti od vztahov medzi materidlom, technolé-
giou vyroby a formou vyrobku v ramci projektu COMBO. Od
roku 2015 sa venuje biomimikry a aplikovaniu tejto komplexnej
metddy v dizajne. Je spoluzakladatelkou startupového projektu Biomimicry for design
(B4D). S produktom Biocultivator ziskala viacero medzinarodnych a narodnych oceneni. Od
roku 2017 aktl'vne spolupracuje s kolegami z Eurépskej biomimikry aliancie v rémci projek—

k biomimikry (2021), autorkou a spoluautorkou dvoch vysokoskolskych ucebnic a u¢ebnych
textov, ktoré su sihrnom jej prace v oblasti udrzatelnosti v dizajne.
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ekosystémom lesa, zdroj B4D.

Biocultivator — schéma technologického principu. Zdroj vody pomocou kupoly je biomimeticky
odvodeny od schopnosti ropusnika trnistohlavého (Phrynosoma cornutum) ziskavat tekutinu
celym povrchom tela a usmerriovat ju. UdrzZatelnost systému a recykldcia odpadu je inspirovand

definicia tohto pojmu objavila v roku 1987
v Brundtlandskej sprave Organizécie Spo-
jenych narodov, nesticej meno po norskej
predsednicke Svetovej komisie pre zivotné
prostredie a rozvoj Gro Harlem Brundtlan-
dovej. Priblizne az od roku 1990 sa stretava-
me s Usilim o vytvaranie a zavadzanie eko-
dizajnovych néastrojov, ako aj so zavedenim
a definiciou pojmu ekodizajn.

Aké su jeho hlavné zasady?

Ekodizajn vychadza z konceptu zivotného
cyklu vyrobku. Tento cyklus sa nezacina
vyrobou, ale nastava uz vo faze surovin
a materialov. Nasledne zahrnuje ich prepra-
VU, spracovanie pri vyrobe, balenie, dopravu
a distribuciu hotového vyrobku ¢i poloto-
varu. Zivotny cyklus dalej pokracuje fazou
pouzivania a Udrzby vyrobku a vo vacsine
pripadov sa konci odstranenim vyrobku po
skonceni jeho Zivotnosti.

Podstatou ekodizajnu je navrhnut vyro-
bok s takym materiadlovym zloZenim, vlast-
nostami a funkciami, aby jeho dosah na
Zivotné prostredie bol v sulade so zasadami
udrzatelného rozvoja. Sucasna generéacia
bude Celit novym vyzvam v tejto oblasti
pod priamym vplyvom filozofie holistického
myslenia 21. storocia, environmentalnej krizy
a priemyselnej revoldcie 4.0.

Novy systém cirkularnej ekonomiky sa
zacal presadzovat v zmysle tvorby inovativ-
nych udrzatelnych modelov v réznych oblas-
tiach. Jej zakladné principy su zalozené na

18  jul 20211 Quark

myslienke, aby vietky produktové a mate-
ridlové toky mohli byt opatovne zapojené
do sluciek nasledného vyuzivania, kde sa
stanu zdrojmi pre nové produkty a sluzby.
Este skor nez sa cokolvek vyrobi, musi byt
ddkladne premysleny samotny navrh a to,
ako zapada do nasho ekosystému v kontex-
te toku a sluciek materialov, energii a social-
nych dosahov.

V stcasnosti sa ¢asto spomina pojem
greenwashing. O ¢o ide?

Pocetné medialne spravy o environmen-
talnych problémoch v poslednych rokoch
podnietili a obnovili silny zaujem verejnosti
o zivotné prostredie. Environmentéalna ima-
ginacia je definovana ako prud zelenych idei,
impulzov, predstav a znepokojeni, ktoré sa
objavuju na Sirenie popularnej kultdry a poli-
tiky, ¢o podnecuje velky pocet ludi naku-
povat environmentalne produkty. Aby firmy
zaujali zelenych spotrebitelov, pouzivaju
Casto terminy, ktoré zneju environmentalne,
ale su vlastne nejasné a nie vzdy aj pravdivé.
To sposobilo vznik pojmu greenwashing, o
je termin oznacujuci praktiky firiem falosne
propagujucich ich produkty a obchodné
politiky ako environmentalne priatelské.

Ako odlisit’ skutocne ekologicky produkt
od toho, ktory sa na ekologicky len hra?

Najjednoduchsi spdsob je v prvom rade
overenie si environmentalnej certifikacie ale-
bo environmentalnej znacky. Dalou formov,

ako sa nedat oklamat, je overovanie si envi-
ronmentalneho tvrdenia vyrobcu. Na trhu je
mnozstvo produktov s pribehom, pri ktorych
vyrobcovia overitelne a jasne prezentuju pri-
beh znacky a spdsob, ako spotrebitel kipou
daného produktu sam prispieva k udrzatel-
nosti pozitivnych dosahov vyroby a pouzi-
vania vyrobku na spolocnost, prostredie,
socialne skupiny a podobne.

Ako do ekodizajnu vstupuji nové vedecké
objavy a technologie?

Kultura prostredia a zivotné prostredie tvo-
rené prirodou uz nie st izolovanymi pojma-
mi, ale vzajomne sa ovplyvnuju a tvaruju.
Z hladiska ekodizajnu a obehového hos-
podarstva predstavuju pre dizajnéra nové
objavy na poli materialov a technolégii kld-
¢ovu vyzvu. Dizajn nemozno robit bez toho,
aby sa spéjal s umenim, ani bez inzinierstva
a bez vedy.

Buducnost dizajnu a najméa navrhovania
novych materialov, funkénych vlastnosti
a technoldégii vidim v prieniku biolégie, tech-
noldgie a vyskumu na pomedzi vypoctového
dizajnu, digitalnej vyroby, vedy o materia-
loch a syntetickej bioldgie. Ulohou dizajnu
bude prepojit tieto nové objavy v podobe
Uzitkovych produktov novej generacie.

Udrzatel'né inovacie v dizajne, ale aj vo

vede a technike, su ¢asto inSpirované pri-
rodou...

Biocultivator, zdroj B4D, foto F. Toth




Prirucka Ekodizajn koncept manuél, zdroj Z. Toncikova

Samotna krasa prirody je dovodom vzniku
metddy biomimikry. Ide o postup napodob-
nujuci prirodu nielen z hladiska jej funkcif
a udrzatelnosti, ale prave dokonalosti jej
geometrie a foriem, o rezonuje Specialne
u dizajnérov a architektov. Ked za¢neme
porovnavat nasu tvorbu a inovacie s kon-
kurenciou nie medzi inymi ludmi, ale inymi
druhmi, posunieme to, kam smerujeme, na
novu Uroven. Dizajn, ktory vznikne, bude
spinat novi formu etiky a zodpovednosti.

Mentormi su baktérie, huby, rastliny
a zvierata tejto planéty. Organizmy, ktoré
recykluju ziviny, Cistia vzduch, filtruju vodu.
Su to zivé formy, ktoré pracuju a prezivaju
Vo svojom prirodzenom prostredi pri res-
pektovani limitov a hranic svojich systémov.
Viytvaraju to, ¢o by sme mohli nazvat tech-
nologickym zézrakom. Organizmy zvladaju
tieto Ulohy Gzasne jednoduchym spdsobom
s pouzitim beznych lokalnych materialov
a vyskytujucich sa prvkov.

Mozete priblizit metédu biomimikry?
Biomimikry vidi prirodu ako zdroj inSpiracie
na vsetkych trovniach navrhovania, od sko-
rych krokov kreovania koncepcie buduceho
vyrobku cez jeho tvorbu az po hodnotenie.
Spolupraca s biolégmi v procese navrhova-
nia pomdze dizajnérovi pochopit a pretavit
funkcné principy, ktoré ma ich novy navrh
za ciel spifiat, a nasledne najst odpoved na
otazku: PreZitie ktorych organizmov alebo
ekosystémov zavisi od tychto funkcii? Mozu
to byt meduzy, Zirafy ¢i mravce, ich sku-
manie ponuka doslova tucty inspiracnych
modelov s kompletnym teoretickym navo-
dom, chemickymi vzorcami a socialnymi
stratégiami synergického fungovania. Toto
poznanie je mozné premietnut do inova-
tivnych navrhov.

Biomimikry chape prirodu ako model & zdroj
inSpiracie, meradlo toho, ¢o funguije, o trva,
¢oje vhodné a mentora. Na rozdiel od priro-
dy, ktorej evollcia dokaze postupovat skor
malymi krokmi, ludska tvorivost a kreativita

velké skoky vo vytvarani radikélnych inovacii.

V tejto oblasti pracujete uz niekol'ko
rokov. Aké su vase najvacsie Uspechy?

Urcite je to ziskanie ceny publika v medzi-
narodnej sutazi Biomimicry Global Design
Challenge 2015 a nésledna ucast v ro¢nom
programe Biomimicry accelerator s produk-
tom Biocultivator, ktory sme vytvorili ako
interdisciplinarny tim pod mojim vedenim.

Biocultivator je biomimeticky samozavlazo-
vaci balkénovy sklenik, ktory okrem pesto-
vania a samozavlazovania umoznuje pou-
zivatelovi aj produkciu vlastného humusu
a tekutého hnojiva vdaka zabudovanému
vermikompostéru. Viacero funkénych para-
metrov tohto produktu sme riesili pomocou
biomimikry. Vdaka tejto sitazi som sa ako

BIOMIMICRY
GLORAL DESIGN
CHALLENGE

ROZHOVOR

za prelomové z hladiska méjho odborné-
ho a umeleckého smerovania. Umoznilo
mi to pracovat v interdisciplinarnom time
nesmierne inspirativnych [udi a v oblas-
ti biomimikry spolupracovat na viacerych
medzinarodnych projektoch. Mala som
moznost sa vyskolit' v tejto metodike u uzna-
vanej Specialistky na biomimikry profesorky
Reginy Rowlandovej. Momentalne sa v ramci
svojich ¢asovych moznosti venujem vedeniu
workshopov zameranych na tvorbu inova-
cii indpirovanych prirodou, lebo o ucenie
sa aplikacie postupov bioinspiracie v ramci
vsetkych odborov je velky zaujem.

V septembri tohto roku budete lektorkou
workshopu bioinspirovaného dizajnu
s nazvom Mirror Nature, ktory sa uskutoc-
ni v Centre vedecko-technickych informa-
cii SR. Co je jeho cielom?

Velmi si vazime, ze Centrum vedecko-tech-
nickych informacii SR nas podporilo a ze
prave tu sa uskutocni na Slovensku prvy
workshop takéhoto zamerania uréeny pre
profesionalov aj Studentov z roznych oblas-
ti. Workshop je urceny pre vsetkych, ktori
su fascinovani dokonalostou prirody a jej
vytvormi a chceli by sa naudit na prirodu
nahliadat” ako na model, mentora a mierku

BIOWMIMICRY

GLOBAL DESHGH

CHALLENGE

BIOMIM
GLOSAL B

Tim B4D s projektom Biocultivator na findle Biomimicry Global Design Challenge 2016 v americkom

San Franciscu, zdroj Z. Toncikovad

dizajnérka pbsobiaca v akademickej sfére
mala moznost' spoznat’ s mnohymi odbor-
nikmi a in$pirativnymi osobnostami p6so-
biacimi v oblasti biomimikry.

V roku 2017 som sa stala spoluzaklada-
telkou neziskovej organizacie v Rakulsku
s ndzvom Bioversum-nature inspired sys-
tems. Cielom bolo vytvorit' akusi zakladru
pre biomimikry a cirkuladrne uvazovanie
v regiéne strednej Eurépy. To povazujem

pre svoje buduce napady a projekty. Cielom
je ukazat novy pohlad nato, ako méze kaz-
dy jednotlivec rozmyslat o svete okolo nas,
a o tom, ako vieme zo sveta prirody doslo-
va abstrahovat navody na rieSenia mnohych
problémov, ktorym nasa spoloc¢nost’ celi
v stcasnosti a na ktoré nasla priroda riesenia
pomocou evolucie uz davno.

Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
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predstava systéemu Cygnus X-1 ukazuje ciernu dieru kfimiacu sa hmotou svojho hviezdneho
I, Tdto hviezdna cierna diera je najhmotnejSia zo vsetkych ciernych dier objavenych bez
etekcle gravitacnych vin, ilustracia International Centre for Radio Astronomy Research.

Hmotne)

AV )

Prva objaveni ¢ierna diera Cygnus X-1 je sucastou
dvojhviezdneho systému. Nové pozorovania ukazuju, Ze
je hmotnejSia, nez sme si mysleli.

bjekt Cygnus X-1 bol objaveny

v roku 1964 vdaka svojmu inten-

zivnemu réntgenovému Ziare-

niu zaregistrovanému pri lete
prieskumnej rakety. Podrobnejsie skimanie
ukazalo, Ze ide o velobriu hviezdu obiehajucu
okolo neviditelnej zlozky kazdych 5,6 dna. Ten-
to objav méZe mat vplyv na tedrie vzniku velmi
hmotnych hviezd, uvadza sa v studii, ktora vysla
v Casopise Science.

NOVE MERANIA

Tato Cierna diera vysava material z obycajnej
hviezdy, pricom vznika rontgenové Ziarenie
a radiové vytrysky. Prvé presnejsie vypocty
vzdialenosti tejto sustavy a jej hmotnosti boli
vedci schopni urobit’ pred desiatkou rokov
vdaka pozorovaniam zo siete radiotelesko-
pov Very Long Baseline Array (VLBA) roz-
miestnenych po USA. Ako Zem obieha okolo
Sinka, vidime Cygnus X-1 z réznych bodov jej
drdhy, vysvetluje Studia vedena Jamesom Mil-
lerom-Jonesom z australskeho International
Centre for Radio Astronomy Research-Curtin
University. V dbsledku toho sa zdroj Cygnus
X-1a jeho radiovy vytrysk zdanlivo pohybuju
tam a spat oproti pozadiu ovela vzdialenej-
Sich galaxii. Meranie tohto posunu vedcom
umozhuje vypocitat vzdialenost Ciernej diery

Y20 joi20211 Quirk gk A e

a jej hviezdneho spoluputnika, ¢o ovplyviuje
aj vypocet ich hmotnosti.

Z pozorovani pocas roku 2011 vyplyvalo, Ze
dvojhviezda Cygnus X-1je vzdialena od nas
asi 6 000 svetelnych rokov a hmotnost Ciernegj
diery je 15-krat vacsia nez hmotnost' Sinka.
V sucasnosti Miller-Jones a jeho kolegovia
pouzili opat sustavu radioteleskopov VLBA,
aby pozorovali tento systém pocas Siestich
dni a sledovali, ako sa menia radiové emisie
pocas jednej periddy obehu jeho zlozZiek. Tuto
informéaciu potom pouZili na korekciu vplyvu
hviezdneho vetra z velobra, ktory pohlcuje
radiové Ziarenie a moZe teda posuvat zdan-
livd polohu zakladne vytrysku z Ciernej diery.
Po kombinécii tychto korekcii s archivnymi
pozorovaniami vedecky tim ziskal vylepsené
merania v radiovej oblasti. Nové vysledky uka-
zali, Ze systém Cygnus X-1je vzdialeny viac nez
7 000 svetelnych rokov a je aj hmotnejsi, ako
sme si doteraz mysleli. Cierna diera v tomto
systéme ma hmotnost 21 hmotnosti Sinka
a jej sprievodca ma hmotnost asi 40-nasobok
hmotnosti Sinka.

HVIEZDNY VIETOR

Vysledok ziskany v radiovej oblasti suhlasi
s meraniami paralaxy vo viditelnej oblasti
spektra druzicou GAIA patriacej Eurépskej

Sie prvenstvo

kozmickej agentre (ESA). Cierna diera vznikla
zrejme z hviezdy s pociato¢nou hmotnostou
55 az 75 hmotnosti Sinka, ktord pocas svoj-
ho Zivota stratila hviezdnym vetrom viac nez
polovicu hmotnosti. No este vzdy bola dosta-
to¢ne hmotné na to, aby skolabovala bez
vybuchu supernovy. Detektory gravitacnych
vin LIGO a Virgo uz objavili iné takéto prekva-
pivo hmotné systémy, ale tie s velmi daleko
a sformovali sa v Case, ked bol vesmir mladSsi.
S mensim mnozstvom tazsich prvkov v okoli
hviezd by tieto systémy mali produkovat slab-
Sie hviezdne vetry, o by im zasa umoznilo lah-
Sie si udrzat svoju hmotnost pri kolabovani na
Cierne diery.

Blizke Cierne diery sa zdaju byt menej hmot-
né. Tie najhmotnejsie z nich maju len okolo 15
hmotnosti Sinka. V protiklade k nim sa systém
Cygnus X-1sformoval v prostredi bohatom na
tazké chemické prvky. ViyZaduje si to prekalib-
rovat nase teoretické modely toho, ako hmot-
né hviezdy strdcaju hmotu hviezdnym vetrom,
dodéava Miller-Jones. Vacsia hmotnost Cygnus
X-1naznacuje, Ze materské hviezdy ciernych
dier formujucich sa v splyvajlcich systémoch
s ¢iernou dierou mozu mat’ vyssi obsah taz-
kych prvkov, nez sa doteraz uvazovalo, a teda
mohli vzniknut neskor. Podla Eleny Gallovej
z University of Michigan by vznik ¢iernej die-
ry mohol byt nezavisly od obsahu tazkych
chemickych prvkov v okoli. Ak je to pravda,
tak hmotné hviezdne &ierne diery nemuseli
vzniknut' len v ranom vesmire a mohli by sa
sformovat aj v nasom okoli.

RNDr. Zdenék Komarek



ASTRONOMICKE
kalendartum RIS

NaSa Zem sa bude 6. jula na svojej obeZznej drdhe
nachadzaf najdialej od Slnka, vo vzdialenosti

152 100 640 km. Z toho vyplyva, ze dovodom striedania
rocnych obdobi nie je vzdialenost Zeme od Slnka, ale
sklon zemskej osi, ktora v pripade teplych jalovych noci
na severnej pologuli smeruje k Slnku.

prostred julovej nocnej oblo-
hy nas uputaju suhvezdia Velka
a Mald medvedica. Jasna hviezda
Vega ziari v nadhlavniku, dvojité
W suhvezdia Kasiopeja a Labut ndjdeme na
vychode. Nizko nad juznym obzorom moze-
me vidiet' Skorpiéna, no Uzasny pohlad nam
poskytne ¢ast oblohy nalavo —v sthvezdi Stre-
lec sa totiz nachadza stred nasej Galaxie. Jas-
nejsi pas tiahnuci sa nad nasimi hlavami vynik-
ne na tmavej nocnej oblohe dalej od svetla
miest a taktiez uz v malych dalekohladoch,
ktoré nam odhalia velké mnozstvo hviezd.

POZOROVATELNOST PLANET

Merkadr je viditelny pred vychodom Sinka
takmer pocas celého mesiaca. Na zaver jula
sa zacne Coraz viac priblizovat k Slnku a tak
sa nam podmienky na jeho pozorovanie

Merkir 09mag | -0,6 mag -1,9 mag
Byk Blizenci Rak

3:45 3:40 4:58

18:52 19:27 20:23

Venusa -3,8 mag -3,8 mag -3,8 mag
Rak Lev Lev

6:54 7:33 8:16

22:17 22:04 21:40

Mars 1,8 mag 1,8 mag 1,8 mag
Rak Lev Lev

7:36 7:30 7:23

22:33 21:58 21:19

Jupiter -2,5 mag -2,6 mag -2,7 mag
Vodnar Vodnar Vodnar

23:15 22:19 21:17

9:27 8:28 7:21

Saturn 0,4 mag 0,3 mag 0,2 mag
Kozorozec | Kozorozec | Kozorozec

22:29 21:32 20:30

7:39 6:39 5:34

Urin 5,8 mag 5,8 mag 5,8 mag
Baran Baran Baran

1:38 0:44 23:42

16:03 15:11 14:14

Neptin 7,9 mag 7,9 mag 7,8 mag
Vodnar Vodnar Vodnar

23:57 23:02 22:02

11:24 10:28 9:28

ra

zhorsuju. Najdeme ho v sihvezdi Byk, odkial
sa v polovici mesiaca presunie do Blizencov
a na zaver jula do suhvezdia Rak. Vo $tvrtok
8. jula mu bude robit spolo¢nost Mesiac.
Venus$u najdeme ako Vecernicu Ziarit na
vecernej stmievajlcej sa oblohe po zépade
Sinka. Spociatku ju vidime v sihvezdi Rak, 12.
jula prejde do sthvezdia Lev. Mars taktiez vidi-
me po zépade Snka. Zapada spolocne s Venu-
Sou, pocas celého jula budu v tesnej blizkosti.
Najblizsie pri sebe ich ndjdeme pri vecernych
pozorovaniach medzi 10. a 15. julom. Aj Mars
sa nachadza v suhvezdi Rak, odkial sa 10. jula
presunie do Leva. Jupiter vychadza vo vecer-
nych hodinéch. Pozorovat ho teda mézeme
takmer pocas celej noci az do vychodu Sinka.

Julovej nocnej oblohe dominuje Mliecna cesta,
ktord bude prechddzat priamo cez nadhlavnik,
¢i zndmy asterizmus — Letny trojuholnik tvoreny
troma jasnymi hviezdami — Vega, Deneb a Altair.
Fotografia pochddza z Astronomického obser-
vatéria na Kolonickom sedle v Parku tmavej
oblohy Poloniny, foto Tomds Slovinsky.

1.7.2021 15.7.2021  30.7.2021
Vychod 4:46 4:48 5:16
Zipad 2051 | 2042 | 2025
(Wesie
Posledna Sturt 1.7. 2021 23:11
Nov 10.7. 2021 3:17
Prvi Sturt 17.7. 2021 12:11
Spin 24.7. 2021 4:37

>

Jupiter je neprehliadnutelnym objektom na
oblohe a pocas celého mesiaca ho najdeme
vynimat'sa v sihvezdi Vodnér. Saturn vycha-
dza necell hodinu pred Jupiterom a cely jul sa
bude nachéadzat v sthvezdi Kozorozec. Uran
vychadza v polnocnych hodinach a je pozo-
rovatelny v druhej polovici noci do vychodu
SInka. Posledné julové noci ho budeme vidiet
uz pred polnocou. Najdeme ho v stihvezdi
Baran. Neptun taktiez vychadza v polnocnych
hodinach. Pomocou dalekohladu ho mézeme
vidiet' v sthvezdi Vodnar.

PERZEIDY, KAPRIKORNIDY,
AKVARIDY

Najznamejsi meteoricky roj Perzeidy, ludovo
nazyvany aj slzy svatého Vavrinca, zacina svo-
ju aktivitu uz tento mesiac. Perzeidy mbzeme
vidiet na oblohe od 17. jula do 24. augusta.
V tomto roku sa predpokladé az 100 mete-
orov za hodinu. Radiant zdroja sa nachadza
v sthvezdi Perzeus, ktoré v tychto diioch
mobzeme pozorovat pocas celej noci na
severovychodnom obzore. Perzeidy sa oplatf
pozorovat pocas celej noci, a to nielen v noci
maxima z 12. na 13. augusta. Meteoroidy maju
vysoké rychlosti —az 61km/s —a velké jasnos-
ti. Vacsina z nich je jasnejsia nez 2 magnitudy
a zaroven zanechéavaju desiatky sekdnd vidi-
telnd dymovd stopu.

Daléim meteorickym kandidatom, ktory
mozno v juli pozorovat, je meteoricky roj Alfa
Kaprikornidy. Svoju aktivitu zacinaju 3.julaa na
oblohe st pozorovatelné do 15. augusta. Maxi-
mum aktivity pripada na noc z 30. na 31. jula.
Ide vSak o malo vydatny roj — najmé v porov-
nani s uz spominanymi Perzeidmi — v tomto
pripade ide len 0 4 meteory za hodinu. Hoci
je ich malo, vynikaju svojou jasnostou. Casto
vytvaraju jasné bolidy prechadzajlce celou
oblohou. Zaujimavostou a zéroven ich odlis-
nostou v porovnani s Perzeidmi su ovela men-
Sie rychlosti —iba 23 km/s. Materskym telesom
je kométa 169P/NEAT. Vacsina ulomkov tejto
kométy sa bude s drahou Zeme kriZzovat
v 24. storoci. Dokonca sa ¢akava, Ze Alfa Kapri-
kornidy budud hlavnym meteorickym rojom
vrokoch 22202420 a svojou aktivitou prevy-
Sia akykolvek stcasny meteoricky roj.

Poslednym rojom tohto mesiaca st Juzné
Delta Akvaridy. Tie budu aktivne od 12. jula do
23. augusta s maximom v noci z 30. na 31. jula.
Frekvencia za hodinu je udavana cislom 20.
Néazov tohto roja pochadza z polohy radian-
tu, ktory sa nachadza v sihvezdi Vodnér blizko
hviezdy Delta Aquarii.

Okrem Juznych Delta Akvarid pozname este
Severné Delta Aquaridy. Roj je pravdepodob-
ne tvoreny Ulomkami kométy 96P/Machholz
patriacej do skupiny komét, ktoré sa v perihéliu
dostavaju extrémne blizko k Slnku, ¢o méze
viest k ich UpInému vypareniu sa — teda zni-
Ceniu kométy.

Mgr. Viktéria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviz astronomov
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Raj MOTYLOV

Nie velmi zndma Bystricka je jednou z dolin Narodného
parku Mala Fatra. LeZi v Casti zvanej Krivanska Fatra.
Pretekd nou potok Bystricka, ktory sa vlieva do rieky
Orava. Podla pozorovani Zije v doline vySe 70 druhov

dennych motyTov.

ez dolinu vedie zeleno znackovany
turisticky chodnik od autobusovej
zastavky Parnica, Bystricka az do
sedla Medziholie, ale pocas dha
zastavuje na tejto zastavke len mélo auto-

busov. Na zaciatku doliny sa nachadza velky
napadny kamenolom a na jej zapadnych str-
mych svahoch Narodné prirodna rezervacia
Sramkova. Dolina mé miestami kafionovi-
ty charakter so strmymi svahmi. V obdobi,

b |

Duhovec me jim'
" premenlivym sfarbenim Kridel

¥ = pripomina niektoré exotické motyle
- z Juznej ci Strednej Ameriky.

ked este existovala na zaciatku doliny vla-

kové zastavka a v blizkom lome prebiehala
intenzivna tazba kamena, bola pocas dna
hustejsia viakova doprava. Dolinou chodilo
pocas teplejsich rocnych obdobi viac turistov
smerom na sedlo Medziholie a odtial az na
vrchol Velkého Rozsutca. Neskor viak bola
tato vlakova zastavka zrusena. Mozno pre-
to sa potom stala tato dolina pre niektorych
turistov v letnom obdobi menej popularna.
No pre tych, ktori obdivuju prirodu aj z bliz-
Sieho pohlady, je po prirodovednej stranke
velmi zaujimava. Zije tu vela druhov Zivo-
¢ichov, ku ktorym patri aj mnozstvo pozo-
ruhodného hmyzu. Z nich nas svojou pes-
trostou a farebnostou pocas dna uputaju
mnohé denné motyle, ktorych sa tu zistilo
vy$e 70 druhov. Najviac ich Zije v strednej
Casti doliny.

NAPADNY LESK DUHOVCOV

Pod lomom a v jeho blizkom okoli popri ceste
mozno pocas prazdninovych dni vidiet pole-
tovat viaceré tmavé motyle, ktoré rady zlieta-
jd namokru cestu a svojim cuciakom prijimaju
zo zeme vo vode rozpustné nerastné latky.
K takymto druhom patria aj motyle z ¢elade
babdckovité. Z nich dihovec mensi (Apatura
ilia) sa velmirad zdrziava za slne¢ného poca-
sia pri mlakach na ceste, kde svojim Zltoze-
lenym Ustnym Ustrojom naséva z mokrého
prostredia svoju obltbent tekutinu. Casto
zalieta aZ ku kameriolomu. Len velmi zriedka
prijima nektar aj z kvetov rastlin. Kridla tohto
pomerne velkého a krasneho motyla ozvlast-
fAuje ndpadny lesk pri dopade slne¢ného svet-
la pod urcitym uhlom. Jeho samicke, ktord je
vidiet zriedkavejsie, sa kridla takto nelesknu.




Motyle asto vyletuju do korun okolitych stro-
mov a krov nad cestou pri potoku, kde odpo-
Civaju na listoch a v popoludnajsich hodinach
tam vyckavaju na samicky. Husenice Ziju naj-
mé na topoloch.

Pri kraCani dolinou smerom hore sa ¢as-
tejSie objavuje dalsi pribuzny druh — duho-
vec Vacsi (Apatura iris). Je o nieo vacsi ako
dihovec mensi, mé podobné spravanie,
a prijeho lesku sa na kridlach zjavuje tmavsie
kovovomodré sfarbenie. V horskych oblas-
tiach, ku ktorym patri aj dolina Bystricka,
zacina spravidla lietat o nieco skor, teda uz
zaciatkom jula, v porovnani's jeho mensim
pribuznym. Casto prijima potravu na okra-
ji mladk na ceste ako predosly druh. Jeho
husenica Zije najcastejsie na vibach, najma
na vibe rakyte.

BIELOPASOVCE A JASONE

V prvej polovici leta mézu uputat nasu
pozornost dalSie dva druhy lesnych motylov,
a to bielopasovce. Z nich velky bielopaso-
vec topolovy (Limenitis populi) sa tu objavuje
zriedkavejSie na rozdiel od beznejsieho bie-
lopasovca zemolezového (Limenitis camil-

la), ktory rozpéatim kridel patri k dennym
motylom strednej velkosti. Bielopasovec
zemolezovy najcastejsie poletuje v korunach
listnatych drevin okolo cesty a potoka temer
v celom Useku doliny Bystricka. Niekedy
zlieta aZ na zem, no CastejSie odpociva na
listoch nizkej vegetéacie. Typicky je pachtivy
let tohto motyla, pri ktorom uz z pomerne
velkej vzdialenosti vidiet jeho ndpadnu bielu
kresbu. Dolina Bystricka je ako stvorena pre
vyskyt tohto druhu, pretoze sa v okoli poto-
ka dari krom zemolezu ¢ierneho (Lonicera
nigra), na ktorych sa vyvija jeho husenica.
V strednej a hornej Casti doliny mozno na
prelome jari a leta vidiet aj vzacneho jasoria
chochlackového (Parnassius mnemosyne)
poletujiceho vacsinou pomalym tazko-
padnym letom. Jeho husenica Zije v jarnom

ielopdsovec zemolezovy
kom liste devitsilu
(Petasites) pri potoku.

PRIRODA

Ostrézkar brestovy mad na rube zadnych kridel ndpadndt kresbu
v tvare pismena W. Je to jeden z hlavnych znakov, ktorym sa odlisuje
od pribuznych druhov ostrézkarov. V doline ho mozno vidiet aj na

kvetoch nevddze (Centaurea).

Jason chochlackovy
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PRIRODA

obdobi na chochlackéach (Corydalis). ESte
pred priblizne 20 az 25 rokmi sa v doline
vyskytoval aj jeho vacsi pribuzny —jason cer-
venooky (Parnassius apollo), ktorého huseni-
ce sa vyvijali v blizkom okoli na strmych sva-
hoch na rozchodnikoch (rod Sedum). Obidva
druhy jasonov patria medzi chranené druhy
hmyzu a su eurépsky vyznamnym druhom
NATURA 2000. Z nich jason cervenooky je
zaradeny ako jediny druh motyla z Uzemia
Slovenska do zoznamu celosvetovo chrane-
nych a ohrozenych druhov zivocichov.

Velka b
po
chrbto
hnieze
okoliay

ka Vfioz:

ikovd je ozdobou doliny v druhej
[ Clerne husenice s ndpadnymi
nami ziju v spolocnych

2nim sa rozliezaju do

aj priamo na ceste.

qdi-vidno masiv-hrebena Osnice:s

BABOCKY A DALSIE DRUHY
V doline Bystricka sa pomerne hojne vysky-
tuje jedna z nasich najvacsich babdcok —
babdcka osikova (Nymphalis antiopa), ktora
je v nizsich polohach Slovenska v sucasnosti
vzacna. Pohlad na tohto motyla je krasny naj-
ma vtedy, ked odpociva na zemi a roztvori
kridla nezvycajnej kresby a zaujimavého tma-
vohnedého zafarbenia s fialovym leskom.
Pri zatvorenych kridlach je odpocivajuci
motyl nendpadny. Jeho husenica sa vyvi-
ja naviacerych drevinach, najcastejSie na
breze bradavicnatej (Betula verrucosa),
roznych druhoch vib (Salix), ale aj na
topoloch (Populus) a inych drevinach.

K typickym druhom doliny Bystricka patri
ostrozkar brestovy (Satyrium w-album). Ide
o mensieho motyla. Najcastejsie si ho viim-
neme, ked odpociva na liste alebo na kvete
pri cicani nektaru. Jeho hdsenica sa vyvija na
brestoch (Ulmus).

Pocas kracania dolinou Bystricka uvidime
mnozstvo dalSich druhov motylov, najma za
sine¢ného pocasia. SU to hlavne rézne druhy
perlovcoy, dalsie druhy babocok a ockéne.
Postupne, ako sa budeme dostavat do vys-
$ej nadmorskej vysky, bude sa najma v zavere




PRIRODA

doliny a potom pri stipani smerom k Medzi-
holiu ¢iastocne menit’ aj druhové zlozenie
motylov. Uz v oblasti, kde dolina prechadza
do sedla Medziholie a v samotnom sedle
mozeme vidiet aj niektoré typické vysoko-
horské druhy ockanov z rodu Erebia.

NETYPICKY NAVSTEVNIK
MODRACIK

V poslednych rokoch sa v doline vyskytuje
aj modracik vikovy (Polyommatus coridon).
Najskor by sme ho mohli vidiet' v najvrchnej-
Sej Casti doliny a potom aj vyssie, keby sme
pokracovali po turistickej znacke az na Velky
Rozsutec. Je to xerotermofilny druh milujuci
stepné a lesostepné biotopy a skalnaté vysinné
svahy. Zrejme do hornej Casti doliny zalietava
z oblasti Osnice Ci skalnatého masivu Velkého
Rozsutca. V odlesnenej spodnej Casti toh-
to masivu s juhovychodnou expoziciou nad
lesom, v nadmorskej vyske 1200 az 1250 m,
kde je mnozstvo kvitnUcich rastlin, patri k hoj-
nym druhom.

V minulosti tento druh modracika vobec
nebol pozorovany v doline Bystricka a v jej
okoli. Jeho pritomnost je v tejto oblasti nety-
pickd, pretoze ide o druh na Slovensku vo
vieobecnosti viazany na xerotermné otvore-
né biotopy nizsich poldh. Vietko nasvedcuje
tomu, Ze sa v sUvislosti s postupne sa menia-
cim podnebim v poslednych rokoch rozsiril
do vyssich poldh a vyhovuje mu aj skalnaty
masiv Velkého Rozsutca. Jeho hdsenica sa Zivi
ranostajom pestrym (Coronilla varia) a pod-
kovkou chocholatou (Hippocrepis comosa).

Text a foto Miroslav Kulfan

Zaver doliny Bystricka pod horskym sedlom
Medziholie. V pozadi sa vypina Velky Rozsutec.
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Vodniak vysoky, foto wikipédia

Vodniakovité su ¢elad’ z radu vodniakov. Ide o plicnaté ulitniky mense;j
az strednej velkosti s jednym parom nezatiahnutel'nych tykadiel, pri baze
ktorych sa nachadzaju oci. Vacsina patri medzi sladkovodné Zivocichy.
Mnohé z nich m6Zeme pozorovaf aj v nasej prirode.

Vodné SLIMAKY

nasich vodniakovitych (Lymnaeidae)

je najbeznejsi a najvacsi vodniak

vysoky (Lymnaea stagnalis). Pozoro-

val som ho, plaval vo vode ako velké

torpédo s ulitou na chrbte, ktoré roztiahlo pod

hladinou dlhd nohu. Vedla ulity sa roztvorila

malé rdrka a slimak si nabral zo vzduchu kys-

lik do svojho zasobnika, tzv. plastovej dutiny,

aby sa mohol znovu ponorit a dalej lezérne

plavat medzi vodnymi rastlinami a ostatnymi
Zivocichmi.

N4 e

e

NAJVACSI

Vodniak vysoky ma kuzelovito $picatu ten-
kostennu ulitu hnedej az hnedociernej farby.
Pocet zavitov na ulite byva Sest az sedem
a od zarezov su akoby nafuknuté tak, ze
pripominaju bubliny. Na ulite vidiet pruhy,
ktoré sa postupne tvoria pri dorastani na
dospelého jedinca. Najvacsi exemplar, kto-
ry som mal moznost pozorovat, bol vysoky
priblizne 50 mm a Siroky 25 mm. Ked'sa vod-
niak dostane v Cistej priezracnej vode blizsie

k hladine, na povrchu vysunutého tela a na
tykadlach vidiet svetielkujuce bodky. Odra-
zu roztiahne tykadla a na koreni z vnutornej
strany sa objavia malé oci. Jeho vysunuté
telo pbsobi pri plavani bachrato, napriek
tomu sa vodniak pocas horucich dni bez
problémov zatiahne do ulity, z ktorej vidiet
len Cast velkej nohy.

Ked vodniak plava vo vode a vyhlada-
va potravu, nadnasa ho vzduch, ktory ma
v plucnej dutine. Ak sa mu zacne mifat,
priplava k hladine a asi 15 az 20 sekund
nasava viditelnou rdrockou vzduch. Ide
o zvlastny kornutovity dychaci otvor, tzv.
pneumostdm, ktory je asi 2 az 4 mm vysu-
nuty nad hladinu. Ak je sliméak v ohrozeni,
vypusti rychlo vzduch z plicnej dutiny. Vte-
dy okolo neho zacne prudit rad bubliniek
a ponéra sa ku dnu.

Vodniak je aktivny po cely rok, aj v zime
pod ladom. Vtedy dycha predovietkym
pokozkou, ale ojedinele sa ukaze aj pri
hladine, ked potrebuje Cerstvy kyslik. Vod-
niaka vysokého mbzeme pozorovat najma
v krasovych oblastiach, kde je vela vapni-
ka, vo vys$sich raseliniskovych oblastiach ho
nendjdeme. Tento vodny slimak znasa do
vody, zvycajne na vodné rastliny, vela vaji-
¢ok obalenych résolovitou hmotou.
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Vodniak ovalgy

NAJTMAVSI

Vodniak mociarny (Stagnicola palustris ale-
bo S. turricula) sa prave priblizoval k hladine
napajit sa Cerstyym vzduchom. Tento krasny
exemplar mal tmavu ulitu vysoku asi 30 mm,
hrubo a Siroko pruhovanu z dorastajucich lini,
o predpokladé jeho velmi rychly rast. Slimak
sa asi 40 minut pdsol v mladych vyhonkoch
Sachora (Cyperus), pricom sa Casto priblizo-
val k hladine, a aj pri konzumovani rastlinnej
hmoty zo sytozelenych stoniek mal otvoreny
dychaci otvor a naséval kyslik. Vtedy sa v pria-
mom svetle z [icov sinka ukézalo sivomodras-
té telo so zltymi bodkami. Zaujimavé bolo, ked
sa slimak zacal plazit v plytkej vode po drob-
nom piesku. Pravdepodobne zbieral drobny
piesok, ktory mu pomaha pri traveni.

Ovela vacsieho, asi 40 mm dlhého, stihlej-
Sieho a o nieco tmavsieho slimaka vodniaka
tmavého (Stagnicola corvus) som objavil na
hornom toku potoka. Je to najvacsi zéstupca
tohto rodu. Casto sa vyskytuje spolo¢ne s vod-
niakom mociarnym, no vodniak tmavy sa pri
spasani rastlin drzi viac v spodnej vode na
dne, v hibke asi pol metra. Konzumuije aj ten-
Sie stebla zeleného ¢i odumretého Sachora, ba
dokonca aj biele korene, ktoré obmyva pomaly
pretekajlca voda, a tak vycnievaju z bahna.

NAJKRAJSI
Na okraji potoka som zbadal krasneho skvrni-
tého slimaka —bol to nas najkrajsi vodny slimak

Vodniak tmavy

vodniak usaty (Radix auricularia). Povrch celej
ulity ma leskly, pigmentovany, zakladna farba
je svetlohneda az bézova s tmavsim mramo-
rovanim. Ulita ma pomer &irky a dizky priblizne
rovnaky, najvacsia bola 30 mm Siroké a 27 mm
vysoka. Tento druh sa Zivi riasami, prvokmi
a detritom (polorozloZenou organickou hmo-
tou) v makkom bahne, nekonzumuje rastliny
v zelenom tvrdom stave.

Slimék sa z ulity pri konzumovani potravy
len velmi malo vystval von. Az pri pohybe sa
dalo pozorovat jeho pestré sfarbenie — Siro-
ka leskla ZIto-hnedo-zelenkavo-modra noha
a hlava. Toto sfarbenie spbsobuje hemokyanin
nachadzajuci sa v krvi slimaka. Ide o respirac-
ny protein, ktory umoznuje viazat molekuly
kyslika. Obsahuje aj med, preto je pricinou
zeleno-modrého sfarbenia sliméka. Tento
vynimoc¢ny druh ma aj velké lalo¢naté troju-
holnikové chapadla. Pocas prestvania sa na
podklade ich dosiroka roztahuje. Slimak sa
pri pohybe vébec nenamaha, napreduije vel-
mi pokojne.

Vodniaka ovéalneho (Radix balthica) nazyva-
me aj putujuci slimak. Putuje po celej Eurdpe
a vyskytuje sa vo va¢som mnozstve aj u nas.
Vajicka kladie na tvrdé podklady, ako st drevo,
kamen a byliny tak, Ze pripominaju zelatinovu
sndrku dihd asi 10 mm. Vyvin vo vajicku nepre-
chédza do larvalneho $tadia, ide o tzv. priamy
vyvin, ked'sa z vajicka priamo vyliahne mlada,
ktoré sa podoba na dospelého sliméka.

NAJMENSI A NAJVZACNEJSI
Najmensi z tejto skupiny je vodniak premenli-
vy (Radix labiata), ktory sa vyskytuje na celom
Uzemi Slovenska. Jeho nazov je odvodeny od
velkej farebnej variability tohto druhu, ktora
moze suvisiet' s oblastou vyskytu. Na Slo-
vensku som mal moznost pozorovat tmavd,
ba takmer &iernu formu tohto ulitnika. Tma-
vé zelenocierne boli najma velké skvrny na
povrchu plasta, jeho ulita mala zelenohnedu
farbu. V inej oblasti sa zasa vyskytovali vodnia-
ky premenlivé v Zltozelenych farbach. Ich ulity
boli akoby poftkané riedkymi tmavymi Skvrna-
mi. Tieto vodné ulitniky nemaju ulitu vacsiu ako
20 mm a dorasta im najpomalsie zo vietkych
vodniakov. Kazdy jedinec je hermafrodit, teda
mé samcie aj samicie znaky a mo&ze naklast
az tisic vajicok v Casovom rozpati od jula do
septembra. Mladata sa liahnu po 25 drioch.

Nas najvzacnejsi vodny slimak je vodniak
Siroky (Radix ampla). Ulitu ma dlhd asi 40 mm.

Tento slimék plava len malo, ¢astejsie lozi
po kamenoch a Zivi sa odumretymi rastlinami,
ktoré sa na nich zachytavaju.

Text a foto lvan Kiaze
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METROPOLA

Nech si vyhladate ktorykol'vek z rebrickov svetovych
metropol zoradenych podla kvality Zivota v nich, na
niektorom z poprednych miest narazite na hlavné mesto
Rakuska Vieden. Vo vicSine z nich sa Vieden dokonca
opakovane umiestiiuje ako prva.

ie je to nahoda. Vieden je jedno

z najvacsich sidel v Eurépskej tnii

poctom obyvateloy, ktori byvaju

priamo v meste, nie je viak pre-
[udnend, ani hekticka. Svoju cisarsku minulost
prezradza rozlohou a architektdrou, zaroven
vSak dokéazala akusi prislove¢nu ospalost
zaverecnej éry niekdajsieho Rakusko-Uhor-
ska a tesne po nom sa pretransformovala do
svojej sucasnej privetivosti. Ta sa mozno tazko
definuje, je ju vak urite citit: aj pre fu byva
Vieden oznacovana za najvhodnejsie mesto
pre Zivot na celej planéte.

RODISKO 20. STOROCIA

Mimochodom, dojem ospalosti méze mylit.
Ked'v januéri 1922 prisiel do Viedne predna-

28 jul 20211 Quark

Ringstrasse, budova parlamentu

Sat’ Albert Einstein, bolo to len par mesiacov
predtym, ako dostal Nobelovu cenu za svoj
objav zakonitosti fotoelektrického javu. Fyzik,
ktory bude navzdy spajany s tedriou relativi-
ty, sa vtedy vo viedenskych uliciach iba tesne
minul s Erwinom Schrédingerom, viedenskym
rodakom, ktorému vdacime za objavy kvan-
tovej mechaniky — a za myslienkovy experi-
ment o macke, ktora je zaroven ziva i mrtva.
E. Schrédinger totiz kratko predtym prijal
miesto asistenta na univerzite v nemeckej
Jene.

A prave tak ako k Viedni prvych dekad
20. storocia patrili ludia, ktori otriasli zak-
ladmi prirodnych vied, patril k nej napriklad
aj Sigmund Freud, ktory takpovediac priamo
z0 svojho slavneho terapeutického gauca

pre zivot

v pracovni na Berggasse 19 otriasol nasimi
predstavami o [udskej psyché. Alebo mlady
Ludwig Wittgenstein, povazovany za jedné-
ho zo zakladatelov analytickej filozofie mysle,
jazyka & matematiky. Vo Viedni tych cias bolo
mozné stretnut vytvarnikov Gustava Klimta,
Oskara Kokoschku ¢i Egona Schieleho, ktori
predznamenali moderné smery v maliarstve.
Do rovnakého obdobia patri hudobny skla-
datel Arnold Schonberg, ktory pocas svojho
posobenia vo Viedni v rokoch 1903 az 1925 so
svojimi ziakmi Albanom Bergom a Antonom
Webernom polozili zaklady hudobnej avant-
gardy.

Mimochodom, tito predstavitelia tzv. druhej
viedenskej skoly (prvou boli sto rokov pred
nimi Wolfgang Amadeus Mozart, Joseph
Haydn a Ludwig van Beethoven) sa citili byt

Albert Einstein poéas predndsky vo Viedni
v roku 1921, foto ESA




pokracovatelmi diela skladatela Gustava Mah-
lera, ktory bol do roku 1907 zamestnany ako
Séfdirigent Viedenskej opery a vo Viedni o tri
roky neskor aj zomrel.

VIACJAZYCNE CENTRUM
Vieden bola skratka rodiskom mnohych
novych myslienok a ¢astym utociskom ludi,
ktori otvarali dvere modernej dobe vo vede,
technike aj v umeni a kulture. Hoci este do
zaciatku 20. storocia bola povaZzovana za naj-
vacsie nemeckojazycné mesto na svete (uz
vtedy mala dva miliény obyvatelov), nemcina
nebola jedinym jazykom Viedencanov. Celé
storocia, ale najma od vojen s Napoleonom,
ked'sa stala oficialne centrom habsburského
rakuskeho cisarstva a neskor Rakuska-Uhor-
ska, prirodzene pritahovala vedcov ¢i umelcov
z celej rise.

Nikdy nebola kozmopolitnou v modernom
vyzname tohto slova. Na jej uliciach v3ak zneli
takmer rovnako frekventovane ako nemcina

Palmovy sklenik vo viedenskom zamockom parku Schénbrunn ukryva priblizne

4 500 druhov rastlin.

aj jazyky ostatnych narodov zijucich v monar-
chii. Medzi nimi potom predovsetkym cestina
—napokon, ako sa zvyklo hovorit, ze Budapest
do velkej miery stavali murari zo sucasného
Slovenska, potom o Viedni plati, ze za svoju
historicki podobu vyznamne vdaci remesel-
nikom z Ciech a Moravy.

Hlavné mesto moderného Rakuska je teraz
rozlahlou metropolou na oboch brehoch
Dunaja. Priamo v meste Ziju priblizne dva
miliény, spolu s predmestiami je to asi 2,6
miliéna ludi. V niektorych zdrojoch sa spomi-
na, Ze k Sirsej Viedni mozno vlastne priratat aj
nasu Bratislavu —vzhladom na spolo¢nu histo-
riu aj na skutocnost, Ze obe mesta deli od seba
sotva 50 km — a toto sumestie ma spolocne
viac ako tri miliény obyvatelov.

RINGSTRASSE

Hoci histéria Viedne ako mestského sidla pod
nazvom Vindobona siaha az do cias Rimskej

EEFRERN fREE W
f mEEm ®E

rise, prednostné pripominanie obdobia kon-
ca 19. a zaciatku 20. storocia nie je samoucel-
né. Prave v tomto obdobi sa totiz dotvarala
stcasna podoba mesta, pre ktoru je zapisané
v zoznamoch UNESCO ako sUcast’ svetového
historického dedicstva.

Ked'sa v roku 1850 k mestu oficidlne pripo-
jili predmestia Vorstdadte (dneSné viedenské
distrikty Il az 1X), dovtedajsie mestské hradby
z13. storocia, ktoré boli vtedy uz takmer storo-
Cie nefunkéné, zacali fyzicky prekézat doprave
a obchodu. Nariadenim cisara Frantiska Joze-
fa |. sa hradby definitivne zburali a presne na
ich pbdoryse sa zacalo s vystavbou novej uli-
ce. Kuriézne — aspon zo stcasného pohladu
— bolo to, Ze samotny ciséar svojim vynosom
nariadil nielen presné rozmery novej ulice,
ale aj rozostavenie buducich novych stavieb
aich funkcie. Zrodila sa Ringstrasse (okruznd,
alebo prstencovd ci rovno prsteriovd ulica, ¢o
je nazov azda najlepsie vystihujuci jej tvar),
jeden z najznamejsich a najkrajsich bulvarov

GEOGRAFIA

20. storocia v Style viedenského Art Nouveau,
v ktorej sa nachadza observatorium a centrum
vzdelavania dospelych.

NOSTALGIA AJ MODERNA
Vieden ma viac ako 800 mostov, ¢o je dvoj-
nasobok poctu mostov v Benatkach. K tym
najznamejsim patri 10 mostov ponad hlavny
tok Dunaja, 32 mostov prekracuje Dunajsky
kanal, 40 vedie cez riecku Wien a eSte mnoho
inych. Trasam viedenského metra sltizi dalsich
271 mostov. Inak, viedenské metro s celkovou
dizkou vyse 80 kilometrov a kapacitou 570
miliénov pasazierov prepravenych za rok patri
k najefektivnejsim a najspolahlivejsim doprav-
nym systémom v ramci metropol celého sveta.
Komu nestaci krésa architektury, lesk cisar-
skych palacov v Hofburgu v centre Viedne ale-
bo privetivost stoviek fontan s Cerstvou vodou
rozosiatych v desiatkach parkov po celom
meste, ten méze siahnut napriklad po symbié-
ze krasy starej techniky a dynamiky modernych

P N

Slavny gauc, ktory pouzival Sigmund Freud pri psychoanalyze, vo

Freudovom mdzeu v Londyne, foto wikimédia/Zdenek Kratochvil

sveta, ktorého hlavnym dévodom existencie
bolo zvyraznit velkost a slavu habsburskej rise.
V nasledujucich desatrociach bolo po obvo-
de 5,3 kilometra dlhej a viac ako 50 metrov
Sirokej ulice okruzujucej historické vndtorné
mesto postavené mnozstvo rozlahlych verej-
nych budov. Tie vizualne specatili historicky
vpad svetského zivota mestskej populacie do
sveta, ktory bol dovtedy vyhradeny iba Slachte.
Ringstrasse, to je napriklad Umeleckohistoric-
ké muzeum, Mlzeum prirodnej histérie, Vie-
denska Statna opera, Mestské divadlo (Burg-
theater) spolo¢ne s budovami parlamentu,
mestskej radnice a univerzity. Na vrchole slavy
pozdiz bulvaru fungovalo 27 kaviarni, ktoré ku
koloritu Viedne patria rovnako neodmyslite/ne
ako Straussove valciky. Vacsina budov okolo
Ringstrasse bola vystavana v eklektickom
Style, miesajuc prvky renesancnej, barokovej
aj klasicistickej architektury. Najdu sa vsak aj
novsie, napriklad budova Urania zo zaciatku

TIITTIRIEEIET

Schénbrunn, hlavnd letnd rezidencia Habsburgovcov

technoldégii, ktord najde v Technickom muzeu.
Mimochodom, zékladny kamen tohto muzea
polozil v roku 1909 uz spominany imperator
FrantiSek Jozef a otvorené bolo v roku 1918,
ked uz impérium lezalo v troskach. Za viac
ako sto rokov svojej existencie zhromazdi-
lo stovky tisic objektov a archivalii, z ktorych
moze vzhladom na obmedzenost fyzického
priestoru ukazovat' len asi pat percent. Stale
je to vsak dost’ (napokon, vystavna plocha
mUzea je 22-tisic m?). Od techniky pouzivanej
v astronomii, fyzike, v priemysle a banictve, pri
vyrobe energii, az po technolégiu hudobnych
nastrojov, principy komunikacnych technolé-
gii a podobne. Navstevnik sa ocitne vo svete
starych lokomotiv, prvych lietadiel, interak-
tivnych exponatov vysvetlujicich zakladné
fyzikalne principy az po efektnu elektrickti Sou
s Teslovym transformatorom, méze obdivovat’
kozmicky satelit visiaci zo stropu haly, multi-
medialne programy &i ukazky prace s progra-
movatelnou platformou Arduino.

Podobna zmes krasy a nostalgie s vydobyt-
kami modernej doby charakterizuje Vieden
azda najviac. Nie kazdy méze vo Viedni Zit.
Kazdy ju vSak mdze navstivit, aby sa pokusil
pochopit, preco sa v nej asi Zije tak prijemne.

R, foto Pixabay
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Uspech &asto neprichddza na prvy ani druhy pokus.

Ak to ani do tretice nevyjde, netreba to vzdavat. Takto to
hodnotia uchadzaci, ktori boli napokon uspesni a ziskali
dotacie v programoch Horizont Eurépa financovanych

Eurépskou uniou z Bruselu.

orizont Eurdpa je doposial
najvacsi a najvyznamnejsi
program financujuci projekty
v oblasti vedy, vyskumu a ino-
vacil. Slovensko sa v sticasnosti drzi skor na

Ndrodné kontaktné body poskytnu dostatocnui
pomoc a podporu. Kontakty su lahko dostupné
na internete aj prostrednictvom webovej strdnky
CVTI SR na https://eraportal.sk/horizont-europa/
heu-narodne-kontaktne-body/, foto Jan Petrds.
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konci rebricka a patri mu nelichotivé piate
miesto od konca, ale postupne je nas pocut’
o Cosi viac. Pre program Horizont Eurdpa
navrhla Eurdpska komisia pridelit' sumu
takmer 100 miliard eur v stcasnych cenach,
ktora tiez zahffia 3,5 mld. eur pridelenych
v rdmci Fondu InvestEU a 2,4 mld. eur pre
program Euratom.

PRIKLADY USPESNEJ PRAXE

V poslednom, 6smom rémcovom programe
si Slovensko polepsilo o vySe 80 % v porov-
nani so star§im programom. ESte vzdy vSak
mame rezervy v pocte ziadosti. Doteraz
nam patrilo piate miesto od konca a Slo-
vaci sa zapojili do 644 projektov. Vyrazne
nas predbehlo susedné Cesko s vyse 1700
projektmi a prvé miesto jednoznacne patri
Nemecku, kde sa vedci zapojili do vyse
19-tisic projektov.

Aj na Slovensku mame spoloc¢nosti, kto-
ré sa uz do programu zapojili. Patri medzi
ne aj MultiplexDX, jedna z inovativnych
slovenskych biotechnologickych spoloc-
nosti, ktora vznikla s cielom priniest revo-
luéné technolégie na trh personalizovanej

molekularnej diagnostiky. Tato spolo¢nost

prisla s novou metddou skriningu rakovi-
ny prsnika. Prevadzkovy riaditel firmy Mgr.
Peter Kilian, PhD., uviedol, Ze Uspech prisiel
vich pripade dokonca aZ na desiaty pokus.
Devat predtym nevyslo, no napriek tomu sa
nevzdali. Svoj projekt neustéle vylepSovali
a podéavali ho znova a znova, az napokon

uspeli. Treba to skusat viackrdt. Niektorych
to odradi, lebo ide o ndrocny proces. Ale aj
ked' projekt neuspeje, myslim si, Ze sa to
oplati. V nasej spolocnosti sme sa velmi
vela naucili uz pri pisani samotnej prihldsky.
Viytvdrali sme si tym v skutocnosti nds biznis
pldn a vela sme pritom ziskali, odporuca
P. Kilian.

O nieco kratsie trvalo ziskanie podpory
timu profesora Pavla Sajgalika, predsedu
Slovenskej akadémie vied, ktory pracoval
na priprave novych typov batérii. Na Uspech
im stacilo pat pokusov. Statistiky potvrdzu-
ju, ze pravidla su velmi prisne nastavené
a ani jedna spolocnost, a to ani spomedzi
zahrani¢nych, nedostala z Bruselu zelend na
prvy pokus. Na com sa vsak vietci zhoduju,
je skutocnost, Ze sa netreba vzdavat a je
nevyhnutné hladat a spajat sa aj so silnymi
hracmi zo zahranicia.

DOBRA RADA NAD ZLATO
Ak chce zaujemca podavat projekt, je
vyhodné obratit sa na odbornikov, ktori
mu mdzu s podanim pomoct. Centrum
vedecko-technickych informécii SR (CVTI
SR) vyrazne posilnilo svoj tim, ktory poma-
ha vedcom a institicidam nielen pri pisani
Ziadosti a vzdjomnej komunikacii, ale orga-
nizuje aj rézne informacéné podujatia a Sko-
lenia pre v3etkych, ktori sa chcl zapojit do
programu Horizont Eurépa 2021 - 2027.
CVTI SR vytvorilo tzv. ndrodné kontakt-
né body pozostavajice z mnohych odbor-
nikov. Ti komunikuju priamo s delegatmi
v Bruseli, ktori posudzuju jednotlivé Zia-
dosti. Maju informéacie z prvej ruky, pora-
dia a pomo&zu, ako dalej s projektom tak,
aby mal Sancu uspiet. Generalny riaditel
Centra vedecko-technickych informacii SR
prof. PharmDr. Jan Kyselovi¢, CSc., upresiu-
je: Ulohou CVTI SR je prepajit tychto odbor-
nikov s nasimi vedcami. Znamend to, Ze uz
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Ako zlepSit ucast Slovenska

v programe Horizont Europa

nebudu posielat iba vyzvy e-mailami, ale
skutocne sa s vedcami skontaktuju a budu
hladat riesenia pre grantové ulohy Horizont
Eurdpa. Na Slovensku mdme vynimocnych
ludi, ktori st schopni realizovat nadstan-
dardné projekty. Mdme niekolko pecati
kvality, ktoré ziskali nase pracoviskd. Mdme
nositelov zaujimavych cien aj startupové

Prof. PharmDr. Jdn Kyselovic, CSc., generdlny
riaditel CV'TI SR, foto A. Germanovovd, CVTI SR

firmy, ktoré su tspesné nielen doma, ale aj
v zahranici. Chybaju ndm viak vécsie celky,
konzorcid. A prdve program Horizont Eurd-
pa je budovany na celkoch. Mojim zdmerom
je, aby sa ndm na Slovensku podarilo vytva-
rat konzorcid Spickovych ludi.

Rovnako doleZité je aj to, akym Stylom je
projekt napisany. PretoZe nielen obsah, ale
aj obal predava. Eurokomisari, ktori posu-
dzuju Ziadosti, sU nimi doslova zahlteni

a ak ich projekt nezaujme hned na zaliat-
ku, mdze to byt problém. Maju totiz okrem
svojej beznej prace vybrat z dvoch az troch
tisicok projektov 50 najlepsich.

DORAZ NA PARTNEROV

Uspesni uchadzaci upozorfiuju na to, ze
z Bruselu neprichadza spatna vazba na
podany projekt vo forme slovného hodno-
tenia. Oficidlne vyjadrenie je len bodovym
hodnotenim, z ktorého nie je jasné, ¢o treba
vylepsit a co zmenit, aby konkrétny projekt
uspel. Preto je dolezité, akych zahrani¢nych
partnerov si vyberiete. Ak sa to nepodari ani
s nimi, moZete ich vymenit v dalSom obdo-
bi, ked budete projekt opatovne podavat,
¢o je bezna prax. Pomocnu ruku okrem
CVTI SR podavaju aj dalsie institucie.

Pripravujeme pre nasich pracovnikov
skolenia, aby boli schopni pisat projekty
tak, aby dosiahli aspech v Bruseli. Sloven-
sko by malo mat priority a malo by si sta-
novit oblasti, do ktorych sustredime vsetky
sily na to, aby sa tieto oblasti v projektoch
objavovali. Mali by sme tak véacsiu schop-
nost cerpat z programu Horizont Eurdpa. Uz
by sme potom nemuseli iba reagovat na to,
Ze niekto vyhldsi tému, ale mohli by to byt
aj nase vilastné témy, povedal prof. RNDr.
Pavol Sajgalik, DrSc.

Aj na Univerzite Komenského posilfu-
ju Centrum podpory projektov a fakulty
buduju svoje projektové centra. Prorektor
pre vedu, doktorandské studium a pro-

CO JE PROGRAM HORIZONT EUROPA

Horizont Eurdpa je kiti¢ovy program financovania vyskumu a inovécii EU s rozpoctom
95,5 miliardy eur. Riesi zmenu podnebia, pomaha dosiahnut ciele trvalo udrzatelného
rozvoja OSN a zvysuje konkurencieschopnost’ a rast EU. Program ulahcuje spolupracu

a posilAuje vplyv vyskumu a inovacii na vyvoj, podporu a vykonavanie politik EU pri
rieSeni globalnych vyzev. Podporuje vytvaranie a lepsie Sirenie vynikajicich vedomosti
a technolégif. Vytvara pracovné miesta, podiela sa na vybere talentov v EU, podporuje
hospodarsky rast, priemyselnu konkurencieschopnost a optimalizuje investicny dosah
v ramci posilneného eurépskeho vyskumného priestoru.

PYTAME SA

jektovu Cinnost Univerzity Komenského
v Bratislave prof. RNDr. Jozef Masarik, DrSc.,
dodava: Chceme poméct riesitelom s admi-
nistrativou a ndroc¢nou byrokraciou. Mali by
sa zaoberat len odbornou strankou a vsetko
ostatné by mali urobit pracovnici projekto-
vych oddeleni. Toto je skusenost zo sveta.
Tam, kde maju silné projektové oddelenia,
je aj vacsi zdujem zo strany odbornikov
a vyssia uspesnost.

Aj Ministerstvo $kolstva, vedy, vyskumu
a $portu SR ma schvaleny program na pod-
poru zapojenia sa slovenskych subjektov do
programu Horizont Eurépa. MUDr. RNDr.
Ludovit Paulis, PhD., MPH., statny tajomnik
ministerstva Skolstva, vysvetluje: Uchd-
dzacom budeme uhrddzat ndklady spojené
s pripravou projektu. Tym, ktori ziskaju dobré
hodnotenie od posudzovatelov, ale nepodari
sa im dostat financie z EU, projekt zafinan-
cujeme, takZe ich motivdcia bude vdcsia.

Univerzita Komenského v Bratislave

Ziskala celkovo 28 projektov, v siestich bola
koordindtorom konzorcii a v dalsich ich ¢lenom,
foto L. Kralovicova.

Slovenskych vedcov povzbudzuje aj
Jean-Eric Paquet, generalny riaditel Vysku-
mu a inovacii Eurépskej komisie. Najma
aktivne zapojenie sa m6ze vedcom poméoct
v tom, aby sa stali su¢astou spolo¢ného
eurépskeho Usilia. V novom programe
Horizont Eurdpa je totiZ ovela viac moz-
nosti pre ¢lenské krajiny so slabsim inovac-
nym vykonom, takze mnohym slovenskym
vedcom umoznia pracovat na rozvoji exce-
lentnej vedy na Slovensku. Pripravuju sa
preto aj matchmakingové podujatia, ktoré
pomaozu pri hladani vhodnych partnerov na
spolupracu z celej Eurdpy.

Simona Simanova, RTVS
Foto archiv autorky
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Foto Fotky&Foto/Elnur

Ekojazdy buducnosti

Buducnost automobilizmu pravdepodobne nebude
zavanaf vyfukovymi plynmi. Technici aj ekologovia
sa zhoduju v tom, Ze motory s vnutornym spalovanim
vyuzivajuce fosilne palivd si pomaly, ale isto na
odchode. Dosial v§ak nepozname definitivnu odpoved

na otazku, ¢o ich nahradi.

[adanie vhodnej nahrady za ben-

zin a naftu sa stupnuje sibezne

so spravami o tempe klimatickej

zmeny a minania zasob tradic-
nych paliv. Otazkou je, ¢i je aspon jedna
z hlavnej dvojice moznosti, elektricky alebo
vodikovy pohon, uz dostatoc¢ne priprave-
na na to, aby spalovacie motory dokéazala
kompletne nahradit.

NAOZAJ EKOLOGICKE?
Podla optimistov ma kazda karta dve strany
a tak, ako je dolezité, aby sa elektromobily
zlepSovali a zbavovali neduhov, dolezité je
tieZ nabadat motoristov, aby to s takymito
vozidlami napriek pochybnostiam skus3ali.
Pesimisti varuju, Ze politika sa opéat raz usi-
luje zapriahat voz pred kone, pretoze tech-
nicka Uroven alternativnych pohonov este
radikalne rezy, akym by bol napriklad plosny
zakaz spalovacich motorov, neumoznuje.
Ti prvi nabadaju, aby sa dopytom po
vozidlach s alternativnym pohonom vyvi-
jal tlak na ceny aj na inovacie a vylep3enia.
Druhitvrdia, Ze je smiesne hovorit o prispev-
ku k Zivotnému prostrediu v situacii, ked sa
litium do akumulatorov tazi v Juznej Ameri-
ke, spractva sa v Cine a samotné batérie sa
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zostavuju v Juznej Kérei, takze ked'si zékaz-
nik v Eurdpe zakupi svoje ekologické vozidlo,
jeho ¢asti uz obehli zemegulu pomocou nie
prave ekologickych namornych lodi. Pripo-
Citat treba aj emisie nevyhnutné pri vyrobe
auta i pri vyrobe energie, ktord elektromo-
bil spotreblva. Poc¢as samotnej jazdy tak
moze mat elektromobil nulové emisie, lenze
na to, aby sa stal ¢istym prinosom pre Zivot-
né prostredie, bude treba docielit aj to, aby
bola elektrina ziskavana zo zdrojov, ktoré nie
sU pre Zivotné prostredie zatazou.
Pravdou vsak zostava, Ze popri zatial
marnej snahe najst také syntetické nédhrady

fosilnych paliv, ktoré by zarucili, ze suc¢asné
autd nebudu raz musiet'hromadne do $rotu,
elektromobily a vozidla vyuzivajlice vodiko-
vé palivové ¢lanky su tu a ich pouzivanie sa
neustale rozsiruje.

SLABE BATERIE

Ak si odmyslime problém emisii pri vyrobe
elektriny pouzivanej potom na bezemisny
pohon, samotny pohon funguje bezchybne.
Elektromotor je menej néroc¢ny na Gdrzbu
ama vyssiu spolahlivost. Auto je pocas jazdy
takmer nepocutelné a moderné elektro-
motory uz maju dostatocny vykon a tocivy
moment. Slabym miestom su v3ak batérie.
ESte nedavno platilo, Ze nahradenie 60-lit-
rovej nadrze nafty beznymi litiovo-iénovy-
mi akumulatormi by znamenalo zvysit zataz
auta o 2,4 tony, pricom nabitie akumulato-
rov s patri¢nou kapacitou asi 230 kWh by
trvalo v beznej elektrickej sieti 100 hodin.
Na dotankovanie svojho vozidla by prislus-
ny motorista potreboval desiatky hodin, aj
keby bola kapacita energie zniZzena na zlo-
mok hodnét.




Ako sa zmenila situécia odvtedy? Vyvojari
sa neustale usiluju o vylepsenia: pred niekol-
kymi mesiacmi napriklad estonska spoloc-
nost Skeleton Technologies spolu s nemec-
kym Technologickym instititom v Karlsruhe
dokoncili vyvoj grafénovej superbatérie s iba
15-sekundovym ¢asom nabijania. Batéria
kombinuje vydrz a kapacitu litiovych batérif
s rychlostou grafénovych ultrakondenzato-
rov. Problémom zostava, Ze kondenzétorova
Cast'sa nabije rychlo, litiova vSak nie. Takato
batéria vam teda pomdze rychlo nacerpat

vmestilo do Specialnej uhlikovej nddoby
s objemom 540 litrov. V pripade tekutého
vodika by sa pomer dalej zlepSoval: stacila
by uz iba 350-litrova nadrz.

Podobné Uskalia ako pri vodikovo-kysliko-
vych palivovych ¢lankoch platia aj pre cisto
vodikové motory. Tie funguju ako spalova-
cie, akurat namiesto fosilnych paliv spaluju
vodik. Zasadnymi problémami st nedosta-
to¢na (a energeticky stratova) vyroba vodi-
ka, jeho naroc¢néa preprava v skvapalnenom
stave, ktora si vyZzaduje teplotu -253 °C,

DOPRAVA

Jorga Chatzimarkakisa budtcnost je v mixe
oboch technolégil. VZdy bolo nesprdvne sta-
vat ich proti sebe. Mimochodom, aj vodiko-
vo-elektrické auta su viastne elektrické autd,
ktoré si vyrdbaju elektrinu priamo vo vozidle.
Podla Chatzimarkakisa je doleZité rozliSovat
silné a slabé stranky technolégii: Nikdy by
som nenavrhol pouZivat vodikové vozidlo
v mestskom prostredi, kde potrebujete menej
ako 40 kWh. Len ak mdte viac ako 40 kWh
a potrebujete cestovat na dlhé vzdialenosti,
tak vds to méze zaujimat. Podobne by som

energiu na jazdu na kratsiu vzdialenost, ¢o
vSak bude stale len zlomok z hodnoty cel-
kového dojazdu.

RIEDKY VODIK

Problém uloziska, ktoré by pri malom obje-
me a hmotnosti poskytovalo dostatoc-
né mnozstvo energie doplnitelné v rade
minut, by mohli riesit tzv. palivové ¢lanky.
|de o chemické zariadenie schopné vyrabat
elektrickd energiu z paliva, ktorym je vodik,
a okyslicovadla, ktorym byva kyslik. Auto tak
nepotrebuje zasobniky energie v podobe
batérii. Palivo do palivového ¢lanku mozno
doplnit velmi rychlo, podobne ako pri kon-
venénych palivach a nadrziach. Problémom
je vtomto pripade skuto¢nost, Ze vodik ma
v podmienkach bezného tlaku a teploty
velmi nizku hustotu. Napriklad na ulozenie
spominanych 230 kWh energie by sice sta-
Cilolen 11,5 kilogramu vodika, lenZe ten by si
za bezného tlaku a teploty vyzadoval nadrz
s objemom viac ako 128-tisic litrov... Na ulo-
Zenie vacsieho mnozstva energie v mensom
objeme treba skladovat vodik pod vysokym
tlakom stoviek barov v $pecidlnych naddo-
bach. Uvedenych 11,5 kg vodika by sa tak

anoda

H0

katalyzator

Schéma hydrogénového palivového clanku,
ilustrdcia Marcela Pekarcikovd

elektrolyt katoda

a spominana potreba objemnych palivo-
vych nadrzi.

ELEKTRINA, VODIK CI MIX?
Elektromobily uz davno nie su zaleZitostou
zopar novych znaciek. Svoje vlastné modely
zacali ponukat vietky bezné automobilky
a predaj elektromobilov aj aut s palivovymi
¢lankami sa v Eurdpe zrychluje. Buduju sa
siete nabijacich stanic. Zaroven vsak plati,
Ze na rozdiel od pripadov, ked technologic-
ky pokrok znamenal viditelné vylepsovanie
zakladnych funkcii, spalovacie motory sa
nahradzaju z inych dévodov. Benefity su
ekologické a ekonomické, pricom jazdné
vlastnosti zostavaju v najlepsich pripadoch
porovnatelné. Dokial sa nezmeni toto, dis-
kusia optimistov s pesimistami bude zrejme
prebiehat dalej.

V oktdbri 2020 oslovil magazin vyrobcu
nabijacich stanic a elektrickych batérii EVBox
expertov z podobne zameranych eurépskych
spolo¢nosti s otdzkou, kde vidia buducnost
ekologickych pohonov. Podla generaineho
tajomnika asociacie vyskumnych centier
a vyrobcov vodikovych motorov a vodiko-
vych palivovych &lankov Hydrogen Europe

na druhej strane nenavrhol pouzivat batérie
v nadkladiakoch, pretoZe tam sa momentdlne
100 km dojazdu rovnad jednej tone batérie.
V pripade vodika je to len jeden kilogram na
400 km.

Podla Michiela Langezaala, CEO spoloc-
nosti Fastned prevadzkujucej siet nabija-
cich stanic po celej Eurépe a Velkej Britanii,
historia sa prikloni k elektrickym vozidlam.
Pozerdm sa na to z perspektivy klimatickej
zmeny a hladdm, co je najefektivnejsie. Ak
zacnete so soldrnym panelom na streche,
zapojite dori kdbel a pripojite ho k autu, moz-
no s nejakou elektronikou uprostred, a nabi-
Jjate batériu —na kaZzdu kWh soldrnej energie
mézete odjazdit asi 5 km. Keby mal byt vodi-
kovy systém tieZ zaloZeny na Cistej energii,
potom z kaZdej kWh energie zo soldrneho
panela musite odhodit polovicu, pretoZe naj-
prv vyrdbate vodik. Potom ho ddte do nddrze,
stlacite ho... potrebujete rézne komplikované
postupy. Nakoniec pouZijete palivovy cldnok
a opdt odhodite polovicu energie. AZ potom
dostanete elektrinu, aby ste mohli pomocou
nej jazdit.

R, foto EVBox
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SOKOL s éislo

Nedavno sa zacal vyvoj
nového vysokorychlostného
lietadla Falcon 10X

s ultradlhym doletom, ktoré
bude mat najpriestrannejsiu
a najpohodinejSiu kabinu.

Franclzska firma Dassault Aviation SA vyraba
nielen vojenské stihacie lietadl3, ale je aj jed-
nym z poprednych svetovych vyrobcov bizje-
tov (mensich prudovych lietadiel na neve-
rejnu leteckd dopravu), ktoré pontka pod
marketingovym oznacenim Falcon (sokol).
Dassault nedavno oznamil, ze zacal vyvijat
dalSieho sokola, ktory bude niest’ oznacenie
Falcon 10X.

Nové lietadlo bude mat ultradlhy dolet
aovela priestrannejsiu a pohodinejsiu kabinu
nez jeho predchodcovia. ViySkou 203 cm bude
kabina o 5 cm vyssia a Sirkou 277 cm 0 20 cm
SirSia nez maju konkurencné typy. Kabina typu
10X bude mat dokonca vacsi prierez, nez maju
niektoré regionalne pridové dopravné lie-
tadla. Kridla lietadla zhotovené z uhlikovych
kompozitov budd mat rozpatie 33,6 m, dizka
lietadla bude 33,4 m a vyska 8,4 m. Ucinny
pretlakovaci systém zabezpeci, ze aj prilete vo
vyske okolo 12 kilometrov bude v kabine tlak

m desaf

zodpovedajuci nadmorskej vyske len nieco
nad 900 metrov. Kabina sa bude vyznacovat
velkou modularitou umozrujucou roznorodé
konfiguracie interiéru.

Silnym predajnym argumentom sa méze
stat' dolet lietadla 13 900 km. Lietadlo teda
bude moct absolvovat bez medzipristatia
let napriklad z New Yorku do Sanghaja, z Los
Angeles do Sydney ¢i z Hongkongu do New
Yorku. Na pohon lietadla bude sluzit dvojica
zatial vyvijanych najvykonnejsich motorov
Rolls-Royce série Pearl, nestcich doplnkové
oznacenie 10X. V kokpite budud vyhradne dis-
pleje s dotykovym ovlddanim.

Digitalny riadiaci letovy systém bude dis-
ponovat revolu¢nym systémom obnovenia
kontroly nad lietadlom — ten mozu piloti
aktivovat' stlacenim jediného tlacidla, ¢im sa
lietadlo automaticky dostane do stabilizo-
vanej polohy. Séf spolo¢nosti Dassault Eric
Trappier tvrdi, Ze Falcon 10X bude absolutne
najlepsim bizjetom v kategdrii lietadiel s ultra-
dlhym doletom a ostane takym dlhu dobu.
Ako to uz byva, posledné slovo v hodnoteni
nového sokola budd mat kupujuci, ku ktorym
sa prvé lietadla Falcon 10X dostand koncom
roku 2025.

Foto Dassault

Samolepiace SOLARNE PANELY

Nové, o polovicu lahSie samolepiace solarne panely by mohli
spristupnit ich vyuzivanie na strechach budov.

Zijeme v obdobi globalnych klimatickych
zmien, ktoré ovplyviiuju prirodu ako celok
a ludom v réznych Castiach sveta narusaju
zabehany spbsob Zivota. Tieto negativne vni-
mané zmeny pocasia maju podla vedcov naj-
ma antropogénny zaklad, ¢ize su désledkom
[udskych &innosti produkujucich emisie. Tieto
emisie vznikaju pri roznych technologickych
cinnostiach, ale aj pri vykurovani a zasobovani
budov elektrickou energiou. Niektoré Statisti-
ky uvadzaju, Ze budovy st zodpovedné

za 28 % globalnych emisii.

Ide najméa o to, Ze tepelna &i elek-
tricka energia potrebna na fungovanie
velkych administrativnych a inych budov
je generovana zdrojmi emitujdcimi
Skodlivé emisie. Vynara sa otazka, ako
by mohla budova zniZit svoju emisnu
stopu. Jednou z mozZnostf je indtalova-
nie solarnych (fotovoltickych) ¢lankov
na strechu budovy. Tieto ¢lanky gene-
ruju elektrickd energiu z obnovitelného
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zdroja —slnecného Ziarenia. Zatial je takychto
streSnych elektrdrni pomenej, ale uz v blizkej
buducnosti to méze byt inak. Problémom je,
Ze zatial ¢o cena samotnych solarnych ¢lankov
rapidne klesa, néklady na prepravu tazkych
fotovoltickych panelov v kovovych rdmoch
a ich instalaciu na strechu budovy rastu.
Zvrat vo vyuzivani plochych striech na
generovanie elektrickej energie mozu priniest
inovativne solarne ¢lanky vyvinuté singapur-

skou spolocnostou Maxeon Solar Technogies.
Po piatich rokoch vyvoja prichadza tato spo-
lo¢nost na trh s lahuckymi panelmi, ktoré sa
na plochu strechu upevnuju ako samolepky,
bez tazkej kovovej konstrukcie a bez vrchnej
sklenej vrstvy. Inovativne panely su tvorené
sustavou solarnych ¢lankov typu IBC, maju
kovovy podklad, odolavaju korézii a mozno
ich ohybat bez toho, aby v nich vznikali trhliny.
Ucinnost premeny sinecnej energie na elek-
trickd je takmer 21 %.

Jednou z podstatnych prednosti novych
panelov je ich nizka hmotnost, a to len 6 kg
nam?, o je o polovicu menej, nez maju bezné
solarne panely. Takéto plosné zataze-
nie znesu takmer v3etky strechy. Firma
Maxeon odhaduje, Ze na nevyuZité stre-
chy komercnych budov v celej Eurépe
by sa dali inStalovat solarne panely
s celkovym vykonom vyse 4 GW. Firma
chce skdSobne instalovat svoje solar-
ne samolepiace panely na vybranych
eurépskych budovach uz v tomto roku,
na bezny trh by sa mali dostat v prvom
Stvrtroku 2022.

Foto Maxeon Solar Technologies
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PRSTEN s identifikatnym ¢ipom

Ciarové kody s cenami tovarov nedavno
enormne zrychlili nakupovanie v obchodoch.
Crtaju sa véak este pohodinej$ie moznosti.
Budeme raz platit Specialnymi prsterimi?

Uz len starsia generacia si pamata obdobie, ked sa museli v obcho-
doch manualne nahadzovat do pokladne ceny kupovaného tovaru.
V stcasnosti maju uz takmer vietky obchody systém nacitavania cien
zakddovanych v ¢iarovom kéde. Je pravdepodobné, Ze identifika-
cia prostrednictvom ciarového kédu bude v budicnosti nahradena
novym druhom identifikacie na baze cipov RFID.

Skratka RFID znamena Radio Frequency Identification, teda identi-
fikacia prostrednictvom radiovej frekvencie. Ide o technoldgiu auto-
matickej identifikacie umoziujucu bezdrétovo identifikovat takmer
akykolvek objekt pomocou dat uloZenych do tzv. RFID Cipov. Tento
Cip, ktory je nositelom informacie, méze mat podobu etikety (tzv.
smart label), alebo je ulozeny v puzdierku réznych tvarov, velkosti
a vyhotoveni.

Druhym dolezitym prvkom systému RFID je citacka, ktora funguje
ako akysi most medzi ¢ipom a riadiacim pocitacom. RFID Cipy pou-
zivané na identifikaciu tovarov v predajniach a skladoch mézu mat
miniatlrne rozmery, ale na buduce vyuzivanie systému RFID v prak-
tickom zivote by mal byt ¢ip uloZeny napriklad v nejakom vhodnom
privesku, ktory by mal ¢lovek stale so sebou. Keby sme si ho zabudli,
nemohli by sme identifikacny systém vyuzivat. Otazkou teda je, ¢o
mame, resp. mézeme mat vzdy pri sebe.

Odpoved znie
— prsten. So sku-
tocne original-
nym napadom
prisiel vyskumny
tim nemeckého
Fraunhoferov-
ho institutu pre
zlievarensku,
kompozitovu
a spracovatelsku
techniku (IGCV).
Tento tim vypra-
coval technolé-
giu umoznujucu
ulozit RFID ¢ip do prstena. Prsten je sice trochu masivnejsi ako bezny
damsky prsten s ockom, ale najma pre panov predstavuje originalny
doplnok. Je zhotoveny 3D tlaciarfiou, pricom sa vytvori aj puzdierko,
do ktorého robot vlozi RFID ¢ip a ten tlaciaren prekryje dalSou vrstvou
materialu.

Inteligentny prsten s RFID ¢ipom moze v budicnosti pinit mnoz-
stvo funkcii. Okrem platenia v obchodoch méze sluzit napriklad na
otvaranie zakddovanych dveri, ako zdravotny preukaz s informéciami
o zdravotnom stave, platobna karta ¢i hotelova karta na otvorenie
dveri rezervovanej izby. Zatial nie je zndme, ¢i sa originalny prsten
bude skutoc¢ne vyrabat a predavat.

Foto Fraunhofer IGCV

Dezinfekcny ROBOT

Dodrziavanie hygienickych opatreni relevantnych pre konkrétnu
chorobu vyznamne obmedzuije Sirenie infekénych ochoreni. Poméct
v tomto procese by mal novy dezinfekény robot BALTO.

Hygienické opatrenia maju Uplne elimi-
novat alebo aspon radikalne skompliko-
vat baktériam a virusom prenosové cesty
z osoby na osobu. Nedodrziavanie hygie-
nickych opatreni méze rapidne zvysit roz-
sah a rychlost prenosu infekéného ochore-
nia. Ukazuje sa to aj pri sic¢asnej pandémii
covidu-19, ktora by sa dala lepsie zvladnut,
keby ludia déslednejsie dodrziavali vset-
ky nariadené aj odporuicané opatrenia.
Za velmi délezitu sa povazuje pravidelna
dezinfekcia povrchov, ktorych sa dotyka
mnozstvo ludi. V interiéri budov su taky-
mito prvkami najma klucky dveri, ktorych sa
[udia pri vstupe do budovy ¢i jej opustani
dotykaju. Preto by klucky mali byt dezinfi-
kované CastejSie nez iné povrchy, ktorych sa
dotkne relativne maly pocet ludi.

O automatické pravidelné dezinfikova-
nie kluciek v nastavitelnych intervaloch
sa postara inovativny dezinfekény robot
BALTO, vyvinuty Inovacnym inZinierskym
centrom (Innovation Engineering Cen-
ter) vyskumného Ustavu Fraunhofer Italia

v talianskom Bolzane v spolupraci s Fraun-
hoferovym Ustavom pre ekonomiku prace
(IAO) v nemeckom Stuttgarte. Tento robot
pracuje samostatne a reaguje aj na pritom-
nost ludi vo svojom okoli. Tou spravnou
otazkou je, ako robot vie, ktoré klucky a ako
Casto méa dezinfikovat'.

Robot ziskava informacie o kluckach ci
inych povrchoch vyzadujucich dezinfekciu
z digitdlneho modelu budovy. Tento model,
znamy v projekcnych kancelariach i staveb-
nych firmach pod skratkou BIM (Building
information modeling), obsahuje digitalne
informacie nielen o geometrii budovy a jej
jednotlivych casti, ale aj o funkciach jed-
notlivych prvkov a ich materialoch. Robot
moZe na zaklade databazy BIM autonémne
dezinfikovat aj iné povrchy, ktorych sa ludia
Casto dotykaju.

Mimochodom, robot BALTO je pome-
novany podla psa, ktory bol v roku 1925
vedlcim psom zaprahu na poslednom
Useku cesty znamej ako The Great Race
of Mercy z aljasského mesta Nenana do
Nome. Zaprah vtedy doviezol do Nome
nenahraditelné ockovacie sérum na potla-
Cenie hroziaceho rozsirenia zaskrtu.

Foto Fraunhofer Italia
Dvojstranu pripravil Radomir Mlynek
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SVET na dlani

Rozhladne si spdjame s odvekou Tudskou tizbou dostat sa ¢o
najvyssie a odtial’ vidiet vSetko ako na dlani. St ¢iasto¢nou
nihradou za naSu neschopnost lietaf. Navyse, hladief na svet
z vySky znamena symbolicky si ho privlastnit.

Vartovka nad Krupinou, hliadkovd veZa z Cias
tureckych ndjazdov, foto wikipédia/Ladin

ozhladne v3ak nie su len turistic-
ké atrakcie. Stavby umoznujuce
vyhlady do dialky kedysi vznikali
z celkom inych pohnutok. Vidiet
do dialky totiz znamené aj byt vcas varo-
vany pred hroziacim nebezpecenstvom.
Takym nebezpecenstvom mdze byt ozbro-
jeny nepriatel, ale napriklad aj prirodny Zivel.

CO JEROZHLADNA

Presna definicia takejto stavby neexistu-
je. Pod rozhladfiou sa vac¢sinou rozumie
véeobecne pristupné vysoké miesto vybudo-
vané [udskou rukou, ktoré poskytuje rozhlad
po okoli. Autori turistickych bedekrov sa
mozu lisit v detailoch, napriklad ¢i pod roz-
hladhou moZno mysliet vezu starého hradu,
ktora poskytuje vyhlad na krajinu, alebo pri
uréovani, aku vysku a velkost by mali mat’
priestory samotnej vyhliadky na to, aby roz-
li3ili rozhl'adfu od, povedzme, polovnickeho
posedu. Ak panuje nejednoznacnost, urcite
nie pre pochybnosti o stavbach typu a roz-
merov Eiffelovej veze v Parizi &i ihly Space
Needle v americkom Seattli. Skér je to pre
zalahu mensich a jednoduchsich vyhliadok
v prirode alebo pre urbanistické objekty, kto-
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ré su vyuzivané ako rozhladne bez ohladu
na ich pévodné urcenie. Je preto otazkou,
Ci je rozhladnou aj verejne pristupny balkédn
starej zvonice alebo napriklad restauracia na
vrchole mostného piliera ¢i televiznej veze.
Vzhladom na histériu stavieb urcenych na
pozorovanie horizontu, napriklad v ocakéva-
ni nepriatelskych najazdov alebo na véasné
varovanie pred poziarom, a vzhladom na
rozmanitost'ich dizajnu sa hladanie defini-
cie stavby zda byt zbytoc¢né. Napokon, ¢o

ProtipoZiarna veZa v stdte Georgia, USA,
foto wikipédia/Jud McCranie

okrem dych vyrazajucich vyhladov spaja 60
metrov vysoky minaret, ktory si pre svoje
exotické zbierky na zamku Lednice na juznej
Morave nechali v roku 1802 postavit Lichten-
steinovci, s presklenym polkruhovym chod-
nikom Skywalk, ktory v asi 20-metrovom
polomere vycnieva nad Velky kafion v Ari-
zone vo vyske 1220 metrov nad jeho dnom,
a s planovanym umelym kopcom a obrov-
skou kamennou plosinou na pozorovanie
migrujucich velryb na ostrove Andgya pri
severnych brehoch Norska?

VARTOVKY

Hoci v Eurdpe uz od 18. storocia existovali
pripady aristokratov, ktori na svojich pan-
stvach nechali stavat ploSiny a veZe len pre
potedenie z vyhladu (napriklad lednicky
minaret alebo rozhladna na Sitne, ktoru dal
v roku 1736 postavit’ grof Kohary), vysoké
veze hradov a iné stavby na strategickych
vyvyseninach mali starocia vojensky vyznam.
Murované pozorovacie veze su v Eurdpe
zname minimalne od Cias Rimske;j rise, ktora
ich vyuZzivala pri ochrane svojich hranic. Za
strategické rozhladne mozno povazovat aj
majaky, ktoré, opat uz od cias starovekého
Rima, sluzili nielen na navigéaciu lodi do pri-
stavu, ale aj na pozorovanie mora pre pripad
nebezpecenstva.

Po bitke pri Mohé&di v roku 1526 sa pre
vyznamnu Cast stcasného Slovenska zaca-
lo 150-ro¢né obdobie tureckych najazdov.
Nasa juzna hranica bola z&roven severnou
hranicou Osmanmi okupovanych Gzemi, cez
ktoru sa ich oddiely snazili prenikat dalej na
sever, najma do bohatych banskych miest.
V tomto obdobi u nas vznikol cely systém
hliadkovych veZi, tzv. vartoviek. Murované
veze s drevenymi strechami, vysoké do 20
metrov, patrili vacsinou k opevneniam stra-
ziacim vstupy do dolin na juhu stredného
Slovenska. Svoje vlastné si viak stavali aj
mest4 a niekedy boli na tento Ucel upravené
aj veze cirkevnych stavieb. Ako pozorovatel-
na bola vtedy postavena napriklad mestska
veza v Trnave, ktora doteraz patri medzi
dominanty mesta a vyhladavané rozhlad-
ne, na vartovku bola prebudovana jedna
z veZi kostola niekdajSieho klastora Bzovik
a podobne.

Vacsina vartoviek lezi v sticasnosti v rui-
nach. Asi najlepsie sa zachovala veZa posta-
vena v roku 1564 na vrchu Strazavar nad
Krupinou. Trojpodlazna stavba sa na podo-
ryse 3 x 3 metre tyci do vysky 13 metrov,
pricom na vrchu murovanej zékladne bola
zrubové drevenéd konstrukcia, ktora sluzila
ako pozorovatelfia. VeZza mala aj vnitorné
schodisko a krupinski mestania financo-
vali 20-¢lennu posadku a dvoch hlasnikov.
Vartovky sa o bliziacej sa hrozbe navzdjom
informovali ohfiovymi a dymovymi signalmi.
Takyto systém bol vSak osudovo zavisly od
pocasia: v septembri 1647 Turci vyuzili na
dobytie a vyrabovanie Krupiny hmlu, ktora
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Eiffelova veza v PariZi, foto Pixabay

znemoznila komunikaciu medzi stréznymi
bodmi.

V modernych ¢asoch sa vojenské rozhlad-
ne v podobe drevenych a kovovych vezo-
vych konstrukcii vyuzivali takmer az do ¢ias
francliizskeho konfliktu v Indocine v 50. a 60.
rokoch 20. storocia.

LESNE POZIARE

Osobitnu kategoriu tvorili pozorovatelne
na hlasenie lesnych poziarov. Rozsirené
boli najméa v Severnej Amerike a Australii,
kym ich nezacali vytlacat modernejsie sle-
dovacie techniky. PoZiarne ohlasovne stali
podobne ako turistické rozhladne vacsinou
na vyvyseninach, odkial hliadky pozorovali
danu oblast a v pripade dymu sa usilovali
presne lokalizovat ohen a privolat' pomoc
telefénom, heliografom alebo aj pomocou
postovych holubov. VyuZzivali sa aj na pozo-
rovanie pocasia: napriklad v pripade burky
na lokalizaciu miest, kam udreli blesky, aby
mohli byt po istom ¢ase skontrolované. Vac-
Sinou boli tvorené malou krytou pozorova-
telnou umiestnenou na vrchole ocelovej ale-
bo drevenej nosnej konstrukcie. Casté boli
drevené budky umiestnené na konstrukciach
niekdajsich vodnych vezi zo Zelezni¢nych
stanic, ktoré mézu dosahovat vysku od 9 az
do 20 metrov.

Najviac takychto veZi sa postavilo v USA
po poziari, ktory v roku 1910 zasiahol tri Staty
na zapade Unie na ploche 12-tisic km? a stal
sa doteraz najvac¢sim zaznamenanym les-

nym poZziarom v histérii. V druhej polovici
20. storocia zacali veze vytlacat letecké
hliadky a vacsina z nich bola ponechana
svojmu osudu. Napriek tomu v niektorych
oblastiach ich miestni poZiarnici udrziava-
ju, pretoze par ludskych ocfi sa stéle ukazu-
je ako ten najlacnejsi a zaroven spolahlivy
spdsob prevencie lesného poZiaru. Satelity,
do ktorych sa vkladali velké nadeje, vac-
$inou spozoruju poZziare, ked su uz prilis
rozsiahle a zaroven existuju oblasti, kam ani
v sucCasnosti nedosiahne signal mobilnych
telefénov.

OD EIFFELOVKY K DUBAJU

Dejiny modernych rozhladni pre masy sa
zacinaju datovat postavenim asi tej naj-
slavnejsej: Eiffelova veZza bola vztylena
pocas Svetovej vystavy v Parizi v roku 1889.
Povodne mala stat iba 20 rokov, lenze
prvotné zdesenie PariZzanov sa zmenilo na
nadSenie a teraz je tato 324 metrov vyso-
kéd a 10-tisic ton vaziaca veza symbolom
Pariza aj celého Francuzska. Eiffelova veza
odstartovala modernu éru rozhladni svojou
vyskou a umiestnenim uprostred metropoly,
ale aj ocelovou konstrukciou a systémom
rychlovytahov, ktoré k trom vyhliadkovym
poschodiam vyvazaji masy navstevnikov
(dosial viac ako 200 milidbnov). Kym starsie
rozhladne boli prevazne murované alebo
drevené a ich vyska vacsinou nepresahova-
la 5 az 40 metrov, po Eiffelovej vezi sa stali
pre architektov prilezitostami predviest sa.
InSpirécie Eiffelovkou zasli az do bizarnosti,

7

Typickd konstrukcia sucasnej turistickej rozhladne
na Velkom Lopeniku v Bielych Karpatoch,
foto wikipédia/Radek Linner
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VeZa Pyramidenkogel v rakuskych Alpdch
nedaleko Klagenfurtu, ktord je s vyskou 100 m
najvyssou drevenou rozhladriou na svete,

foto wikipédia/Rollroboter

akou bol aj nerealizovany projekt ruského
architekta Vladimira Tatlina z roku 1919.
Z vrcholu veze, ktorej ocelova dvoijita Spiréla
sa mala tycit nad Petrohradom do vysky 400
metrov, mali zniet reprodukované spravy
a manifesty a v pripade zatiahnutej oblohy
mali videoprojektory na mracna premietat
burcujuce vyzvy pre obyvatelov mesta. Zvy-
ok sveta sUtazil skor vo vyskach mestskych
rozhladni. Tie najvyssie byvaju umiestfiova-
né najcastejsie na stavbach mrakodrapov
a televiznych veZi: napriklad pozorovatelfa
na stavbe Burdz chalifa v Dubaji je umiestne-
na vo vyske 555 metrov, na Kantonskej vezi
v ¢inskom Kantone vo vyske 488 metrov.

Mestské veze nie st vietko. Na svoje si pri-
du aj ti, Co hladaju skér vyhliadky po krajine.
Prirodné rozhladne nemdzu s mestskymi
sutazit' vo vyske, Casto viak poskytuju archi-
tektom uz len vzhladom na neporovnatelne
nizSie naklady viac prileZitosti popustit uzdu
fantzii. Len na Slovensku je v si¢asnosti viac
ako 140 funkénych krajinnych rozhladni,
od jednoduchych drevenych plosin spoje-
nych rebrikmi az po hypermoderné ocelo-
vo-sklené konstrukcie, ktoré viak nie vzdy
ladia s prostredim. N&$ vztah k prirodnym
krasam a obc&asné tUzba zanechat v krajine
svoj podpis i za cenu vandalstva, je vsak uz
inou témou.
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VEDA V CENTRE

Neznamy svet keramiky

Co je keramika, kde v§ade sa s fiou
mozeme stretndt a preco je jej vyskum
esSte vzdy zaujimavy? V majovej online
vedeckej cukrarni vystupil Dusan Galusek,
riaditel Centra pre funkéné a povrchovo
funkcionalizované skla (FunGlass) na
Trencianskej univerzite v Trencine.

eramika je material, ktory pozname vsetci. Alebo

si to aspor myslime. U va&siny z nas sa vsak vedo-

mosti tykajuce sa keramiky koncia pri kuchyns-

kom riade. Ti rozhladenejsi zrejme vedia, Ze za
keramiku povazujeme aj mnohé stavebné materialy, ¢i uz
tehly, dlazby alebo sanitu. Malokto v3ak vie, Ze tzv. pokrodila,
niekedy nazyvana aj inZinierska keramika sa pouziva aj
v tych najnérocnejsich aplikaciach, ktoré si vyzaduju cel-
kom Specifické mechanické, elektrické, optické, magnetické
a iné vlastnosti. Keramika sa pouziva na vyrobu implantatov
v [udskom tele, tepelnych Stitov kozmickych lodi, pancierov
chréaniacich vojakov v baoji, ale aj v elektronike i v LED svie-
tidlach.

V prednaske Dusana Galuska sa dozviete, v ktorych dalsich
odvetviach sa keramika vyuZziva, kde vSade sa vyskytuje a aky
vyskum sa v tomto smere u nas a vo svete robi.

Prednaska s nazvom Co je keramika? Neznamy svet
materialov je dostupna na YouTube kanali CVTI SR v zozname
Vedecka cukraren.

C0 JE KERAMIKA?
NEZNAMY SVET MATERIALOV ‘ X

prof. Ing. Dufan Galusek, DrSe.
itabed {emtwy pre s 3 oot choseny ememarctvpane s [hurles
D= V=i aow B

Prof. Ing. Dusan Galusek, DrSc., sa vo svojej vedeckej praci zaobera
vyskumom pokrocilych keramickych materialov a skiel s cieflom zlepsit
ich materiadlové charakteristiky vymedzujuce ich pouZitie v technickej
praxi. Okrem toho rozvija aj dalSie témy v oblasti vyskumu a vyvoja
nekovovych anorganickych materialov, najma v oblasti zakladného
vyskumu neoxidovej keramiky pripravenej s vyuzitim polymérnych
prekurzorov, vyvoja a charakterizacie hlinitanovych skiel s fotolumi-
niscenc¢nymi vlastnostami, stidia koréznych vlastnosti keramiky a skiel
alebo aplikovaného vyskumu v oblasti vyvoja transparentnych mate-
rialov pre balistické ochrany. V oblasti vyskumu oxidovych nekovo-
vych anorganickych materialov zalozil a vedie Centrum pre funkéné
a povrchovo funkcionalizované skla s nazvom FunGlass na Trencian-
skej univerzite v Trencine, ktoré dosahuje vyznamné vedecké Gspechy
oceflované domacou a zahrani¢nou vedeckou komunitou. Profesor
Galusek v roku 2019 ziskal ocenenie Vedec roka SR v kategérii Osob-
nost’ medzinarodnej spoluprace.

Farby a ocné
klamy

Hostom méjovej online vedeckej kaviarne na
tému Farby a o¢né klamy (nielen) drahych

Weda v CEMTRE

FARBY A OCNE
KLAMY (NIELEN)
DRAHYCH KAMENOV

dlac. Mgy, Paler Bad PRD

Q=

kamenov bol docent Peter BaCik z Prirodovedecke;
fakulty UK v Bratislave a Ustavu vied o Zemi SAV.

odla najvacsieho barda slovenskej lUbostnej poézie Andreja
Sladkovica je dvojica zamilovanych ako tie bozZie plamene, ako
tie kvety na chladnej zemi, ako tie drahé kamene. O bozich
plamenoch toho vela nevieme, ale vieme, Ze kvety a drahé
kamene maju vseli¢o spolocné — napriklad neuveritelnd pestrost farieb.
A vieme dokonca aj to, ako tie farby vznikajd, ako ich vnimame a aj to,
ako nas mdzu dokonca oklamat. Teda presnejsie — neklamu nas farby,
klame nés nas vlastny mozog. Ale vieme uz aj dost vela o tom, ako nas
klame.
Prednésku s nazvom Farby a ocné klamy (nielen) drahych kameriov si
mozete pozriet na YouTube kandli CVTI SR v zozname Vedecka kaviaren.
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Doc. Mgr. Peter Bacik, PhD., je docentom na Katedre minera-
|6gie, petroldgie a loziskovej geoldgie Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave a je vedeckym pracovnikom
Ustavu vied o Zemi Slovenskej akadémie vied. Venuje sa pomerne
Sirokému okruhu studovanej problematiky od teoretickej minera-

|6gie a krystalochémie mineralov az po aplikované smery vratane
gemoldgie, environmentalnej mineraldgie a materialovo-tech-
nologického vyskumu. Specialny zaujem mé o farby mineraloy,
procesy ich vzniku, ich analyzu a vyuzitie optickej absorpcnej
spektroskopie vo vyskume mineralov.

Text a foto NCP VaT



O doprave, prostredi

Podcast Veda na dosah ma za cief
sprostredkovat vedu a zaujimavé
vedecké poznatky fudom
zrozumitelnym jazykom.

ovy diel podcastov Veda na dosah, ktoré vyda-

va Centrum vedecko-technickych informécii

SR (CVTI SR), vychadza kazdu druhu stredu

v mesiaci. M&Zete ich pocuvat na siedmich
streamovacich platformach vratane Spotify ¢i Apple Pod-
casts. Najdete ich aj na YouTube kandli CVTI SR. Podcasty
sa venuju réznym témam a kazdy si mdze najst'tu svoju.
Novinky mdzete sledovat aj na strankach vedanadosah.sk
a facebook/vedanadosah.

VEDA V CENTRE

a testovani

Ako dosiahnut udrZatelnii dopravu?

Neuvazené a nadmerné pouzivanie automobilov na presun najma v ramci mesta spdsobuje
kolaps dopravy v mestach po celom svete. Je mozné vytvorit dopravny systém tak, aby bol
udrzatelny a zaroven funkény? Udrzatelna doprava riesi viacero aspektov, napriklad kvalitu
Zivota, fyzické i psychické zdravie [udi, kvalitu Zivotného prostredia, rychlost a efektivitu dopravy

¢i financné Uspory obci, ale aj jej obyvatelov.

Podla Eurdpskej komisie méa Zelezni¢né doprava zohravat hlavnd dlohu v budiicom eurdpskom
systéme mobility. Najmodernejsie vlaky v siicasnosti svojou rychlostou uz v podstate dokazu
konkurovat leteckej doprave. Ktory $tat mé najlepsie riesent mobilitu? Co by sa stalo, keby sa
spajili carsharing (spolocné vyuzivanie automobilov viacerymi osobami) a cyklodoprava? Aké
silné a slabé stranky mé Slovensko v oblasti dopravy? Pomohlo by Bratislave metro? Odpovede
na tieto, ale aj dalSie otazky, sa dozviete v podcaste s Jozefom Gnapom.

Na Slovensku mame viac ako dvetisic environmentalnych zatazi

Patria medzi ne banska cinnost, skladky odpadu, ale aj areély priemyselnych podnikov.

Nejde len o to, ¢o vietko sa [udskou aktivitou do pody dostane, aj poskodenie povrchu horniny
tazkymi mechanizmami moze spdsobit uvolfiovanie skodlivych latok spod zeme, ktoré predtym nemali
negativny vplyv. Jednym z najvacsich problémov je znecistenie arzénom.

Skodlivé latky vypustané do prostredia, ¢i uz z priemyslu alebo dopravy, sa dostavaju aj do potra-
vového retazca. Dobrym prikladom st najma ryby, ktoré su schopné naakumulovat velké mnozstvo
toxickych latok. V stcasnosti sa preto [ludom z vnutrozemskych krajin neodporuica konzumovat morské

ryby, alebo sa im odportca konzumacia len minimalneho mnoZzstva.

Machy a li§ajniky st vybornymi bioindikatormi kvality ovzdusia. Aj vdaka nim vedci dokazu urcit, aké
rizikové latky sa v danej lokalite vyskytuju. Ako tdto metéda funguje? V akom stave sa aktuélne nachadza

nasa krajina? Na tieto otazky odpoveda v rozhovore Lenka Demkova.

Aké€ st moderné bezpecné moznosti testovania bez laboratérnych zvierat?

Viete si predstavit' sUstavu navzajom prepojenych umelo vypestovanych
organov, na ktorych by sa testovali lieky? Tato metdda, ale aj iné moznosti
laboratérneho testovania chemickych latok su uz realitou.

Regulacné organy Eurdpskej Unie by chceli v 21. storoci dosiahnut
¢o najvyssiu bezpecnost chemickych latok a spotrebitelskych produk-
tov. Zaroven vyzyvaju a legislativne pozaduju, aby sa hodnotenie
bezpecnosti vykonévalo v ¢o najvyssej moznej miere bez pouzitia labo-
ratérnych zvierat.

Keby sme v suvislosti s touto problematikou vynechali eticky aspekt,
testovanie na zvieratach ¢asto neodraza skutocné pdsobenie skiimanych
latok na ludské telo. Napriklad laboratdrne kréliky st az prilis citlivé. Nie-
ktoré latky, ktoré kralikovi podrazdia oko, by ¢loveku vobec neubliZili.
Moderné metédy testovania totiz presnejsie odrazaju reaktivitu ludskych
organov na rézne latky.

Ako funguje testovanie na tkanivach ludského povodu, virtualnych
modeloch orgénov ¢i na multiorgdnovych technoldgiach? Aké moznosti
v toxikoldgii ponuka umela inteligencia? Ktoré vyrobky na slovenskom
trhu uz nie sU testované na zvieratach? Dozviete sa to v podcaste s Hele-
nou Kandarovou.

Pévodny text Lenka Dudlak Sidorova, iiprava R, foto NCP VaT

Quark 1 jal 2021 39



MLADI A VEDA

Sladki POMOCNICI

Hoci sa Zivotna uroven neustale zvysSuje, narasta aj pocet tzv.
civilizacnych ochoreni. K tymto ochoreniam sa potichu hlasi

aj cukrovka, ktorej rizikd st mozno trochu podcenované, no
jednoznacne si zaslizi nasu pozornost. Podla WHO v suc¢asnosti
trpi jednym z typom cukrovky priblizne 422 miliénov fudi

a predpoklada sa, Ze toto Cislo bude neustale narastat.

ehotenska cukrovka je najcastejsou

metabolickou poruchou v tehoten-

stve. V zaujme zabezpeclenia opti-

mélnych podmienok na rast plodu
prechadza organizmus matky pocas teho-
tenstva mnohymi komplikovanymi zmenami.
Dochédza k zvy3enej produkcii horménov,
ktoré timia ucinok inzulinu, ¢im sa hladina
glukézy v krvi udrzuje zvysena. Glukéza
nasledne prechadza cez placentu k plodu,
¢o spbsobuje mnohé komplikacie.

Okrem genetickych predispozicii matky
moze vznik tehotenskej cukrovky ovplyvnit
viacero faktorov, medzi nimi vyssi vek, obezi-
ta, ale aj nezdravy zivotny Styl. Hoci samot-
ny stav sa navonok neprejavuje, je dolezité,
aby bol v¢as diagnostikovany, pretoze méze
sposobit vazne komplikécie pocas tehoten-
stva matke aj plodu. Po pdrode tento stav
zvycajne samovolne odoznie. Preto sa ¢asto
objavuje otazka: Preco vlastne riesit nieco, co
aj tak samo zmizne? Dévodom je, Ze nelie-
¢ena tehotenskéa cukrovka so sebou prinasa
nielen komplikacie pocas tehotenstva, ale
neskdr v budicnosti aj zvysené riziko vzniku
kardiovaskularnych ochoreni, cukrovky typu
2 u matky a mnoho rizik pre samotné dieta.

GLYKANY A ICH DIAGNOSTICKE
VYUZITIE

Glykany su zlozené cukry pritomné vo viet-
kych zZivych organizmoch, zabezpecuju

e - —
A oman’cky roboticky

be. kqnta)(tny spoter na |

na és'aniﬁ vzoriek na substrdt
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mnohé metabolické, Struktdrne a fyziolo-
gické funkcie. Ide o zndme S$truktdry ako
glukoza, galaktéza, mandza a dalsie, ktoré
sa mozu vyskytovat v réznych kombinaciach
na proteinoch alebo lipidoch, ¢o ich sledo-
vanie komplikuje najma pre velké mnoZstvo
kombinécii, ktoré mézu vytvorit. Ich zloze-
nie sa menf v zavislosti od roznych faktoroy,
medzi ktoré patri aj zaciatok a pritomnost’
mnohych ochoreni.

Na zéklade predchadzajdcich studii zao-
berajucich sa prepojenim cukrovky a glyka-
nov bolo dokazané, ze niektoré typy cuk-
rovky je mozné rozpoznat pomocou zmien
v samotnom glykéme. Studif, ktoré by sa
zaoberali takymto zlozenim pri tehotenskej
cukrovke, je doposial mélo, no napriek tomu
napovedaju, Ze glykany by mohli byt pou-
zZitelné aj ako potencialne biomarkery prave
pri tehotenskej cukrovke.

BIOCIPY A TEHOTENSKA
CUKROVKA

Charakteristické zmeny glykanov uz boli
zaznamenané pri viacerych ochoreniach,
napriklad pri reumatickej artritide, cystic-
kej fibroze, AIDS a mnohych dalsich. Prave
hladaniu novych, potencialnych glykano-
vych biomarkerov sa zaoberame aj u nas na
oddeleni glykobiotechnolégie Chemického
Ustavu SAV. KedZe samotna diagnostika
tehotenskej cukrovky méze byt pre pacient-

Biocip s nanesenymi vzorkami

Sken vzoriek
po interakcii
s vybranymi
lektinmi

ky nepohodina a zdiha-
va, rozhodli sme sa tejto
problematike pozriet na
zub.

Pomocou biocipov,
pod ktorymi rozumie-
me Specialne povrchovo
upravené mikroskopické
sklicka, pozorujeme zme-
ny v glykdnovom profile.
Epoxidové skupiny na
povrchu sklicka zabezpe-
Cia, Ze sa na ne proteiny
vzoriek kovalentne naviazu a my sa nemu-
sime obévat, ze by sa pri dalSom spracovani
vymyli. Na samotné sklicko sa vzorka nanasa
pomocou bezkontaktného spotera vo forme
bodov s objemom 50 nl. Ako rozpoznévacie
molekuly pouzivame proteiny, lektiny, ktoré
sa Specificky viazu na r6zne typy glykanoy,
vdaka comu sme schopni sledovat zastlpe-
nie jednotlivych typov Struktdr vo vzorkach.
Po niekolkych inkubéaciach, premyvaniach
a fluorescen¢nom znaceni ziskame sken
zobrazujuci odozvy interakcif jednotlivych
vzoriek s konkrétnymi lektinmi. Ten nasledne
pomocou programu premenime na ¢iselné
déata a dalej spracovavame. Takto priprave-
nymi biocipmi je mozné sic¢asne analyzovat
niekolko stoviek vzoriek za spotrebovania
minimalneho mnoZstva samotnej vzorky. Po
prvotnej analyze sér Zien s tehotenskou cuk-
rovkou sa ako jej mozny biomarker sflubne
javi niekolko cukrovych Struktur, na potvrde-
nie ktorych je potrebnych este mnoho hodin
stravenych v laboratoriu.

Text a foto Ing. Lucia Pazitna
Oddelenie glykobiotechnolégie
Chemicky tstav SAV




EXPERIMENTY

PRIPRAVUJEME V SPOLUPRACI S

ATFYZ
jelN

Realizacia: Ufo sa Startuje pomocou gumicky,
ktora by mala byt Sirsia ako Sirka lietajiceho
taniera. Ufo uchytime pevne do lavej ruky
tesne za ohnuté kridla. Gumicku vloZime do
vyrezu medzi kridla a pravou rukou napneme.
Ked'uvolhime lavd ruku, ufo sa prudko roztoci
a leti.

Pozorovanie: Ufo je mozné vypustit pod réz-
nymi uhlami Startu. Pri spravnom uhle vypus-
tenia sa sprava ako bumerang a vrati sa na
miesto, odkial bolo vypustené. Papierové ufo
nam ukazuje, Ze takyto spdsob prepravy by
bol teoreticky mozny, ale technicky este nie
sme pripraveni ho realizovat. Otacat by sa
museli len kridla a velmi rychlo, pri¢om stred
s pasaziermi by musel zostat bez rotacie.
Nase malé ufo ma vdaka gumicke pri Starte
velké zrychlenie, no reédlne ufo by malo mat
Start hladsi.

DIlhé¢ lety pomocou rotacie

Mohlo by ufo naozaj lietat? Ako by sa citili pasazieri v takto
rotujicom objekte? Nielen mimozemstania, ale aj nasa priroda

pouziva rotaciu na dihsie lety.

ideonévod dvojice uvedenych
pokusov najdete, ako obvykle,
na stranke video.matfyzjein.sk/
experimenty.

UFO

Pomocky: tvrdy papier alebo trojvrstvova
lepenka, noznice, lepidlo alebo obojstranna
paska, gumicka

Postup: Z tvrdého papiera vystrihneme kruhy
podla obrazku (mézeme siich aj vytlacit podfa
sablony). PIné Ciary znamenaju strihanie, pre-
rusované ohyb. Je potrebné si vsimnut, Ze na
podkladovom kruhu sU oranzové kridelka
ohnuté smerom nadol a cervené smerom
nahor. Z rozstrihnutého kruhu vyrobime kuzel
a pomocou nastrihanych okrajov ho prilepime
do stredu prvého kruhu.

P = = = = = = =
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Sablona

VRTULA

Pomocky: tvrdy papier, noznice, kancelarske
spinky

Postup: Vrtulu nakreslime alebo vytlacime na
tvrdy papier podla obrézku. PIné Ciary zna-
menaju strihanie, prerusované ohyb. Casti
1a 3 ohneme a kancelarskou spinkou pripne-
me k ¢asti 2. Casti 4 a 5 sU kridla, a preto ich
ohneme kazdé na inu stranu.

Realizacia: Vrtulu pustame z vysky volnym
padom.

Pozorovanie: VSimnime si, ze vrtulka sa vzdy
toci na tu istd stranu. Ak vymenime kridelka
a ohneme ich na opacnu stranu, zacne sa
otacat opacne. To, ktorym smerom sa bude
todit, ovplyvruju aj minimélne rozdiely medzi
kridlami.

Pomocou tejto vrtulky mézeme sledovat,
aky vplyv ma jej hmotnost na rychlost otaca-
nia. Hmotnost zvacsujeme pridavanim kan-
celarskych spiniek na spodnu Cast vrtule. Plati,
Ze do urcitej hodnoty zavaZi rychlost rotacie
rastie. Ked viak zavaZie preZenieme, kridla sa
odporom vzduchu vystri do zvislej polohy
a teleso padne dolu bez rotacie.

Efekt rotacie vyvolany padom nesymetric-
kého telesa mdzeme v prirode pozorovat na
semienkach javora. Tieto semienka vyuZivaju
rotaciu na prediZenie svojho padu a pomocou
vetra, pripadne vzostupnych pradov, dokazu
doletiet velmi daleko od svojho rodicovského
stromu. Dokonca aj v pripade bezvetria kridla
semien, ktoré rotuju nad sebou, vytvoria vir,
ktory ich nadvihuje a oddiali ich pad.

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.

Quark 1jal 2021 41



NekonecCny
TETRIS

Popularnu hru tetris vytvoril rusky herny dizajnér Alexej
Leonidovi¢ PaZitnov v roku 1984. Mal za Glohu otestovat
vykonnostné moznosti nového hardvéru a rozhodol sa urobit to
prave vytvorenim novej poCitacovej hry.

okusal sa zreplikovat stolovu hru

pentomino, v ktorej je cielom ulozit

18 réznych tvarov zo Stvorcove;j siete

do vopred urcenych foriem. Zistil, ze
tvarov je prili§ vela a hra by bola komplikovana.
Chcel vytvorit oddychov hru, preto zreduko-
val pocet tvarov na sedem.

NAKAZLIVE SKLADANIE KOCIEK
Cielom hry tetris je ukladat tvary padajlce
z vrchnej Casti plochy tak, aby sformovali cely
plny riadok, ktory nasledne zmizne. Riadky
nad nim sa posunu nizsie a na hracej ploche
sa uvolni miesto. Tvary aj hracia plocha maju
zaklad na Stvorcovej sieti. Tvorenim riadkov
hréac ziskava body a usiluje sa ich nahrat o naj-
viac eSte predtym, ako tvary dosiahnu vrchnd
Cast hracej plochy. Postupom casu sa zrychluje
padanie tvarov.

Existuje nespocetné mnozstvo verzii tetrisu.
Hra sa stala velmi popularnou pre svoju jed-
noduchost’ a zaroven navykovost. Presahuje
generdcie a kultdry, vyskudsal si ju naprogra-
movat hadam kazdy zacinajuci programator.
Tetris ndjdeme v starych prvych mobilnych
telefénoch, malych hracich konzolach do ruky,
beznych stolnych pocitacoch alebo réznych
online verziach, v ktorych je mozné superit
s hra¢mi z celého sveta.

KaZdé tetromino ma svoje oficidlne meno.

Hl.ul CLEVELAND Z

ol Bas ¥a o
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OFICIALNA VERZIA HRY

Vzdy vsak zostane iba jeden original. Ten
obsahuje standardizovany nahodny generéator
padajlcich tvarov, zobrazovanie nasledujlce-
ho tvaru a moznost podrzania si tvaru a jeho
odlozenie na neskor.

Oficialna velkost' viditelnej hracej plochy je
10 x 20 Stvorcov. Poradie tvarov uréuje ndhod-
ny generator, ktory ma v bali¢ku vzdy iba prave
danych sedem tvarov, a vypusti ich postupne
véetky v ndhodnom poradi. Potom sa bali¢ek
opat naplni a proces sa opakuje. Nie je tak
mozné, aby isli po sebe tri rovnaké tvary, alebo
aby sa niektory tvar velmi dlho neobjavil. V ofi-
cialnej verzii sa rychlost hry nezvySovala a dalo
sa hrat' az do naplnenia hracej plochy. Vet-
kych sedem tvarov ma dokonca svoje oficialne
mena a ako skupina tvarov sa nazyvaju tetro-
mina. VSeobecne ich viak m6Zeme pomeno-
vat' podla pismena, ktoré pripominaju. Méme
tedasedemtvarov: T, Z, S, L, J,Oal.

MATEMATICKA OTAZKA

Vietky tieto pravidla oficialnej verzie otvaraju
otazku, ¢i je mozné hrat tetris donekonecna.
Hraciu plochu si rozdelme na tri asti: [avé Styri
stipce, pravé étyri stlpce a dva stredné stipce.
Kazdej z tychto Casti plochy priradime konkrét-

ne tvary. Lava Cast pretvary T, Za 'S, pravé Cast’

I | HEROD
TEEWEE SMASHBOY

e
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pretvary L, Ja O astredna Cast pre tvar |. Lavu
Cast zaCneme plnit s tvarom T ako zékladom,
na ktory uloZime po dva tvary Z a S chrbtom
k sebe. Nasledne umiestnime dva tvary T opro-
ti sebe, opakujeme tvary S a Z s vymenenymi
poziciami a celok uzavrie opat tvar T. Vznikol
nam uceleny vzor obdiZnika, ktory sa opakuje
po Styroch nahodnych bali¢koch. S poradim
padania tvarov pre ukladanie v sprdvnom
poradi nebude problém, pretoze pouZijeme
funkciu podrzania tvaru, pokial aktualne nevy-
hovuje. Jeden podrzany tvar stadi pre spravne
fungovanie algoritmu. Prava strana je jedno-
ducha. Tvary L aJ ulozime oproti sebe a medzi
ne umiestnime tvar O. Vzor sa opakuje uz po

VZOR1 =111
4x vlavo -
il
1x vpravo

VZOR 2
12x vpravo

—~
Bir=ir=

VZOR 3
6x v strede

1
pld e

.
%

DOPLNUJUCI
VZOR 1
4x v strede

DOPLNUJUCI
VZOR 2
2x vpravo
2x vlavo

Usporiadanie nekonecného algoritmu,
ktory vyprdzdni plochu presne po pouZiti 20
ndhodnych balickov.

jednom nédhodnom balicku. V strednej Casti
budu vedla seba dva tvary |, vzor opakujuci
sa po dvoch bali¢koch.

Po vycerpani 6smich celych ndhodnych
balickov takto tvary vyplnia celt plochu a riad-
ky zmiznu. Nie v3ak vsetky, pretoZze nemame
dostatok tvarov I. Tuto chybu vykompenzuje-
me dvomi doplfiujdcimi algoritmami vzorov
pre pravu a strednu Cast. Po ich dvoch opa-
kovaniach ich dvakrat zopakujeme aj s vyme-
nenou pravou a favou stranou a vyska tvarov
sa doplni, hracia plocha sa Uplne vyprazdni.
A mbzeme pokracovat donekonecna.

Text a foto Stanislav Grigus
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Vide4 autora najdete na YouTube
kanali bit.ly/ToAkoPreco.



MLADI A VEDA

AKko prezit na MARSE

Sest finalistov, $est rdznorodych timov zo strednych $kél z celého
Slovenska a kopec nadSencov a odbornikov na vesmirne aktivity
a astrondmiu — takto v skratke vyzeralo findle tretieho ro¢nika

sutaze Misia Mars v Energolande.

iekolko mesiacov mohli Stu-

denti strednych 3kl prihlasovat

svoje projekty do sutaze Misia

Mars, v ktorej hlavnou vyhrou
nebola len paradna exkurzia s vesmirnou
tematikou, ale najma zrealizovanie vitaz-
ného experimentu na vyskumnej stanici
HI-SEAS na Havaji astrobiologic¢kou Micha-
elou Musilovou.

VELKE FINALE
Do tretieho ro¢nika naucnej sutaze Misia
Mars sa zapojilo rekordnych 26 réznych
kol z celého Slovenska, 120 Studentov a 30
ucitelov. Porotcovia to nemali lahké, konku-
rencia bola velka — prihlasenych bolo viac
ako 40 projektov. Hodnotilo sa niekolko dni
a nakoniec vybrali Sest’ prac, ktoré postupili
do finale. Dva timy na piatom mieste mali
totiz rovnaky pocet bodov.

Sutaziaci sa zisli vo Stvrtok 27. maja
v zdbavno-vzdeldvacom centre Energoland
prijadrovej elektrarni Mochovce, kde za pri-
tomnosti odbornej poroty v zlozeni Michae-
la Musilova, lvan Bella, Michaela Brchnelova,
Gabriela Kukolové, Patricia Stanové, Olga
Bakova a Miroslav Sarisky predstavili svo-
je projekty a museli odpovedat na zvedave
otazky. Vsetci studenti sa svojej Ulohy zhostili

3

Podpora P>)
fyzického st

" mndzium Jina Hifg.

s velkym odhodlanim a ukéazali, Zze mozno
aj medzi nimi sa nachadzaju Sikovni budci
vedci.

Chcela by som sa podakovat vsetkym
timom, ktoré sa prihldsili do sutaZe. Projekty
boli skvelé, najradsej by som ich zrealizo-
vala postupne vsetky. Rozhodovanie nebolo
vbbec jednoduché, preto by som chcela nao-

N05¢

/hava

zaj zablahoZelat timom, ktoré sa dostali do
findle, mdte byt na Co pysni. Prajem vdm,
aby ste si sli za svojimi snami tak, ako som
siisla aj ja, a dufam, Ze sa zapojite aj do dal-
Sich sutazi a vyskumov, budem vam velmi

drzat palce, povedala predsednicka poroty
M. Musilova.

DVAJAVITAZI
Porota to opéat raz nemala jednoduché
a napokon sa rozhodla pre netradi¢ny
krok — vyhlasila az dve prvé miesta. Prvy-
mi vitazmi sa stali Stvrtaci Viliam Kristof,
Matej Kraj¢ovic a Christian Izakovic z trnav-
ského Gymnazia J. Hollého. Ich projekt sa
volal Podpora psychického a fyzického sta-
vu posadky, jeho garantom bola pani uci-
telka Jana MartinkoviCova. Porote a viet-
kym pritomnym predviedli prinosy cvi¢enia
na trampoline pre kozmonautov.

Jedinecna exkurzia do Eurépskeho cen-
tra vesmirneho vyskumu a technologii
v Holandsku ¢aka aj sestry Simonu a Va-
nessu Murajdové z levického Gymnazia
Andreja Vrabla, ktoré priniesli prepracovany
projekt Mars Fast Food and O,. Garantom
projektu bola pani ucitelka Zuzana Cechova.

Na tretom mieste sa umiestnil pro-
jekt Studentov detvianskeho gymnazia
s nazvom Laserovy detektor na monitoro-
vanie prasnosti martanského povrchu na
v€asné detegovanie mozného prichodu
potencialne nebezpecnych prasnych burok.

Udelovala sa aj cena verejnosti, do ktorej
prislo neuveritelnych 1925 hlasov. S poc-
tom 689 tuto kategoriu vyhralo Gymnazium
Surany s projektom Vyroba elektriny.

Text a foto Slovenské elektrarne, a. s.
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VEDATOR / Pripravujeme v spolupraci s

Regenerativna medicina

Jasterici dokaze dorast chvost, mlokovi dorastua celé
koncatiny. Regenerécia zni¢enych Struktur fudského

tela je vSak vyrazne obmedzend. Vd'aka regenerativne;j
medicine m6Ze byt v budicnosti opak pravdou: napriklad
obnova Specifickych neurénov v mozgu sa zd4 byt

¢oskoro dosiahnutelna.
\

lovek ma esencialnu schopnost
regeneracie vlastnych tkaniv: bun-
ky plnia svoju funkciu, starnd, odu-
mieraju, az su nahradené mladsimi.
Krv, koza i ¢reva maju vysoku regeneracnu
schopnost; napriklad vrchna vrstva koze sa
kompletne obnovi kazdé tri az Styri tyzdne.

CHYBAJUCE NEURONY

Regeneracna schopnost srdca alebo mozgu je,
naopak, velmi nizka. Zvratenie nahleho posko-
denia alebo postupnej degeneracie tychto
tkaniv si teda vyzaduje medicinsku pomoc.
Prikladom je Parkinsonova choroba — neuro-
degenerativne ochorenie, pri ktorom docha-
dza k velmilokélnej strate neurénov. Odumie-
raju prave dopaminergické (DA) neurdny, Cize
neurény vylucujlce neurotransmiter dopamin,
pritomné v strednom mozgu (mezencefale),

v Casti striatum. Ich strata je nezvratitelna,
kedZe sa nedokazu zregenerovat. Nedo-
statok dopaminu zapricini tras, spomalenu
pohyblivost' ¢i psychotické poruchy. Sucasna
farmakologicka lie¢ba dokaze potlacit sympto-
my doplnenim chemickych latok na zvy3enie
produkcie dopaminu. Ak neurdny postupne
odumry, takato lie¢ba uz viac nie je efektivna.
Tu sa otvaraju dvere bunkovej terapii: dali by

sa potrebné neurdny ziskat a transplantovat

do mozgu pacienta?

TRANSPLANTACIA FETALNEHO
TKANIVA

Tuto otazku si kladli aj vedci zo Svédskej Lund-
skej univerzity. V roku 1986 potkanom pomo-
cou 6-hydroxydopaminu (6-OHDA) vytvorili
|éziu na jednej strane mozgu. Zakrok znicil DA
neurdny, ¢im modelovali Parkinsonovu cho-

robu. Parkinsonické potkany mali Specifické
prejavy: vykonavali ipsilateralne rotacie, Cize
sa tocili do strany, v ktorej mali léziu. Vedci do
postihnutej oblasti transplantovali mezencefa-
lon ludského plodu. Z tkaniva sa, ako privyvine
plodu, vytvorili DA neurény, &im sa potkanom
vratila aktivita a pocet rotacii vyrazne klesol.

Vdaka pozitivnym vysledkom sa transplan-
tacia zopakovala na ludskom pacientovi uz
o rok neskdr. Operované pravé striatum zno-
vu nadobudlo aktivitu, kym neoperovana lavéa
strana degenerovala. Klinické symptémy mizli
a triroky po transplantécii pacient nepotrebo-
val lieky na Parkinsonovu chorobu. Aj 24 rokov
po transplantécii posmrtna analyza ukazala
pritomnost’ DA neurénov v operovanej Casti.

Transplantacia do jednej strany mozgu
si v8ak vyzaduje tkaniva z troch az Styroch
plodov, ¢o predstavuje vysoku réznorodost
a sucasne imunologicky risk. Fetalne tkanivo je
ziskané z interrupcii, z coho vyplyva logisticky
problém nepredvidatelnosti zasob a tiez otéz-
ka bioetiky. Z tychto dévodov sa transplantécie
fetalneho tkaniva napriek pozitivnym vysled-
kom nestali rutinnou liecbou.

PREKURZORY Z KMENOVYCH
BUNIEK

Ako alternativa sa ukazali kmeniové bunky. Plu-
ripotentné kmenové bunky st schopné vytvorit

Substantia regra
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_ zdravy mozog
S @ existujice DA neurdny

Parkinsonova choroba

Pri Parkinsonovej chorobe DA neurdny v striate odumierajd, ¢im klesd ich celkovy pocet. Transplantdcia novych neurdénov vyzerd ako slubnd liecba,
zdroj Lindvall et al,, 2010, J Clin Invest, uprava autorka.

, regenerativna medicina
Ja_novovytvorené DA neurdny
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pred transplantaciou 1 rok 3 roky

= po transplantacii =]

Pravé striatum pacienta s Parkinsonovou chorobou vykazovalo nizku aktivitu (vlavo). Po transplantdcii
(stred a vpravo) sa aktivita vrdtila. Lava neoperovand strana postupne degenerovala typicky pre Par-
kinsonovu chorobu, zdroj Lindvall et al., 1994, Ann Neurol, uprava redakcia.

akékolvek tkanivo postupnou diferenciaciou:
$pecifikuje sa ich tvar, proteinové zloZenie, teda
aj funkcia. Tento proces normalne prebieha pri
vyvine plodu. Cielom vedcov bolo zistit, aké
signalne molekuly a v akych koncentraciach
aktivuju procesy na vznik DA neurénov. Mys-

prindsa mnozstvo vyhod: prekurzory mézu
byt  skladované v mraze, ¢o zabezpeci dosta-
tocné skladové mnozstvo a zarover moznost
testovania kvality a bezpecnosti z pohladu
bunkovej identity.

BUDUCNOST LIECBY
PARKINSONOVEJ CHOROBY

Prva klinicka Studia prebehla v roku 2018
v japonskom Kjote, ked neurochirurgovia
implantovali prekurzory siedmim pacientom
s Parkinsonovou chorobou. Vysledky potvr-
dili nérast mnozZstva DA neurénov, a teda
redukciu symptémov. Vo februari 2021 boli
publikované protokoly na spolahlivi tvorbu
prekurzorov, ¢im dostala bunkova terapia
v ramci klinickych tudi liecby Parkinsono-
vej choroby zelenu aj v USA — moZno teda
oCakavat dalie relevantné udaje. Slubné
vysledky ukazuju vyuZitie poznatkov vyvino-
vej bioldgie a stimuluju vyskum asistovanej
regeneracie dalsich organov vratane obliciek
¢i srdca.

Alexandra Lesayova
College of Medicine and Veterinary Medicine
University of Edinburgh

lienka je takato: fudské embryondlne kmefiové R —
bunky alebo indukované pluripotentné kme- . 4
nové bunky su v kultdre vystavené molekulam,
akoby bolivembryu. SUnitené Specifikovat sa,
az na Sestnasty den dosiahnu identitu DA pre-
kurzorov. Ta sa ukézala ako vhodné na trans-
plantaciu — prekurzory su dost vyvinuté, aby
netvorilinadory, zaroven dostatocne mladé na
preZitie transplantacie. DA prekurzory dospeju
do DA neurénov v mozgu pacienta.

Vysledky 6-OHDA potkanov boli opat priaz-
nivé. Prekurzory sa zaclenili a symptémy Par-
kinsonovej choroby sa zvrétili. Bunkova terapia

Edinburgh lecture, dprava autorka.

dopaminergické prakurzory

transplantdcia

Kmeriové bunky sa pridanim sprdavnych molekul do bunkovej kultury Specifikujui na DA prekurzory
a DA neurdny. Na Sestndsty den st prekurzory transplantovatelné, zdroj Kunath, 2020, University of

dopaminergickd newrdoy
o T

Brmbolcovy krab

Takéhoto kraba mozno n4jst na Havajskych ostrovoch.
Odborne sa nazyva Lybia edmondsoni, no prezyvaju ho
aj: pom-pom krab (brmbolcovy krab), krab boxer alebo
kiimimi pua, ¢o je reCou domadcich krab nejedld kvetinka.

e ¥ . , ? *',-I 'y

abay

. Foto Pixi

a rozdiel od beznych kra-

bov nema také silné klepeta

a pevny pancier. Evolucia ho

vsak vybavila nie¢im inym.
Tento krab totiz chodi vSade vyzbrojeny
—vo svojich klepietkach zviera drobné, no
jedovaté morské sasanky (bezne Triactis
producta).

Pomocou nich sa krab kimi a zéaro-
ven brani — aj ked' je vzajomné stretnutie
zvacSa vybavené z bezpeclnej vzdialenosti
(hrozivym mavanim sasaniek).

Takmer vsetky jedince maju dve sasanky,
v kazdom klepete jednu. KedZe sa sasanky
dokéazu rozmnoZovat nepohlavne delenim,
dochadza v pripade straty jednej z nich
k nieComu zaujimavému. Ak mé krab len
jednu sasanku, roztrhne ju na dve Cas-
ti a necha ich v priebehu niekolkych dni
dorast — Coskoro je tak znova pripraveny
na svoje odstradujuce tanceky.

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

Viac podobnych ¢lankov najdete na stranke
vedator.space.
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AMAVET

Slovak na stupni vitazov

V méji sa online formou z amerického Washingtonu D. C.
uskutocnila najprestiZnejSia projektova sutaz stredoSkolakov
Regeneron ISEF (International Science and Engineering
Fair), ktoru organizuje Society for Science. Sufaze sa
zucastnil aj slovensky finalista Festivalu vedy a techniky
AMAVET stredoskolédk Jakub Gal.

, Jakub Gal
¢ Nitra, Slovakia |

ri vyhlasovani hlavnych cien ISEF
zaviala pomyselne v online priestore
aj slovenska vlajka. Spomedzi 1833
finalistov reprezentujucich 49 statov
ziskal Jakub Gal, finalista Festivalu vedy a tech-
niky AMAVET 2020 a Ziak Strednej priemysel-

nej Skoly strojnickej a elektrotechnickej v Nitre,
druhé miesto v kategrii Robotika a inteligent-
né stroje a k nemu prislichajicu finanénd
odmenu 2 000 dolérov. Najtazsia a najstresu-
Jjucejsia Cast pre mria bola este pred zaciatkom
sttaze, ked som musel vyplnit velké mnozstvo

tlaciv a nakratit viacero videi. Nastastie sa mi
to Uspesne podarilo a potom to uZ bola naj-
md zdbava, povedal Jakub. Po hodnoteniach
porotou nds pred vyhldsenim vysledkov cakal
tyZden plny aktivit vo virtudlnom priestore, kde
som mal mozZnost stretavat sa a komunikovat
s ostatnymi tcastnikmi.

Ucastnici si mohli vypocut mnozstvo pred-
nasok a diskutovat's lud'mi, ktori s najuzna-
vanejsimi svetovymi expertmi vo svojich oblas-
tiach. TaktieZ sa pocas celého festivalu konali aj
prezentacie prestiznych vysokych $kdl, ako su
MIT, Stanfordova univerzita, Caltech, Yaleova
univerzita a mnoho dalSich.

ISEF je najvacsou a najznamejsou sutazou
stredoskolakov na svete. Prvy ro¢nik sa konal
uz v roku 1950. Od roku 1997 do 2019 bol
finan¢ne podporovany spolo¢nostou Intel, od
roku 2020 sUtaz podporuje spoloc¢nost Rege-
neron. Jej prestiz spociva najma v odmenéch,
ako su stipendig, Specialne pobyty a financné
ocenenia v celkovej vyske viac ako 5 milibnov
americkych dolérov, ktoré poskytuju hlavni
sponzori. Stovky Uspesnych Ziakov tak mozu
ziskat ocenenia, Studijné staze a dalsie ceny
bud'v rémci Speciélnych, alebo hlavnych cien
podujatia. Ako povedala Maya Ajmeraova,
prezidentka a CEO Society for Science a vyda-
vatelka Science News: Uprostred rozruchu pan-
démie rozoznali tito mladi vedci silu, ktord veda
ainZinierstvo maju na to, aby rozpdtali diskusie
a pozitivne ovplyvnili pretrvavajtce globdine
problémy. Tohtorocni finalisti Regeneronu ISEF
nie st len buddci vedci, inZinieri a inovdtori, ale
aj ludia schopni priniest zmenu.

Euforia z neporazitel'nosti

Vitazstvo je euforia, ktord
ddva cloveku pocit, Ze je
neporazitelny, a aj preto si
treba uvedomit, Ze je nutné
na sebe stdle pracovat,
povedal Patrik Mosorjék,
spoluautor vitazného
projektu sufaze JUNIOR
INTERNET.

tomto roku sa konal uz 16. ro¢nik
konferencnej interaktivnej sitaze
JUNIOR INTERNET. Zorganizova-
la ju Asociacia pre mladez, vedu
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a techniku (AMAVET) — pre pandemicku situ-
ciu uz druhykrat po sebe online. Neformal-
nym vzdeldvanim, ako je tato konferencia,
podporuju v AMAVET-e Ziakov, pre ktorych
je tvorba webovych stranok, grafiky, dizajnu,
programovania aplikacii ¢i textu zdbava. Ked-
Ze hraje pre Ziaka najprirodzenejsou cestou na
ziskanie novych poznatkov a zrucnosti, spojili

sme odbornikov, ktorych cielom je odovzddvat
vedomosti, s mladymi ludmi, ktori maji zdu-
jem vstrebdvat tieto ponuikané rady, povedala
Gabriela Kukolov, riaditelka AMAVET-u.
Absolutnym vitazom sutaze pre mladych
nadsencov z digitalneho sveta sa stal projekt
www.dentify.sk autorského timu zo Strednej
priemyselnej Skoly elektrotechnickej v PreSove

AMAVET

—Patrika Mosorjaka, Matusa Rastislava Kuzmu
a Jakuba Bednéra. Cielom ich vitazného pro-
jektu, webovej aplikacie, bolo dovolit zubnym
lekarom, ich asistentom, ale aj velkym zubnym
klinikam vratit' prioritu spat’ pacientovi. Milién
papierov, hrubd kartotéka, neprehladny didr.
Netinosné mnoZstvo faktur a Ziaden vizudlny
zubny kriz, kde by sme ukdzali pacientovi, za
co vlastne zaplatil, popisuju vitazi spolocen-
sky zavazny problém, ktory riesili vo svojom
projekte.

Vitazom sUtaznej kategdrie JuniorTEXT sa
stal David Kapusta za svoj text Futuristické tan-
go na vyhlasenu sttaznu tému: Aku podobu
by mala mat veda, ktora bude hnacim moto-
rom Slovenska i celej EU?. Ziskal cenu Zastu-
penia Eurépskej komisie na Slovensku, ktorou
je informacno-poznéavacia cesta do Bruselu,
pocas nej navétivi inétittcie EU a oboznami sa
s ich fungovanim.

Jan Nemec, AMAVET, www.amavet.sk
Prezentacia vitazného projektu na konferencii:
https://youtu.be/ EB05YRZSGY?t=7345
Vysledky: https://www.juniorinternet.sk/cms/
vysledky-sutaze-junior-internet-amavet-2021/

Festival Styroch zivlov

UZ po druhykrat organizoval AMAVET sufaz
pre mladych vedatorov 1. a 2. stupnia zdklad-
nych $kdl Festival Styroch Zivlov AMAVET
formou online prezentacii a diskusii.

aciatkom juna prezentovalo 59 ziakov zakladnych kol
z celého Slovenska 38 vedéatorskych projektov. Na jed-
nom projekte mdézu pracovat jeden, dvaja alebo traja
autori.

Principom je prostrednictvom tvorby vedatorskych projektov
podnietit' v Ziakoch zédujem o badanie vo vietkych oblastiach Zivo-
ta. Naucit ich, aby otazkou PRECO prebudili v sebe prirodzent
tuzbu mladych [udi po poznavani a hladani odpovedi na otazku
AKO.

Pre Ziakov zakladnych $kdl je velmi dolezité pedagogické vede-
nie ucitelmi, ktori im svojou nadpracou a venovanim sa pri tvorbe

ASOCIACIA PRE MLADEZ,
VEDU A TECHNIKU (AMAVET)

— Laureat Ceny za vedu a techniku 2018 v kategorii Popularizator
vedy — je zaujmové obcianske zdruzenie, ktoré funguje na principe
neziskovej organizacie uz 31 rokov. Zdruzuje 4 500 aktivnych clenov
v 56 kluboch po celom Slovensku. Pocas svojej existencie stal pri

zrode mnohych Uspesnych projektov, ktoré st zamerané na nefor-
malne vzdelavanie mladych ludi a nadalej prinasa inspiracie a roz-
vija mladé talenty, podporuje dobré nédpady a pomaha ziskavat
hodnotné skusenosti. Kluby pracuju v oblasti astronémie, robotiky,
informatiky, biotechnolégie, vied o zemi a v roznych inych vednych
disciplinach. Medzi hlavné aktivity patria: Festival vedy a techniky
AMAVET, Festival Styroch zivliov AMAVET, interaktivna konferen-

projektov umoznuju hravou formou priblizit prirodné a technic-
ké vedy. Aj ked' ¢lenovia Odbornej hodnotiacej komisie ocenili
len sutaziacich Ziakov, AMAVET ako pracou organizator sUtaze si
uvedomuje, Ze ich aktivity idu ruka v ruke s pracou pedagdgov.

Suméar projektov najdete na:
https://www.amavet.sk/https-www-amavet-sk-publikacie/.

cia Junior Internet, Cesty za vedou — do vedeckych institucii, letné
tabory, Zvedavi vedci, Anjeli detom, seminar LaBaK.

Od aprila 2018 je AMAVET Centrum dalSieho vzdelavania veda-
torov (CVV). Projekt v rdmci Operac¢ného programu Ludské zdroje
naplfia ambiciu 30-ro¢nych sktsenosti AMAVET-u v oblasti nefor-
malneho vzdelavania. Cielom projektu CVV je zvysenie zaujmu
mladych [udi o prirodné a technické vedy a rozvoj ich kldc¢ovych
kompetencii pre lepsie uplatnenie sa na trhu prace.

AMAVET ma Siroké spektrum medzinarodnej spoluprace. Je
¢lenom mladeznickej organizacie MILSET (Mouvement Internatio-
nal pour le Loisir Scientifique Technique) so sidlom v Parizi. V rémci
Clenstva rozvija spolupracu s podobnymi asociaciami v Nemecku,
Belgicku, Spanielsku, Madarsku, Cesku, Pol'sku, vo Franctizsku a aj
v mimoeuropskych krajinach.
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Lebka Zeny Pestera Muierii T (PMT),
kredit Mattias Jakobsson
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cia sapientov z Afriky, ktorej presné priciny
nepozname, ale v pozadi boli zrejme vyrazné
klimatické zmeny, sa zacala pred vyse 70-tisic
rokmi. Mohli ju vyvolat aj dlhodobé globalne
klimatické désledky vybuchu sopky Toba na
Sumatre. Ich prichod do Eurépy vsak vacsina
vedcov kladie az do doby pred asi 50-tisic
rokmi. Tam stretli ¢loveka neandertalskeho
(Homo neanderthalensis) Cize neandertalcov.
Viac ako ndhodne sa s nimi kriZili a mali plod-
né potomstvo. Este aj sucasni Eurépania maju
vo svojej DNA 2,2- az 2,7-percentny podiel
neandertalskej genetickej informécie.

ZMENA POHLADU

Tato migracia africkych sapientov bola sice
rozsiahlejSia ako véetky predchadzajuce, ale
nie davovd. Vyplyva to aj z celkovej genetic-
kej analyzy moderného [udstva. Subsaharski
Afri¢ania si zachovali vysokU mieru genetic-
kej premenlivosti, ¢o je evoluéna zbrari proti
negativnym zmenam — v geneticky pestrej
populcii sa takmer vzdy néjdu jedinci schop-

Veduci timu Mattias Jakobsson z Uppsalskej uni-
verzity, kredit David Naylor

svedectvo z praveku

Spoznanie tplného gendému zo zaveru starSej kamenne]
doby osvetluje popula¢nu histériu ndSho druhu Homo

sapiens v EurOpe.

asou koliskou je Afrika. Niekde na

jej vychode alebo juhu sa pred asi

tromi milionmi rokov zrodil rod

Homo. Po dalSom miliéne rokov
sajeho druhu, ¢loveku vzpriamenému (Homo
erectus), vyvinuli anatomické znaky, ktoré nas
definuju doteraz.

NEANDERTALCI V NAS

Od doby pred 1,8 miliéna rokmi zacal migrovat
do Eurazie. Aj najstarsie fosilie nasho druhu,

¢loveka rozumného (Homo sapiens), anato-
micky moderného ¢loveka, sa nasli v Afrike —
najprv 200-tisicrocné v Etiépii a potom az viac
ako 300-tisicrocné v Maroku. Mnoho vedcov si
viak mysli, Ze nas druh je este starsi, o nazna-
Cuju viaceré este vzdy nezaradené fosilie, naj-
ma tie s gulatou lebkou.

Skori sapienti opakovane migrovali do
Eurazie. V Grécku aj Izraeli sa nasliich priblizne
200-tisicro¢né kosti. Nie viak spolu, zjavne islo
o ojedinelé malé skupiny. Pocetnejsia migra-

ni adaptovat sa aj na velmi negativne zmeny,
prezit a rozmnozit sa. Ludia z ostatnych casti
zemegule ju viak maju pomerne nizku. Klasic-
k& hypotéza tvrdi, Ze k strate vysokej genetickej
premenlivosti doslo pri migracii z Afriky alebo
kratko po nej. Z Afriky bud odisla jedna &i nie-
kolko Specifickych subpopulécii alebo tazka
adaptécia na prostredie v Eurdzii preriedila
pridelcov. Niektori vedci viak z uz doterajsich
genetickych naznakov o skorych sapientoch
v Eurépe odvodili zaver, Ze veci sa mali inak.
Vyzerd to, Ze sa nemylili.

Viyplyva to z Uplného zistenia DNA prislus-
nicky druhu Homo sapiens, ktora Zila pred asi
34-tisic rokmi. Jej kosti sa nasli spolu s kosta-
mi dalsich dvoch pravekych Zien v jaskynnom
systéme Pestera Muierii nedaleko Baia de Fier
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Mapa dobovej zaladnenej Eurdpy s vyznacenim hlavnych ndlezisk kosti pravekych sapientov, z ktorych vedci ziskali vzorky DNA. Dalsie také lokality sa
nachddzaju vychodnejsie na ruskej Sibiri a v Cine, kredit Emma Svensson et al./Current Biology.

najuhozéapade stcasného Rumunska. Systém
je znamy nélezmi kosti jaskynnych medvedoy,
nazvali ho vsak préve podla lebiek a dalsich
Casti kostry spomenutych troch pravekych Zien
datovanych do rozpatia pred 34-tisic a 40-tisic
rokmi. Jeho meno totiz v rumuncine znamena
Jaskyna zien. DNA sa vedcom podarilo ziskat'
z lebky najmladsej zeny, oznacenej Pestera
Muierii 1(PM1). Dekddovanie aj analyzu vyko-
nal medzinarodny tim, ktory viedol Mattias
Jakobsson zo Svédskej Uppsalskej univerzity.
Popri jeho krajanoch v iom boli vyskumnici
z Holandska, Spanielska a Rumunska. Vysled-
nu studiu uverejnili v asopise Current Biology.

VYZOR MOZE KLAMAT
PM1 vedcov velmi prekvapila. Jej geneticky
material vynikd rozmanitostou, v sicasnosti
priznacnou pre subsaharskych Africanov, na
rozdiel od obyvatelov inych Casti sveta. To
znamena, ze predmetna velka migracia pri-
slusnikov nasho druhu z Afriky nep6sobila ako
genetické tizke hrdlo likvidujuce pbvodnt roz-
manitost. Sapienti si ju uchovali este viac ako
10-tisic rokov aj v Eurdpe a poklesla az neskor.
Ako povedal Mattias Jakobsson: PM1 je o Cosi
podobnejsia modernym Eurdpanom ako oby-
vatelia Eurdpy 5-tisic rokov pred riou. Rozdiel
Je vsak ovela mensi, nez sme si mysleli. Nebola
priamym predkom modernych Eurdpanov, ale
lovcov-zberacov, ktori obyvali Eurdpu do konca
poslednej ladovej doby.

Uplnych gendmov sapientov spred vyse
30-tisic rokov sa dosial podarilo dekédovat

Vzorky DNA vedci odobrali zo Styroch zubov
PMT inovativnou metodikou, ktord podstatne
skvalitriuje genetickd analyzu praludi,

kredit Mattias Jakobsson

len velmi mélo. V pripade PM1 anatomické
vyskumy ukazali, Ze na lebke méa sapientné
aj neandertalske znaky. A tak sa Cakalo, ze
v jej DNA bude tolko neandertalskeho gene-
tického materialu ako u o 5- az 10-tisic rokov
starSich praludi nédsho druhu, ¢im sa bude
vyrazne liit od svojich sicasnikov. Lenze PM1
mé iba polovicu neandertalskej DNA v porov-
nani so sapientom Zijucim pred 40-tisic rokmi,
napriklad tym, ktorého kosti sa nasli v rovna-
kom rumunskom jaskynnom systéme Pestera
cu Oase (tamojsi jedinec 1). PM1 mala napriek
zmiesanej anatémii rovnako nizsi podiel nean-
dertalskej DNA v genéme ako jej anatomicky
normdlnejsi sapientni sicasnici.

DLHA RUKA VELKEHO CHLADU

Geneticky material PM 1 bol pred 34-tisic rok-
mi eSte stale africky rozmanity. Rdzne vyskumy

DNA pravekych sapientov naznacuju, ze naj-
vacsia strata genetickej rozmanitosti Eurdpa-
nov nenastala pocas africkej migrécie ¢i kratko
po nej, ale az pocas poslednej ladovej doby
a po jej maxime pred 24- az 19-tisic rokmi.

Genetickl rozmanitost pravekych sapientov
v Eurépe znicil chlad. Neandertélci sice pred-
tym prezili v Eurdpe aspon tri ladové doby, no
ich populacie boli mélopocetné a v konkuren-
cii so sapientnymi priselcami zjavne tahali za
kratsi koniec aj v inych veciach. Ako druh sa
geneticky rozplynuli v sapientoch. Ti viak za
migraciu do drsnejsej klimy tiez kruto zaplatili.
Do Eurdpy po maxime ladovej doby a najma
po jej konci prisla este pred blizkovychodnymi
skorymi polnohospodarmi o tisicrocia neskér
aj nova vina sapientnych lovcov-zberacov.
Bud'z Gtociska i Utocisk s miernejSou klimou
v samotnej Eurazii alebo znovu z Afriky.

Ochladzovanie s vykyvmi k maximu posled-
nej ladovej doby tak po neandertalcoch
odrovnalo aj vacsinu vtedajsich eurdpskych
sapientov. Niektorf viak mali nizku geneticku
rozmanitost' uz davno pred mrazivym maxi-
mom. Z porovnania DNA deviatich dosial
najlepsie geneticky preskimanych pravekych
sapientov (jedinec z Ust-ISimu a dvaja jedinci
od rieky Jana na ruskej Sibiri, jedinec z nélezis-
ka Kostenki a Styria zo Sunghiru v eurépskom
Rusku a teraz PM1) viak naozaj vychadza, ze
hlavnym faktorom bola dlhd chladnd ruka
maxima poslednej ladovej doby.

Zdenék Urban
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Navrat hmotnosti

Jojo efekt znamena opatovny narast hmotnosti v priebehu kratkeho
¢asového obdobia po tom, ¢o ¢lovek znizil svoju telesnii hmotnost

absolvovanim redukénej diéty.

Dané osoba teda z dlhodobého hladiska
neschudne a niekedy dokonca, naopak, este
priberie. Priciny jojo efektu su rézne a Casto
spolu stvisia. M6ze to byt adaptivna termo-
genéza, extrémna diéta a vyCerpanie organiz-
mu, sklamanie zo zlyhania, crevny mikrobiém
ajeho narusenie pocas zle nastavenej diéty Ci
hormonélne poruchy.

Néavrat hmotnosti na pévodnd hodnotu
po inak Uspesnom schudnuti méa vacsinou
na svedomi tzv. adaptivna termogenéza. Ide
0 vzadjomné pdsobenie metabolickych, beha-
vioralnych, neuroendokrinnych a autoném-
nych reakcii, ktorych cielom je udrzat zasoby
energie (tuku) v tele na idedinej Grovni defi-
novanej centralnym nervovym systémom.
Zasoby energie v tele a najmé zasoby tuku
su totiz z evolu¢ného hladiska organizmom
aktivne brdnené. Velkou mierou sa na tomto
odpore proti trvalému zniZzeniu hmotnosti
podiela hormon leptin.

V pripade, Ze sme dlhodobo vo vyraznom
kalorickom deficite, ked ndm pocas celého
obdobia chybaju Ziviny a energia, telo si po

ukonceni tohto pren kritického stavu vezme
potrebnu energiu a ziviny spat. A aby sa orga-
nizmus pripravil na podobnu nddzovu situ-
aciu v buducnosti, prida eSte nejaky ten tuk
navyse. Adaptivna termogenéza je u kazdého
ind a preto je u niektorych ludi Gcinnejsia nez
u ostatnych.

Ked niekto chudne prili$ rychlo, napriklad
radikalnym zniZenim mnozZstva prijatych kalo-
rii, vyrazne klesa spolocne s tukom i jeho hla-
dina leptinu. To vedie k vacsiemu pocitu hladu
a zvysenej chuti na jedlo. Mozog toto vyhod-
noti ako stav nlidze pri hladovani a bude bra-
nit tukové zésoby znizenim bazélneho meta-
bolizmu, ¢im sa zniZi pocet spalenych kalorii
v pokoji, a navyse sa bude snazit’ eSte nejaké
zasoby pre istotu ziskat.

Klacom k zabréneniu jojo efektu u nor-
maélnych zdravych ludi bez metabolickych
a hormonalnych poruch je nastavenie si niz-
keho kalorického deficitu po celd dobu diéty
(Cize chudnut pozvolna), vyzivna strava s opti-
malnym zastUpenim vsetkych zivin, dodrzia-
vanie pitného rezimu, kvalitny a dostatocny
spanok, minimum stresu a fyzicka aktivita.

StrucnejSie povedané, zabranenie jojo efek-
tu znamena Upravu doterajSej Zivotospravy.
Akakolvek dieta musi byt funkéna a najma
dihodobo udrzatelna. To znamena, Ze sa musi
stat' sucastou nového Zivotného Stylu.

R, foto Pixabay

Medzi slovami cudzieho pévodu siv nasom
jazyku nasli miesto pocetné slova zakonce-
né na -us. Ich domovom su latincina a gréc-
tina. Stretdme sa s nimi v rozlicnych komu-
nikacnych sférach, mnohé sa pouzivaju ako
terminy v rozmanitych oblastiach. Staci spo-
menut slovo rddius, ktorym sa v geometrii
oznacuje polomer a v prenesenom vyzna-
me rozsah, dosah posobnosti, slovo hymnus
— v starovekom Grécku sa nim pomenuval
chvalospev na oslavu bozstva, v cirkevnom
prostredi sa takto vola oslavna alebo pro-
sebna duchovna piesen, v hudbe oslavna
skladba a v literattre oslavna basen; dalej
termin tonus, ktory v bioldgii a fyziologii
Znamena stav napatia svaloy, alebo tezaurus
— nazov velkého slovnika, ktory zachytava
celt slovnu zasobu jazyka vsetkych Cias.
Slovéd na -us z hladiska sklofiovania
nepredstavuju jednoliatu skupinu: méze-
me ich rozdelit' na tri typy. Do prvého patria
slova, ktorych koncové -us pri sklorovani
odpadava tak, ako sa to deje vo vycho-
diskovom jazyku. Sem zaradujeme slovo
cenzus, ktoré sa frekventovane pouzivalo
v sUvise s tohtorocnym scitanim ludi, domov
a bytov. Sklofujeme ho takto: cenzus —
(z) cenzu, (k) cenzu, (uskutocnit) cenzus,

Opytali sme sa jazykovedcov...

... na sklonfiovanie slov so zakonéenim na -us

(o) cenze, (s) cenzom. Koncové -us vypada-
va aj v mnoznom cisle: cenzy — (z) cenzov,
(k) cenzom, (uskutocnit) cenzy, (o) cenzoch,
(s) cenzami. Rovnako sa skloriuju spominané
slova radius, hymnus a tezaurus (toto slovo
ma v genitive jednotného Cisla dvojtvar teza-
ura/tezauru), dalej skarabeus, dinosaurus,
ritus, mytus, konsenzus, tetanus, rytmus, cyk-
lus, tzus, klérus, exitus, abortus, eukalyptus Ci
vyraz z gréckej mytoldgie kentaurus, ktorym
sa nazyvala obluda s hornou polovicou tela
ako Clovek a dolnou ako kon.

Patria sem aj terminy z meteorolégie
pomenuvajlce rézne typy oblakov: kumulus,
cirokumulus, kumulonimbus, altokumulus,
altostratus, nimbostratus.

Druht skupinu predstavuju slova, ktoré
natolko zdomacneli, Ze koncové -us sa pri
ich sklofiovani zachovéava. Aj tato skupina
je pocetnd, zahfia napriklad slova cirkus,
turnus, humus, luxus, citrus, rébus, glébus,
bonus, korpus, kaktus, fikus, papyrus, tonus,
fokus, fiskus, status, chérus i v poslednych
mesiacoch tolko sklofované slovo virus.

Vypustanie alebo zachovavanie zakonce-
nia -us pri sklonovani zavisi od miery zdo-
macnenia. Proces adaptéacie je pozvolny, isty
Cas sa pouzivaju oba sposoby sklofiovania

a s nimi suvisiace tvary. Napr. pri slove
tyfus sav Pravidldch slovenského pravopisu
z1.1971i v Prirucke slovenského pravopisu
z 1. 1976 uvadzalo variantné sklofovanie
tyfusu/tyfu, no suicasné prirucky uz uva-
dzaju iba genitivnu priponu -u, Cize tyfusu
(porov. Pravidld slovenského pravopisu,
2013, a Krdtky slovnik slovenského jazyka,
2003, na stranke Jazykovedného Ustavu
. Stdra SAV slovnikjuls.savba.sk).
Variantné — tvarovo odlisné formy su
vysledkom dvojakého skloriovania, ¢o je
treti typ. V sicasnosti sa vyskytuju pri slo-
ve aspardgus, ktorého genitivne tvary su
aspardgusu aj aspardgu, a slove modus
s vyznamom spésob existencie, fungova-
nia niecoho. Znamy latinsky citatovy vyraz
modus vivendi, t. j. sposob zivota, spo-
lunazivania, sa CastejSie skloriuje tak ako
v latin¢ine, &ize s vypustanim -us, napr. je
Jednou z tych poetiek, pre ktoru je pisanie
bytim —modom vivendi. Spomenieme aj to,
Ze kym slovo cyprus pomenuvajuce ihli¢na-
ty strom sa skloriuje so zachovavanim -us,
pri sklofiovani nazvu ostrova a statu Cyprus
sa -us vypusta, porov. véna cyprusu — na
pobreZi Cypru. Koncové -us vypadava vo
véetkych slovach zakoncenych na -izmus,
napr. anglicizmus — anglicizmu, realizmus —
realizmu, romantizmus — romantizmu.

Silvia Duchkova
Jazykovedny istav L. Stiira SAV v Bratislave
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Dom u Dobrého
pastiera, sidlo
expozicie Muzea
hodin v Bratislave,
foto wikipédia/Lure

Hradanie presoti

S

—

; q’h

Miloco vypoveda o civilizacii tak, ako meranie Casu.
Praveki I'udia si museli vystacit so striedanim dfia a noci

a roénych obdobi, v skorom stredoveku nam este stacili
vezové hodiny bez ruciciek, ktoré ¢as len odbijali, dnes nam
v mnohych situdcidch nestacia uz ani sekundové rucicky.

[adanie podstaty ¢asu provokuje
vznik fyzikalnych tedrii a filozo-
fickych Uvah, podstata merania
Casu vsak bola vzdy technicka:
od starovekého gnémonu cez slne¢né a vod-
né, presypacie a ohriové hodiny az k dneSnym
quartzovym a atbmovym hodinam.

OD SLNKA K ATOMOM

Prvé zname slnecné hodiny zostrojili starf
Egyptania asi 1 500 rokov pred nasim leto-
poctom. PravdaZe, potreba merat ¢as ma
davnejsie korene, ako o tom svedcia nalezy
megalitickych kalendarov a pamiatky réznych
starovekych kultdr od Juznej Ameriky po Cinu.
Postupne sa popri sinecnych, ale aj presypa-
cich hodinach a zariadeniach, ktoré pomahaju
merat uchadzajuci ¢as, menej vsak uz uréovat
dennt dobu, rozsirili najma vodné hodiny, kto-
ré v Eurdpe vydrzali az do stredoveku.

S prichodom mechanického hodinového
stroja v 13. — 14. storoci sa zacalo hodinar-
stvo spajat's predstavou ozubenych koliesok
a vytrvalého tikania, prerusovaného len obcas
zvonenim. Predstava pretrvala doteraz, aj ked
moderné chronometre uz davno netikaju
a nezvonia. Ked v decembri 2020 UNESCO
zaradilo Svajciarske a franclzske mechanické
hodinarstvo do zoznamu kultdrneho dedi¢stva
[udstva, uznalo tym dlhd a vyznamnu remesel-
nu tradiciu. Toto remeslo sa spdja s hodnotami,
ako su presnost; vytrvalost, tvorivost, zrucnost
a trpezlivost. Nekonecné hladanie presnosti
a nehmotny aspekt merania casu ddva tejto
cinnosti silny filozoficky rozmer, uviedla orga-
nizacia UNESCO pri tejto prilezitosti.

MUZEUM V PAMIATKE

Slovenska hodinarska tradicia sa do zoznamu
UNESCO menovite neprebojovala, nezname-

MUZEA

na to vsak, ze Ziadna nebola. Uz zo 16. storo-
Cia, teda z Cias, ked'sa objavili prvé vreckové
hodiny a natahovacie hodinové strojceky,
pochadzaji zmienky o vyznamnych hodina-
roch na Slovensku. Najstarsia z nich sa tyka
opravy vezovych hodin v Bratislave. Z roku
1546 sa zachovali cechové artikuly, ktoré boli
vtedy eSte spolocné pre cechy zamocnikov,
hodinarov a puskarov. Svoj vlastny cech si
hodinari u nas zalozili az v druhej polovici
18. storocia. Medzi 16. a 19. storo¢im z cel-
kového poctu 186 hodinarov dolozenych
na celom uzemi Slovenska pracovalo 92
v Bratislave. O ich umeni sa mozu presvedcit’
navstevnici expozicie Mlzea hodin Mlzea
mesta Bratislavy, ktora sa nachadza v unikat-
nom Dome u Dobrého pastiera. Tento drob-
ny rokokovy dom, postaveny v rokoch 1760
—1765 pre bratislavského obchodnika, je sam
osebe historickou pamiatkou.

RELATIVNY CAS

Muzeum vystavuje hodiny z obdobia od
17. do konca 19. storocia, najma prace brati-
slavskych majstrov. Ide nielen o mechanické
stroje: najdeme tu napriklad aj Stvordielne
presypacie pieskové hodiny ¢i skupinu pre-
nosnych slnecnych hodin. Medzi exponatmi
je aj vezovy stroj kostola v Devine z 18. sto-
rocia.

Samostatnu kolekciu tvoria mestianske
skrinkové hodiny. Jednym z najkrajsich expo-
natov su velké zlatené kozubové hodiny (1770
— 1780) signované znamym bratislavskym
hodinarom Jacobom Guldanom. Zaujimavé
st malé cestovné hodiny, ale aj zbierka hodin
v Style empiru Ci biedermeieru z 19. storocia.
V zbierke su aj hodiny z roku 1886, zdobe-
né vyrezavanymi symbolmi jednotlivych faz
[udského zivota, ktoré boli zhotovené podla
navrhu znameho sochara Johanna Fadrusza
(1858 —1903).

Muzeum hodin je nevelké a prezretie
expozicie nezaberie beznému navstevniko-
vi vela ¢asu. Cas je viak relativny; uprostred
historickych hodin sa, paradoxne, méze cel-
kom zastavit. A vzapati sa rozutekat, ked
navstevnik vyjde na ulicu, kde stavba mosta
kedysi nemilosrdne pretala historické brati-
slavské podhradie a ponechala len zopar jeho
pbvodnych casti. Medzi nimi Dom U dobré-
ho pastiera, v ktorom su vystavené historické
doklady nasho nekonecného hladania pres-
nosti pri merani ¢asu.

R

OTVARACIE HODINY

Muzeum byva otvorené v pracovnych
dnoch od 10. do 17. hodiny, cez vi-
kend od 11. do 18 h. Pocas pandé-

mie bolo zatvorené, v sdcasnosti sa
otvara spolu s ostatnymi expoziciami
MUzea mesta Bratislavy. Expoziciu si
mozno virtualne pozriet aj na adrese
https.//mmb.pano3d.eu/.
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AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY

Aj v tomto Cisle sa mozete zabavif 1 poucit pri rieSeni Osmich tloh z rozli¢nych oblasti. Ich
spravne rieSenia si mozete skontrolovaf na strane 54.

Jaroslav ma dve sestry a kazda z nich ma dvoch bratov. Kolko existuje trojcifernych prirodzenych Cisel, v ktorych
1 o Kolko surodencov ma Jaroslav? 5 o Jetretia cifra suc¢tom predoslych dvoch? Kolko existuje
trojcifernych prirodzenych &isel, v ktorych je prva cifra sictom
nasledujucich dvoch?

Mam 10 rovnakych zapaliek, ktoré nechcem ldmat’. Z kolkych Dve disla som najprv scital, potom som ich vynasobil
. Zzapaliek sa mi nepodari ohrani¢it trojuholnik? o anakoniec som ich vydelil. Dostal som trikrat ten isty
vysledok. Ktoré st moje dve cisla?

Na obrazku je zndzornena sucinova pyramida. V kazdom Néasobenie je viacnasobné scitanie,

3 o policku (okrem spodného radu) sa nachadza ¢islo, ktoré 7. napr.3:2=2+2+2=6.
vznikne vynasobenim dvoch ¢isel pod nim. Najdete vietky Umocriovanie je viacnadsobné nasobenie,
mozné isla, ktoré mdzeme doplnit do vyfarbeného policka napr.23=2-2-2=8
tak, aby boli véetky doplnené Cisla celé —¢&i uz kladné, alebo Tetrécia je viacndsobné umocnovanie,
zaporné? napr.32 = 2% =2*=16.

Kolkoje 2 -3 +32+23?

300

V trojuholniku som jednu stranu rozdelil na polovice, dalsie
o dve na stvrtiny. Kolko percent z celkovej plochy pévodného
trojuholnika tvori zafarbena cast?

Vladka sa ulakomila a objednala si z e-shopu 6 lacnych rovna-
o kych hracich kociek, ktoré ale nie st Standardné. Vidite ich na
obrazku. Aky je sucet bodiek na desiatich stenach, ktorymi sa

dotykaju?
o o o 0|0 o ) L
® o [ N ) d d *
* * Pripravil Jaroslav Baricak, KMANM, FMFI UK v Bratislave, foto Pixabay
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1. Biele krvinky imunitného systému,
ktoré maju schopnost pohlcovat mikro-
organizmy, su

a) monofagy

b) baktériofagy

¢) makrofagy

d) pantofagy

2. Jednym zo spo6sobov, ako si ulah¢it

vypocty tykajlice sa geometrie extrém-
nych fyzikalnych podmienok, je zavede-
nie matematického priestoru s nazvom
varieta alebo aj

a) superstruna

b) manifold

¢) diferencial

d) priestorocas

3. Popularnym argumentom proti moz-

nosti cestovania v ¢ase byva pripomina-

nie existencie tzv.

a) Einstenovho-Podolského-Rosenovho
paradoxu

b) paradoxu dvojcat

¢) Russellovho paradoxu

d) paradoxu starého otca

4. Nocné svietiace oblaky sa vyskytuju
v mezosfére, vo vyske priblizne

a) 5 km

b) 55 km

c) 85 km

d) 120 km

5. Prvym orgadnom, ktory sa v l'ud-
skom embryu vytvara, je

a) mozog

b) srdce

) pecen

d) koza

6. Praktiky firiem falosne propaguju-
cich ich produkty a obchodné politiky
ako environmentalne priatel'ské ozna-
c¢ujeme pojmom

Julovy

OTESTUJTE SA

test pozornosti

Test vam ukaze, ako pozorne ste Citali julovy Quark. Ak ste nieCo
prehliadli a neviete odpovedat, staci sa vratit k ¢lanku, odpoved' sa
v riom urcite skryva. Spravne odpovede si moZete overif na strane 54.

a) brainwashing

b) greenwashing
c) green marketing
d) eko-friendly

7. Cygnus X-1, prvy objekt identifikovany
ako ¢ierna diera, bol objaveny v roku

a) 1919

b) 1964

c) 1990

d) 2016

8. Astronomicky asterizmus Letny troju-
holnik tvoria tri jasné hviezdy, medzi
ktoré nepatri

a) Arktar

b) Deneb

c) Altair

d) Vega

9. Histoéria hlavného mesta Rakuska Vied-
ne siaha az do cias Rimskej rise, ked’ na
jej mieste stalo sidlo s nazvom

a) Augusta Vindelicorum

b) Aquincum

¢) Vindobona

d) Lauriacum

10. Alternativu a kompromis medzi
motorom vyuZivajicim elektrické baté-
rie a vodikovym spal'ovacim motorom
umoziuje

a) syntetické e-palivo

b) palivovy ¢lanok

¢) fuzny motor

d) difuzny motor

11. V stcasnosti sa turistické rozhl'adne
stavaju aj v podobe vyhliadkovych plosin
na mrakodrapoch. Najvyssia, na stavbe
Burdz chalifa v Dubaji, je vo vyske

a) 355 metrov

b) 555 metrov

c) 655 metrov

d) 855 metrov

12. Medzi glykany, zloZzené cukry vo vset-
kych zivych organizmoch, nepatri

a) galaktéza

b) mandza

¢) glukdza
d) mimdza

13. Efekt rotacie vyvolany padom
nesymetrického telesa moézeme v prirode
pozorovat na semienkach

a) javora

b) pupavy

c) buka

d) jasena

14. V oficidlnej verzii hry Tetris padaju
po obrazovke rozne tvary, tzv. tetromi-
na, ktorych je

a) pat

b) Sest’

c) sedem

d) osem

15. Pri Parkinsonovej chorobe odumie-
raju

a) glutamatergické neurény

b) sérotoninergické neurdny

c) dopaminergické neurdny

d) glycinergické neurény

16. Brmbolcovy krab z rodu Lybia na
ochranu i zhananie potravy pouziva
jedovaté

a) meduzy

b) riasy

c) musle

d) sasanky

17. Rézne vyskumy DNA prave-
kych sapientov naznacujud, Ze najvacsia
strata genetickej rozmanitosti Europanov
nastala pocas

a) africkej migracie

b) kolonizacie Ameriky

c) obdobi extrémneho sucha

d) poslednej ladovej doby

18. Vel'ky slovnik, ktory zachytava celd
slovnu zasobu jazyka vsetkych cias, sa
nazyva

a) tonus

b) modus

c) tezaurus

d) kentaurus
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Robert Elger:
Permakultura pre zaciatocnikov
- Maly prakticky manual

Pri permakultirnom spdsobe zahradkarcenia
sa pouzivaju vsetky dostupné prirodné zdro-
je tak, aby podporovali rozvoj autonémnych
a udrzatelnych ekosystémov. Jednoducho
povedané, minimalna investicia s maximalnym
ziskom.

Recyklacia odpadu a vody, pouziva-

nie solarnej energie, dosledné nastielanie,
g pestovanie vo vyvysenych Ci v Stvorcovych
= z&honoch, vrstvenie... Tato kniha vam vysvetli

zaklady permakultiry tak, aby ste ich mohli
okamzite uviest do praxe.

Oboznémite sa s podmienkami pestovania a vlastnostami viac nez
80 druhov zeleniny, ovocia, byliniek a jedlych kvetov a mézete si zalozit
trvalo udrzatelnd, drodnd a vyzivnu zéhradu bez hnojenia a pri Gplnom
reSpektovani Zivotného prostredia.

(80 stran, 11,90 €)

“PER MA
KULTURA

Tl prebliily meprdd

Nicholas Haulwen:
Kto naozaj som? 25 testoy,
ktoré odhalia vasu osobnost

Ste introvert alebo extrovert? Aky druh komu-

tov vratane podrobnych vysledkov a vykladov.
Pred kazdym testom je Gvod napisany lahko pochopitelnym Stylom.

Testy m&Zete pouZit na prelomenie ladov alebo ich dajte vypracovat

¢lenom rodiny ¢i priatelom. Zabavite sa pri nich a azda vdaka nim obja-
vite Cosi, o ste sice uz vedeli, no nikdy ste si to nepripustili.
(114 stran, 14,90 €)

Knihy z vydavatel'stva IKAR si mozete kuapit na www.bux.sk
so zlavou 14 % z MOC.

Astro

nouinky.au

WWw.a stru-rml.'inky.eu
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@ T W@ | nikacie uprednostiiujete? Ktory $port je pre vas
din , dokonaly? Fascinuje vas hladanie informacii

& = | otom, kto sme a ¢o nas motivuje?
_‘ Kniha prinasa Siroku skalu preskimanych
& ; testovacich programov, ktoré mézete pouzit
b L"‘l v doméacom aj pracovnom Zivote. Autorka do
2 5 2 nej zaradila 25 testov a formul&cii indpirova-
ot o | nych rozli¢nymi modelmi osobnostnych tes-

Veda pri vine

Veda pri vine vznikla
v roku 2016 ako lokal-
na verzia science cafe
v Trnave. KedZe tento

region je skor vinarsky ako kévovy, tak
nazov je v tomto duchu. Neformélne
stretnutia verejnosti a vedcov v trnavskej
kaviarni Leharo presli do podcastovej
relacie lokalneho radia, ktoré zacalo svoje
vysielanie 17. novembra 2017.

Za celou ideou a Cinnostou je astrofyzik Andrej Dobrotka
z Ustavu vyskumu progresivnych technolégii na Materialovotech-
nologickej fakulte STU v Trnave, v angl. skratke ATRI MTF STU. Pri
nahodnej debate bez akéhokolvek pévodného zameru vytvorit
podobnu relaciu dal tejto Sialenej myslienke zelend $éf Trnavského
radia Dusan Vanco. Prvotnu Sialenost pomohol pretavit do real-
nejSej kontury aj byvaly riaditel ATRI Maximilian Strémy. Maxo
tdto ideu podporil a hlavne dodal odvahu Andrejovi D. zacat' ju
realizovat. Stalo sa tak vo forme co si si navaril, to si aj zjedz.

Povodna myslienka je sice popularizovat Siroké spektrum vedy,
ale vacsinu tém v podcaste prezentuju vedci z ATRI. Preto domi-
nuju témy ako materialy, materidlovy dizajn pomocou vypoctov,
ibnové technoldgie, no a, samozrejme, astrofyzika. Rozhovo-
ry, ktoré vedie Andrej D., nie su iba Cisto vedecké. Moderator,
zvukar, technik a dramaturg v jednom sa usiluje pribliZit aj ludsky
aspekt vedcov. Preto debata ¢astokrat uleti aj do pohodovejsich
a humornejsich tém. Rozoberal sa uz aj toaletny papier a hralo
sa na trubke.

Relacia sa neustale rozvija a skusaju sa nové formaty. Cielom je
dat priestor aj [udom bez vedeckého vzdelania. Dovod je zjed-
nodusit Uroven, pretoze rozhovor s vedcom sa mdze zvrhndt.
Ucelom je pribliZit sa ludom, a nie naopak. Napokon laik dokaze
poloZit Uplne ind otazku ako vedec.

Samotny ATRI méa ambiciu byt znamy v regidne a apelovat
na mladych ludi, ktori sa uz pocas strednej skoly zacinaju poze-
rat prili§ na zapad od Trnavy. Bratislava a zahranicie su fajn, ale
aj v Trnave sa da podla Andreja D. Zit dobra veda a prevazne
0 nej je prave podcast Veda pri vine. Viac informacii najdete na
https.//www.facebook.com/vedaprivine.

TRNAVSKE

RADIO
~—~

NEXTECH

Nové vydanie vychadza v juli 2021.

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

Riesenia Uloh Aerobiku zo strany 52:

Spravne odpovede:
1.3

2.1,2,4
3.-10,-5,-2,-1,1,2,5,10
4.32

5.45a54

6.05a-1

7.42

8.18,75%

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1c, 2b, 3d, 4c, 5b, 6b, 7b, 8a, 9¢, 10b, 11b, 12d, 133, 14c, 15¢, 16d,
17d, 18¢




HISTORICKY KALENDAR

1.7.1646 sa narodil Gottfried
Wilhelm Leibnitz, nemec-
ky polyhistor, predchodca
pocitacovej éry; zverejnil
objav diferencialneho
a integralneho poctu,
ktory urobil nezavisle od
Isaaca Newtona, zavie-
dol viacero matematic-
kych pojmov a symbolov,
zostavil pocitaci stroj.
Zomrel v roku 1716.

1. 7. 1971 zomrel sir Wil-
liam Lawrence Bragg,
anglicky fyzik, zakladatel
réntgenovej strukturnej
analyzy a rontgenove;j
spektroskopie, nositel
Nobelovej ceny za fyziku
spolu s otcom W. H. Braggom. Narodil sa v roku 1890.

5.7.1891 sa narodil John Howard Northrop, americky biochemik;
spolu s J. Sumnerom a W. Stanleym ziskal Nobelovu cenu za
chémiu za pripravu enzymov a virusovych proteinov v Cistej
forme, izoloval a krystalizoval pepsin (a uril, Ze je to biel-
kovina), bakteriofag (a zistil, ze je to nukleoprotein) a dalsie
enzymy. Zomrel v roku 1987.

6. 7. 1476 zomrel Johannes Muller-Regiomontanus, nemecky
predkopernikovsky astrondm a matematik, profesor na Aca-
demii Istropolitane v Bratislave; uskuto¢hoval pozorovania
planét a vypocty ich drah, konstruoval astronomické pristroje.
Narodil sa v roku 1436.

10. 7. 1856 sa narodil Nikola Tesla, srbsky vynalezca a technik;
mal znacny vplyv na vyvoj prvej generacie elektrotechniky
a radiovej techniky, v USA sa mu podarili prelomové objavy
v radiovej technike, vyvinul elektrickd siet so striedavym pru-

=
&
T
i k

Rosalyn S. Yalowova (1921 — 2011),
foto wikipédia

ZREBOVALI SME VYHERCOV
p O Ve 4
majovej sufaze
V méjovej rubrike Citanie z novej knihy sme sa vés pytali: Za ¢o
ziskal Albert Einstein Nobelovu cenu? Z tych, o nam spravne
napisali, Ze to bolo za prispevky k teoretickej fyzike, najmé za
objav zdkonitosti fotoelektrického javu, sme vyzrebovali Mar-
tinu H. z Leopoldova a Tomasa P. z Liptovského Mikulasa.
Posielame im knihu C. Calleho: Rozhovory s Albertom Einsteinom

z vydavatelstva IKAR. Vyhercom blahozeldme a verime, Ze ich
kniha potesi.

ﬁ Facebook

Mate konto na Facebooku? Ak ano, sledujte stranku Casopis
Quark, kde najdete d'alSie zaujimavosti a aktuality, ktoré

v tlaCenom vydani nenajdete, alebo sutaze o d’alSie ceny.

Paci sa vam niektory prispevok? Dajte nam o tom vedief. &

SERVIS

dom, je po n"om pomenovana jednotka magnetickej indukcie
tesla (T). Zomrel v roku 1943.

13. 7. 1896 zomrel Friedrich August Kekulé von Stradonitz,
nemecky chemik, autor naduky o retazeni atbmov uhlika
a cyklickej Strukture benzénu; objavil koncepciu Stvormo-
censtva atémov uhlika, je povazovany za spoluzakladatela
modernej organickej chémie. Narodil sa v roku 1829.

17. 7. 1846 sa narodil Nikolaj Nikolajevi¢ Miklucho-Maklaj, rus-
ky etnograf, antropoldg a cestovatel; skimal pévodnych
obyvatelov juhovychodnej Azie, Austrélie a Oceénie, najma
domorodcov Novej Guiney, Papuancov. Zomrel v roku 1888.

19. 7. 1921 sa narodila Rosalyn Sussman Yalowova, americka
odbornicka na lekarsku fyziku, nositelka Nobelovej ceny;
v spolupréaci so Solomanom Bersonom vyvinula radioimuno-
analyzu (RIA), metoédu vyuZzivajlcu radioizotopy na meranie
koncentracie latok, ktoré sa v krvi nachadzaju v nepatrnom
mnozstve (hormdny, vitaminy, enzymy). Tato metodda zrevo-
lucionizovala lie¢bu ochoreni, akymi st cukrovka ¢i neplod-
nost. Zomrela v roku 2011.

20. 7. 1656 sa narodil Johann Bernhard Fischer von Erlach,
rakusky architekt a teoretik architektury, popredny predsta-
vitel neskorobarokového stavitelstva v strednej Eurépe (palac
Schénbrunn, Cisarska kniznica vo Viedni, Kostol sv. Trojice
v Salzburgu). Zomrel v roku 1723.

16.7.1746 sa narodil Giuseppe Piazzi, taliansky astroném; v roku
1801 objavil prvu planétku Ceres, zostavil katalég hviezd, jeho
meno nesie tisica planétka Piazzia. Zomrel v roku 1826.

22.7.1911 sa narodil Kornel Bezay, priekopnik slovenskej ama-
térskej astrondmie, dlhorocny popularizator astronémie
v Bratislave. Zomrel v roku 1979.

Objednavaci listok

Prihlasujem sa na odber

1. Casopisu Quark v papierovej podobe od &isla ............. ;
ro¢né predplatné 19,92 €

2. Casopisu Quark v elektronickej podobe PDF od &isla ............. ;

roné predplatné 8,94 €

3. archivneho DVD ¢asopisu Quark, roéniky 1995 — 2019
za 14,90 €

Meno:

Ulica:

PSC, mesto:

Podpis:

E-mail:

Predplatné uhradim tymto sp6sobom:

A postovou poukazkou, ktor( mi poslete
B bezhotovostne na &islo Uctu, ktoré mi poslete
C faktdrou, ktort mi poslete

ICO/DIC:

Cislo Gétu:

Objednavaci listok poslite na adresu:
Centrum vedecko-technickych informacii SR,

Lamacska cesta 8/A, 811 04 Bratislava, telefon: 02/69 25 31 16
alebo e-mail: predplatne@quark.sk, www.quark.sk.
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TANIE Z NOVEJ KNIHY

Fyzika v slepych uliCkach

Kniha prinésa pribehy z historie fyziky, ktoré nam
pomohli porozumief prirodnym zakonom.

Juraj Tekel

®
Fyzika
V SLEPYCH
ULICKACH

acneme na Uplnom zadiatku fyzi-

ky. Ako veda o nezivej prirode

vznikla v antike a dlho sa vyvija-

la spolocne s filozofiou. Jej prvé
solidne zéklady polozil v 4. storoc¢i pred
nasim letopoctom starogrécky filozof Aris-
toteles (384 — 322 pred n. I.). Ludia si vsak
svet okolo seba detailnejsie vsimali uz ovela
skor.

PLANETY

Prekvapivo vela o svete okolo nas vieme
vdaka tomu, Ze sa nasi predkovia pozerali
na nocnu oblohu. A aj na pochopenie toho,
preCo Aristoteles a nasledovatelia jeho
myslienok o prirodnych zakonoch nako-

niec nemali pravdu, budeme potrebovat

celd nadu slne¢nu sustavu.

Nocné obloha je posiata obrovskym
mnozstvom drobnych svetielok a ludia si
uz velmi davno vsimli, Ze oblohu si m6zu
predstavit tak, Ze sa okolo Zeme otaca
obrovska sféra, na ktorej su tieto svetielka
a hybu sa spolu s fou. Spolu s touto sfé-
rou sa otaca aj Sinko, preto sa strieda den
s nocou. Ale SInko nie je na tuto sféru Upl-
ne fixované a pomaly sa po nej pohybuje.
V r6znych obdobiach roka sa nachadza na
roznych miestach, napriklad inde zapada
v zime, inde v lete. A v lete vidno na oblohe
iné hviezdy ako v zime.

SInko na pozadfi hviezd urobi jednu kom-
pletnd otocku za priblizne 365 dni. Toto
¢islo udia poznali oddavna s velmi dob-
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rou presnostou. Draha, po ktorej sa SIn-
ko medzi hviezdami pohybuje, sa nazyva
ekliptika. Prechddza cez dvanast suhvezdi,
ktoré st zname ako suhvezdia zverokruhu.

Po SInku je druhym najvyraznejsim objek-
tom na oblohe Mesiac. Aj ten sa otaca
spolu s oblohou a koné po nej svoj vlastny
pohyb. Je rychlejsi ako SInko a jednu otoc-
ku dokonci priblizne za 28 dni. Pohybuje sa
po drahe, ktora nie je zhodna s ekliptikou
a je naklonené asi o 5 stupnoy, ¢o nie je
mélo; uhlovy priemer Mesiaca je asi polo-
vica stupna.

A potom sU tu spominané svetielka, velmi
vela svietiacich bodiek. Vac¢sina bodiek sa
oznacuje ako stalice, pretoze s na spomi-
nanu sféru Uplne fixované. Ale nie vietky
bodky st rovnaké. Uz dlho pred Aristotelom
si ludia medzi stalicami vsimli pat svetielok,
ktoré su Speciadlne. Nestoja na mieste, ale
po oblohe putuju. Z gréckeho slova pre
putnika (planetos) pochadza aj pomeno-
vanie pre putujuce hviezdy. Ak zacneme
pohyb planét podrobnejsie sledovat, v§im-
neme si dve velmi zaujimavé veci.

Prvou je, Ze planéty neputuju po celej
oblohe len tak — neusporiadane. Vetky
sa premiestiuju blizko ekliptiky. Niektoré
rychlejsie, niektoré pomalSie, niektoré spra-
via cell otocku a niektoré sa ponevieraju
iba v okoli SInka. Ale ani jedna sa od eklip-
tiky nevzdiali o viac ako niekolko stupriov.
Vacsina planét do troch stuphov, najviac
Merkur — o sedem stuphov.

Druhou zaujimavostou je to, Ze planéty
obcas svoj pohyb otocia. Neposuvaju sa
dookola stale tym istym smerom ako napri-
klad Sinko, ale v niektorych momentoch
zastanu a nejaky ¢as sa pohybuju opa¢nym
smerom. Potom opét zastanu a zasa sa
pohybuju ako predtym. Odborne sa takyto
pohyb nazyva retrogradny alebo spatny.

Ludia poznali planéty pod réznymi
nazvami. Postupne sa medzi astronémami
v nasich zemepisnych Sirkach ustalili mena
podla rimskych boZstiev: Merkdr, Venusa,
Mars, Jupiter a Saturn.

STATIE AKO VYZNACNY POHYB
Vedomosti o usporiadani vesmiru sa Aris-
toteles podujal zakomponovat do jednot-
ného opisu sveta a procesov v iom. Pri
nasom rozpravani o dejinach fyziky bude
hrat dblezitd Ulohu este jedno pozorovanie
tu na Zemi.

Ked na bicykli prestaneme Sliapat do
pedalov, skor &i neskdr zastaneme. M6ze-
me sa rozbehnut viac, ale jediné, ¢o sa
zmenli, je, Ze zastaneme neskor. M&zeme
investovat stovky eur do keramickych
loZisk a Specidlneho oblelenia, ktoré zni-
Zuje odpor vzduchu, aj tak zastaneme, iba-
Ze neskor. Statie je, zda sa, medzi réznymi
pohybmi niecim vyznacné. A neplati to iba
pre telesd, ako su kamene alebo bicykle.
Plati to pre kavu, ktort sme v $alke roztocili
lyZickou, pre vzduch, ktory sme vyfukli z Gst,
alebo pre poskakujucu tenisovud lopticku.

Tam, kde nie je pdsobiaca sila, skor i
neskor sa akykolvek pohyb skonci. Statie sa
zda byt velmi $pecifickym druhom pohybu
a vsetky zmeny speju k pokoju.

ARISTOTELOVSKA MECHANIKA
Aristoteles vo svojej filozofii velmi jasne for-
muloval zakony fyziky. | ked neboli zapisané
tak, ako to zvykneme robit dnes, jazykom
matematiky, Aristoteles sformuloval pra-
vidla pre deje v prirode. N&s budu zauji-
mat zakony pre mechanické procesy, preto
budeme tieto idey nazyvat aristotelovska
mechanika.

Prvou Crtou Aristotelovho pristupu je, Ze
delil vesmir na dve rézne sféry — pozemsku
a nebesku. Hranica medzi tymito oblas-
tami je kdesi medzi Zemou a Mesiacom.
V nebeskej sfére je vSetko dokonalé
anemenné. Objekty maju dokonaly gulovy
tvar. Mesiac, Sinko aj planéty su gule a su
fixované na sférické plochy, ktoré sa otaca-
ju. A telesa sa otacaju spolu s nimi. Taky isty
tvar ma aj sféra, na ktorej sa podla Aristo-
tela nachadzaju stalice.

Knihu vydalo Vydavatelstvo Matice slo-
venskej, s. r. 0., pre CVTI SR v roku 2021
v ramci projektu Podpora narodného sys-
tému pre popularizaciu vyskumu a vyvoja
(kéd ITMS: 313011T136).
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Sutazna otazka
Ak nam do 31. jala 2021 poslete spravnu

odpoved na otazku:

Aké zakony fyziky formuloval
vo svojej filozofii Aristoteles?

zaradime vas do Zrebovania o kni-
hu J. Tekela: Fyzika v slepych ulickdch
z Vydavatelstva Matice slovenskej, s. r. o.
Svoje odpovede posielajte na adresu redak-
cie: odpovednik@quark.sk alebo Quark,
Staré grunty 52, 842 44 Bratislava 4.




PROGRAM PRE DETI POCAS PRAZDNIN
PODAVAME POMOCNU RUKU

PRACUJUCIM RODICOM!

Badatel'ské aktivity a experimenty Zvedavych vedcov, hry s kdzelnymi javmi prirody v Auréliu,
lodicky v Zalesi, skimanie Zivota v prirode s Mestskymi lesmi,
navsteva Strojnickej fakulty STU, programovanie, Sportové a tvorivé hry
Odporucany vek 8-14 rokov

Kedy: pocas pracovnych dni od 8:00 do 16:30
5.-9.jul 12.-16.jul
Kde: Raca a okolie Cena: 135 € / tyzden

Organizator Kontakt
Asociacia pre mladez, vedu a techniku AMAVET prochaska@amavet.sk
Hagarova 4, 831 51 Bratislava 0905 506 312 www.amavet.sk

KREATIVITA PRACA V TIME

MINISTERSTVO
SKOLSTVA, VEDY,
VYSKUMU A SPORTU

SLOVENSKE| REPUBLIKY




VEDEC
ROKA SR

VEDEC
ROKA SR

2020

Viac informacii najdete na webovej stranke:

www.vedanadosah.cvtisr.sk/kategoria/vedec-roka-sr/?tag=2020
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