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Prejdite bludiskom tak, aby ste pozbierali vSetky zlaté tehlicky.
Mdiete aj plavat v danom smere. Jednotlivé brany otvorite
aZ s kl'icom zodpovedajiicej farhy.
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Sidlo redakcie

Vzdy pred napisanim prihovoru a tesne po tom, ako
si premyslim hlavnd myslienku, pustam sa do pre-
hladavania réznych zdrojov informacii o zvolenej
téme. Patram po zaujimavostiach, o ktoré sa mdézem
pri pisani opriet, aby text uputal a nikto pri ¢itani
nezaspal. Samozrejme, niekto by mohol namietnut,

Ze to uz predsa v sUcasnosti nie je potrebné. Staci,

ja. Namiesto pisania simdzem napriklad zdriemnut,

Graficka Uprava a sadzba S ked zaddm umelej inteligencii konkrétne pozia-
Mgr. Martina Sedlackova N ) )
< davky a ona mi napise prihovor presne na mieru,
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VALEUR, s. 1. 0. S a navyse tak, Ze nikto nezisti, ¢i som ho naozaj pisala
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pretoZe podla niektorych vyskumov je kratky, popo-
ludnajsi, maximalne 20-minutovy tzv. manazérsky
spanok vyslovene prospesny. A za tych 20 minut je umeld inteligencia schopné napisat mi aj
vacSie mnozstvo prihovorov.

Spdsob prace s vyuzitim umelej inteligencie, ktora ziadny spanok nepotrebuje, je pre nie-
ktorych ludi Idkavy. No tvorivy proces — od vzniku nédpadu ¢i myslienky cez narocnu cestu
a prekonavanie prekazok az k planovanému vysledku — prinasa ¢loveku uspokojenie, radost
z dosiahnutého ciela a je spojeny s dalSimi prijemnymi pocitmi. S trochou zveli¢enia by sme
to isté mohli povedat aj o spanku. Nielenze je v urditom Case pre nas lakavy, prinasa nam
uspokojenie a zvycajne je spojeny s prijemnymi pocitmi, ale pri sprdvnom nacasovani a Zivo-
tospréve ném zabezpecuje dokonall regeneréciu a pomaha Celit chorobam &i stresu.

V aprilovom Quarku sa v rozhovore s neuroldgom Martinom Kucharikom, ktory sa v ramci
vedeckého vyskumu venoval aj problematike spankovych poruch, dozviete, ¢o je spanok
a ako si ho ludia kedysi vysvetlovali, odkedy a ako ho vedci dokazu skimat, preco vznikaju
poruchy spanku a ¢o s nami robia vsadepritomné moderné technoldgie.

Obcas pocCujeme, Ze niekto obrazne povedané nardstol z vecera do rdna. V tomto pripade
je spanok velmi dolezity. Na nas rast vsak vplyva aj mnozstvo inych faktorov, ktoré sposobili,
Ze za posledné storodie sa vyska, Sirka a hmotnost svetovej populacie vyrazne zmenili. Tejto
téme sa venuju vedci z Drevarskej fakulty Technickej univerzity vo Zvolene, pricom poukazuju
na to, ze takéto vyrazné antropometrické zmeny sa musia nevyhnutne odzrkadlit' v dizajne
a charakteristikdch nabytku. Nielen stolicky a sedacky, ale aj postele ¢i matrace sa musia
prispdsobit, pretoze vyrazne ovplyvhuju kvalitu nadsho spanku a Zivota.

V polovici 19. storocia sa D. |. Mendelejevovi pri publikovani prvej periodickej sustavy che-

mickych prvkov ani nesnivalo, kolko ¢asu bude trvat, kym sa jeho tabulka postupne zaplni.

Prihlasenim sa do sutaZze vyjadrujete
sUhlas so $tatitom sutaze Centra vedecko-
-technickych informacii SR so sidlom
na Lamacskej ceste 8/A v Bratislave,
ICO: 00151882. Cas platnosti stihlasu
uplynie po skonceni sitaze. Mate pravo
najma na pristup k osobnym udajom,
pravo na ich opravu, vymazanie, na
obmedzenie ich spractvania, ako aj na
ich prenosnost. Viac informéacii najdete
na www.cvtisr.sk/ochranasukromia a na
www.quark.sk/statutsutaze.

Vedci viak nezaspali na vavrinoch a vdaka ich postupnym objavom mo&Zze Martin Venhart
z Fyzikalneho Ustavu SAV v hlavnej téme aprilového vydania opisat pribeh technécia, méalo
znameho, no velmi délezitého prvku, ktory poméha lekdrom rocne vysetrit' desiatky miliénov
pacientov po celom svete.

Mili Citatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri Citani vSetkych 56 stran aprilového
Quarku a nech mate vzdy cas aj priestor na pokojny spanok.

Aot W

_Foto iStockphoto{shih-wei %/
Uprava obalky Lucia Plevova
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Sélo pre technécium

Radioaktivny kov technécium nebol
na zaciatku ni¢im inym ako vedeckou
kuriozitou. V stcasnosti vysetrenie pomo-
cou neho ro¢ne podstupuju desiatky mi-
lionov ludi.

’I Meranie kvality vysvetleni

Dobré vysvetlenia rozhodnuti
modelov strojového ucenia a umelej inteli-
gencie by mali byt nielen zrozumitelné,
mali by tiez opisovat’ skutocné spravanie
sa modelu alebo celého systému.

’I Krasa uhlikovych nanordarok

Od syntetickych latok zvycajne
neocakavame esteticky zazitok. Uhlikové
nanordrky su vdaénym objektom, na
ocenenie ich krasy vsak potrebujeme elek-
tronovy mikroskop.

’I 7 Foto Pexels/Acharaporn

Kamornboonyarush

’I Ako spite?

Hoci spanok je nevyhnutny na
regeneraciu, len malo lekarov sa pacien-
tov pyta na jeho kvalitu. O vyskume
spanku a diagnostike portch sme sa roz-
pravali s Martinom Kucharikom z Centra
intervencnej neuroradiologie a endo-
vaskularnej lieCby v Bratislave.

2 Americky tulak

Hoci médme aj v Eurépe druhy
motylov, ktoré sa kazdorocne stahuju
na velké vzdialenosti, celosvetovo je
najznamejsim migrujicim druhom motyla
americky danaus stahovavy.

2 Nocny samotar

V nasej prirode sa s jezom
mbZeme stretnUt vSade — v parkoch,
zadhradéch a obdas aj na ulici, predovsetkym
vsak v noci. Cez den ho vidime len vtedy,
ked ho vypladime ¢i nechtiac vyZenieme
z Ukrytu.

2 april 2023 | Quark

2 8 Pohyb na vzdialenost

Jednym zo synonym $portu méze
byt pohyb. Hybu sa nielen $portovci, ale
aj ostepy, gule ¢i kladiva a, samozrejme,
lopty a lopticky. Casto ide o to vyslat ich
¢o najdalej.

3 Rastieme do Sirky aj do
vysky

Priemerné vyska, Sirka a hmotnost ludi sa

za posledné storocie vyrazne zmenili. Kym

vys$si vzrast sa pripisuje zlepSeniu pod-

mienok, nadvaha skor zivotnému Stylu,

stravovaniu a stresu.

3 Od palic po satelity

Praca na poli tradi¢ne zname-
nala fyzickl lopotu s neistym vysledkom.
V sUcasnosti farmari vyuzivaju techniku,
ktora je ¢oraz viac automatizovana a zapa-
jana do sieti.

3 Ubytovanie pre idey

Pre antickych Grékov bola univer-
zita skor ideou nez stavbou. V stredove-
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ku zasa univerzity pripominali klastory,
z ktorych vznikli. Sicasni architekti hladaju
nové ubytovanie pre idey.

4 Trpaslicia planéta

s prstencom
V nasej Sinecnej sustave maju svoje vlast-
né prstence vsetky vonkajsie planéty, ale
aj trpasli¢ia planéta Haumea a asteroid
Chariklo. Do tejto kategérie pribudol dalsi
objekt.

4 Co zmeskame

V nemeckom Wemdingu sa uz
30 rokov stavia tzv. pyramida Casu, ktora
bude dokoncena v roku 3183. Kazdych
desat rokov sa uklada jeden blok. Dielo
nam chce pomdct uvedomit’ si, ¢o naozaj
znamena také dlhé ¢asové obdobie.

4 Zahada od afrického jazera
Najstarsie kamenné nastroje
spajané s rodom Homo sa nasli na nélezis-
ku v Afrike. Lezali vedla zvieracich kosti,
na ktorych su stopy po tychto nastrojoch.

Foto wikipédia/JuSt-Wemding, CC BY-SA4:0" —
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Lukostrelba v Eurdpe

Luky a Sipy v Euré-
pe mohol zaviest
Homo sapiens
priblizne pred
54 000 rokmi,
uviedla archeo-
logicka Laure
Metzova z Uni-
verzity Aix-Mar-
seille, ktora
skimala nélezy
z lokality Grotte
Mandrin v juz-
nom Francuz-
sku. Lov lukom
a Sipom sa objavil
v Afrike asi pred
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Foto Pixabay

60- az 80-tisic

Vcely sa ucia tancovat o
Ukazalo sa, ze H. sapiens navstivil Grotte Mandrin davno
Vely medonosné vyuzivaju socialne ucenie sa na zlepSenie svojej schopnosti tan- pred zanikom neandertalcov a ovela skoér, ako si dosial
covat. Pri socidlnom uceni sa jedinec u¢i pozorovanim alebo interakciou s inymi, vedci mysleli. Najstarsi zndmy Homo sapiens, ktory mig-
podobne ako u deti, pri vtdkoch a niektorych dalsich stavovcoch. roval na uzemie neandertdlcov, ovliadal pouzivanie luku,
Vcely oznamuju umiestnenie zdrojov kyvavym tancom. Tanec predvadza t3, tvrdi L. Metzova. V Grotte Mandrin sa nasli trojuholnikové
ktora nasla dobry zdroj pelu, nektaru alebo vody, a informuje o jeho pritomnosti, kamenné hroty, pricom najmensie z nich, mnohé so Sirkou
kvalite, podstate, smere a vzdialenosti. Socidlne ucenie nastava, ked ostatné vcely najviac 10 milimetrov, mohli prerazit kozu zvierat iba vtedy,

sleduju tance, aby im porozumeli. ked'boli vystrelené z lukov.

Vedci z botanickej zahrady Xishuangbanna Cinskej akadémie vied a Kalifornskej Ni¢ nenaznacuje, Ze by neandertalci, ktori pouzivali
univerzity v San Diegu zaloZili experimentalne koldnie velmi mladych vciel, ktoré oStepy, poznali aj luky a Sipy. Vedci predpokladaju, Ze ich
mali iba jeden den. Sledovali ich prvé tance a potom pozorovali tie isté tanechice mozog neumoznoval rozsirené vizuélne a priestorové

020 dni neskdr, ked uz mali viac skiisenosti. Zistili, Ze vcely, ktoré pred svojim prvym schopnosti, ktoré vyuzival prilove s lukom H. sapiens. Luky

VVVV vSak nemuseli poskytovat velké lovecké vyhody v porov-
mi chybami v uhle odchylky pohybu a nespravne kédovali vzdialenost. Ked boli tie nani's oStepmi. Naopak, prvi H. sapiens v Eurbpe sa mozno
isté vcely starsie a mali skusenosti so sledovanim tancov a tancovanim, vyrazne znizili od neandertélcov naucili, ze lov s oStepom v skupinach je
chyby uhla a vytvdrali usporiadanejsie tance. Nikdy vsak nedokdzali spravne kddovat vhodnejsiv chladnej krajine, kde sa méze [ahko pretrhnit
vzdialenosti, povedal veduci vyskumu Dong Shihao. Pre zacinajlce tanecnice je tetiva luku a prenasledovanie koristi na velké vzdialenosti
vyhodné udit' sa od skisenejsich, ktoré ich mézu naucit vyjadrovat vzdialenosti. je vycerpavajlce.

Odpocinok posilnuje imunitu _ Foto Pixabay

Privela cvienia a malo odpocinku skodi zdraviu. Podla vedcov
z Lundskej univerzity vo Svédsku to plati aj pre stahovavé vtaky.
Potrebuju odpocivat nielen preto, aby obnovili svoju energiu, ale
aj aby posilnili svoj imunitny systém.

Po fyzickej ndamahe stavovce vratane ludi potrebuju rege-
neraciu. Okrem znizenia srdcovej frekvencie a obnovy svalov
vsak regeneraciu potrebuju aj iné, nendpadnejsie fyziologické
systémy. Intenzivna fyzicka aktivita moze ovplyvnit imunitnu
obranu jedinca. Pri migracii sa vtaky pravidelne zastavuju na
niekolko dni, aby si oddychli a najedli sa. Predpokladalo sa, ze
je to potrebné na vytvorenie novych tukovych zasob, ktoré im
poskytuju palivo na migraciu. Vtaky si viak buduju aj imunitny
systém. Dalo by sa to prirovnat k zideniu z dialhice na cerpaciu
stanicu. Nie je to len pre doplnenie paliva, mozno sa potrebujete
aj zotavit, hovori bioldbg Arne Hegemann.

Vedci skimali malé stahovavé vtaky, ako su pinky, vrcharky
¢i Zltochvosty, a analyzovali, ako sa menf ich imunitny systém,
ked'si pocas migracie urobia prestavku. Ak na jesen uvidite vo
svojej zahrade alebo v parku malého vtdcika a viete, Zze smeru-
Je do juznej Eurdpy alebo Afriky, je fascinujuce zamysliet sa nad
tym, preco si dava prestavku. Ak vtdky nedostant potravu alebo
si neodpocind, ich imunitny systém sa neméze zotavit — a vtedy
hrozi, Ze ochoreju, objasnuje A. Hegemann.
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Fosilny list zaniknutej rastliny
Gigantonoclea guizhouensis
vykazujuci symetrické poskodenie
hmyzom, foto Z. Feng et al,
Current Biology (2023). DOI:
10.1076/j.cub.2022.12.043

Schopnost sklad

ania listov

Uz pred 252 miliénmi rokov
niektoré rastliny na noc zvinuli
svoje listy. Listy dvoch zanik-
nutych druhov Gigantonoclea
nesut znamky cirkadianneho
skladania v noci. Fosilie boli
objavené v horninovej vrstve
v juhozépadnej Cine z obdo-
bia pred 259 az 252 miliénmi
rokov. Pri oboch druhoch
boli listy Siroké, so ztbkova-
nymi okrajmi a zvlastnymi
symetrickymi otvormi. Podla
paleontoléga Zhuo Fenga
z Yunnanskej univerzity v Kun-
mingu sa na zloZenych listoch
zivil hmyz. Podobné vzory
poskodenia hmyzom mozu
slizit na odliSenie skladania

od listov, ktoré sa scvrkli, ked'

rastlina odumrela.
Moderné rastliny, ktoré

skladaju listy, ako napriklad orchidea, pouzivaju Specializované
bunky funguijuce ako svaly. Prestvanim vody z jednej Casti listu
do druhej sa nafiknu alebo vypustia, ¢o umoZziuje zvinutie listov.
Tieto bunky sa vo fosiliach nezachovali, takze nevedno, ¢iich mali
aj praveké rastliny. Tazko tiez urcit, ¢ i§lo o no¢né spravanie, no
listy museli byt zloZzené dostatocne dlho na to, aby ich mohol
hmyz prehryzt . Skladanie listov sa podla vsetkého objavilo neza-
visle v roznych liniach: takmer vsetky moderné rastliny, ktoré sa
takto spravaju, patria ku krytosemennym, teda kvitndicim rastli-
nam. Gigantonoclea boli vsak nahosemenné rastliny produkujice

semena, ako su ihlicnany a ginka.

4 april 2023 | Quark’

Srdce ovplyviuje mysel

Pacienti s panickou poruchou maju ¢asto aj problémy so srdcom. Beznym
priznakom je tachykardia, srdcova frekvencia vy3sia ako 100 Uderov za mindtu.
Podla jednej Studie maju ludia s Uzkostou o 26 % vyssie riziko ischemickej
choroby srdca. Otazkou je, Ci Uzkost ovplyviuje ¢innost srdca, alebo je to aj
naopak. V minulosti vedci testovali toto prepojenie podavanim liekov, ktoré
dokazu bezpecne zrychlit' srdcovu frekvenciu, a zistovanim, ¢i ludia pocituju
Uzkost. KedZe vsak tieto lieky pdsobili na celé telo, neumoznili izolovat Glohu
srdca.

Neuroldg Karl Deisseroth zo Stanfordovej univerzity vyuzil protein
ChRmine, ktory pod svetlom riadi tok nabitych ¢astic do buniek. Vedci zaviedli
ChRmine do srdcového svalu mysi, ktoré mali na sebe vestu so svetelnou
diédou. Svetlo preniklo cez kozu, aktivovalo ChRmine v bunkach a fungovalo
ako neinvazivny kardiostimulator, ktory zrychlil tep srdca zvierat.

Zrychlenie tepu sposobilo, Ze mysi sa spravali viac Uzkostlivo. Naznacuje
to, Ze Cinnost srdca modze ovplyviiovat dusevny stav a znizovanie srdcovej
frekvencie moze byt cestou k lie¢be portch nélady, ako su Uzkost a depresia.
Zameranie sa na srdce mdze byt alternativou k sic¢asnym liekom na dusevné
poruchy, ktoré nie su spolahlivé a casto trva diho, kym zaberu.

Foto Pixabay

Prvi jazdci v dejinach

Kostry z obdobia priblizne 2 500 az 3 000 rokov pred
n. |. napovedaju, ze ludia z tzv. jamovej kultiry jazdili na
konoch uz kratko po ich domestikacii. Ludia jamovej kultu-
ry migrovali, rozsirili indoeurépske jazyky a zmenili ludsky
genofond v Eurépe a Azii. Ich cesty siahali od sti¢asného
Madarska az po Mongolsko, ¢o je priblizne 4 500 kilomet-
rov. V. mnohych ohladoch zmenili dejiny Eurdzie, hovori
archeoldg Volker Heyd z Helsinskej univerzity.

Domestikéacia konf sa rozsirila okolo roku 3500 pred n. I,
zrejme za Ucelom ziskat mlieko a maso. Aj [udia jamovej
kultdry mali kone a vedci tusili, Ze na nich jazdili, kedze
rychlo expandovali na takom rozlahlom Gzemi. Dékazy
vSak chybali. Hladanie komplikovala skutocnost, ze jaz-
decky vystroj bol vyrobeny z davno rozpadnutych prirod-
nych materialov a nalezy kompletnych kostier koni z tohto
obdobia su zriedkavé.

Pri skimani viac ako 200 ludskych kostier z Rumunska,
Bulharska a Madarska Heydov tim objavil vyrazné znaky
napovedajuce, Ze tito [udia jazdili na kofoch. Ide o subor
znakov nazvany syndrém jazdectva. Patria k nim stopy
na panve a stehennych kostiach, ktoré mohli vzniknut
v dosledku biomechanickej zataze pri sedeni s roztiah-
nutymi nohami a zaroven drzani sa kona, ako aj zaho-
jené poskodenia stavcov po zraneniach pri pade. Ludia
z jamovej kultdry su tak identifikovani ako pravdepodobni
prvi jazdci.



Ilustracné foto Pixabay

Databaza v holograme

Hologramy sluZiace ako bezpelnostné prvky na kreditnych kar-
tach sa vytvaraju pomocou licov laserového svetla. Vedci nasli
spdsob, ako vytvorit hologramy pomocou previazanych fotdnoy,
ktoré umozniuju mimoriadne bezpecné a husté ukladanie dat.

Svetlo sa moze pohybovat rozne nahor a nadol a zo strany na
stranu. Ak nesie typ rotacie znamy ako orbitalny moment hybnosti,
moze sa $irit' aj v Spirdlach. Podobne ako ostatné fotony, aj tieto
ich skratené verzie mézu byt kvantovo previazané, takze posobia
v podstate ako jeden celok: nieco, ¢o ovplyvni jeden z dvojice fotd-
nov, okamzite ovplyvni druhy, aj ked' st od seba velmi vzdialené.

Vedci uz posielali Udaje vzduchom v takychto dvojiciach foto-
nov, ¢o umoznuje vysokorychlostny prenos Udajov. Fyzik Xiang-
dong Zhang a jeho tim z Pekinského technologického institdtu
teraz pouzili rovnaky pristup, lenze namiesto prenosu informécif
fotonové pary vytvarali stbory Gdajov v holograme. Cim viac
stavov orbitdlneho momentu hybnosti je zapojenych s roznym
skratenim, tym viac Udajov mozno vlozit do hologramu a rézno-
rodost skrdteni zvysuje bezpecnost Udajov.

Takéto ukladanie Udajov je zatial pomalé, vyZiadalo si 20 minut
na kédovanie obrazu so skratkou BIT. Vedci viak predpokladaju,
Ze po technickych vylep3eniach sa uplatni v kvantovom Sifrovani
informécii.

Nastroje vyrobené opicami

Opice v Thajsku pouzivaju na rozbijanie orechov palmy
olejnej kamene, pricom z nich nechtiac odbijaju tlomky. Po-
dla vedcov sa tieto Ulomky, tvarom pripominajice Supiny,
podobaju na niektoré kamenné nastroje s ostrymi hranami,
o ktorych sa predpoklada, ze ich vytvorili davni hominidi.

Podla archeoldga Tomosa Proffitta z Instititu Maxa
Plancka pre evolué¢nd antropolégiu v nemeckom Lipsku
thajské makaky dlhochvosté (Macaca fascicularis) produ-
kuju tlomky, ktoré by sa dali lahko zamenit s kamennymi
Supinami najdenymi na lokalitach vychodoafrickych homi-
nidov spred 3,3 az 1,56 miliéna rokov. Naznacuje to, ze aj
davni hominidi mohli niekedy vytvorit Glomky nahodne,
ked pouzivali kamene na rozbijanie orechov alebo kosti.
Podobné tlomky nevedomky vytvaraju aj opice z celade
malpovitych v Brazilii.

Pozorovania tychto opic spochybnhuju predpoklad, ze
hominidi museli zzmerne vyrabat kamenné supiny vratane
niektorych najstarsich prikladov nastrojov. Podla T. Proffitta
su vsak medzi kamennymi Glomkami makakov a hominidov
rozdiely. Napriklad mnohé ulomky makakov boli posko-
dené Udermi len na jednej strane, zatial ¢o na artefaktoch
hominidov su casté obojstranné poskodenia. Takéto stopy
mozu archeoldbgom pomaoct pri odhade, ¢i davni hominidi
vytvarali Ulomky zamerne alebo nahodne.

MAGAZIN

Roboty inSpirované mravcami
. o

Foto Emily Lathrop, Michael T. Tolley, Nick Gravish
Systems (2023). DOI: 10.1002/aisy.202200258

, Advanced Intelligent

Vedci sa inSpirovali tym, ako sa mravce pohybuju cez Uzke priestory skra-
covanim néh, a zostrojili robota, ktory vtahuje koncatiny. Robot sa dokazal
stiahnut a rychlo prejst izkymi chodbami, prekonavat schody a kracat' po
trave, skale aj drvenej Zule.

maju minimdlny pohon, ale dokdzu vykondvat mnozstvo pohybov, uviedol
robotik Nick Gravish z Kalifornskej univerzity v San Diegu. Mravce prispo-
sobuju svoj postoj v malych priestoroch a neprekazaji im ani nerovny
terén ¢i malé zabrany. Napriklad, ked narazia na nejaky objekt, nohy trochu
pokrcia a pokracuju rychlo vpred.

N. Gravish a jeho kolegovia zostrojili asi 30 cm Sirokého a 20 cm dlhého
robota so Styrmi teleskopickymi koncatinami. Kazda koncatina sa sklada zo
Siestich sustrednych rdrok, ktoré sa mézu do seba vtahovat. Pruziny, ktoré
spajaju segmenty ndh, automaticky umoznuju, aby sa nohy stiahli, ked'sa
robot pohybuje v tizkom priestore, a natiahli sa spat'v otvorenom priestore.

Takéto malé roboty sa dajti lahko vyrobit a rychlo upravit na skimanie
ZloZitého prostredia. Napriek tomu, Ze dokdzu prechddzat réznymi terénmi,
su vsak zatial prilis krehké na pdtranie a zdchranu alebo biologické moni-
torovanie, pripusta N. Gravish.

Foto Pixabay
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oo NASA/ESA/CSA/Judy Schmidt, CC BY 2.0 Svve o v . . o
' f i . Vacsina ludi sa naudi jeden alebo dva jazyky. Niektori ich

zvladnu viac a hyperpolygloti hovoria dokonca viac ako
Ako sa rOdia hviezdv 10 jazykmi. Kognitivna neurologicka z Massachusettského
technologického instititu Ev Fedorenkova a jej kolegovia
Infracervené oci Vesmirneho teleskopu Jamesa Webba (JWST) odhaluju, ako pomocou magnetickej rezonancie skenovali mozgy 25
nové hviezdy formuju svoje okolie. Este pred Startom JWST v decembri 2021 polyglotov, z ktorych 16 boli hyperpolygloti, vratane jedné-
astrondmka z Arizonskej univerzity Janice Leeova a jej kolegovia vybrali 19 ho, ktory hovoril viac ako 50 jazykmi. Polygloti poctvali sériu
galaxii, ktoré by mohli odhalit podrobnosti o Zivotnych cykloch hviezd. Galaxie kratkych nahravok v 6smich réznych jazykoch. Jednym bol
sU vzdialené najviac 65 miliénov svetelnych rokov a maju rézne typy 3pirélo- rodny jazyk Ucastnika, tri dalSie také, ktoré sa naucili neskor
vych Struktur. Pri pozorovaniach z observatorii vyzerali Casti galaxii vzdy ploché v Zivote, a Styri boli nezname jazyky. Dva nezname suviseli
a beztvaré. Vdaka JWST vidime Strukturu az do najmensich rozmerov. Prvy- s rodnym jazykom, napriklad $panielcina pre Taliana, a dva
krat vidime najmladsie miesta tvorby hviezd v mnohych z tychto galaxii, hovori pochéadzali z nepribuznych jazykovych rodin.
J. Leeova. Ukazalo sa, Ze ¢im bol jazyk znamejsi, tym bola mozgova
Na novych snimkach su galaxie posiate tmavymi miestami uprostred Zia- aktivita vacsia, najma ked' Ucastnici poculi jazyky pribuzné
riacich vldken plynu a prachu. Ide o bubliny, ktoré z plynu a prachu formuje so znamymi a ich mozog sa na zaklade podobnosti snazil
vysokoenergetické Ziarenie z novovzniknutych hviezd v ich centrach. Ked naj- rozlGstit vyznamy. Vynimkou bol rodny jazyk: mozgové
hmotnejsie z hviezd dosiahnu koniec svojho Zivota a explodujy, plyn sa este jazykové siete boli tichsie ako pri inych znamych jazykoch.
viac vytlaci von. Niektoré z vacsich bublin maju na okrajoch mensie, ¢o by Na spracovanie jazykov naucenych v ranom veku je zrejme
mohli byt miesta, kde plyn vytlaceny umierajicimi hviezdami zacal budovat potrebny mensi vykon mozgu.
nové hviezdy. Porovnanie tychto procesov v roznych typoch Spiralovych galaxi Podla E. Fedorenkovej by vyskum mohol viest k lepSim
pomdze astrondmom pochopit, ako tvar a vlastnosti galaxii ovplyvnujd zivotné nastrojom na pomoc ludom, ktori sa po mftvici alebo
cykly ich hviezd a ako sa galaxie menia a rastu spolu s nimi. poskodeni mozgu ucia znovu rozpravat.

Citrony proti kamenom

Vedci nasli v citrbnoch nanocastice, ktoré dokazu
blokovat tvorbu oblickovych kamenov. Hoci niektoré
lieky mézu pomoct pri liecbe kamenov, mnoho ludi
nakoniec potrebuje na ich odstranenie chirurgicky
zakrok. Kamene vznikaju, ked mineraly krystalizuju
a zhlukuju sa vnutri obliciek, pricom mdzu bolestivo
narusat tkaniva.

Citronova stava je znamym domacim liekom na
oblickové kamene a vedci uz vedeli, Ze kyselina cit-
ronova sa viaze na mineraly, z ktorych sa kamene
skladaju. Pitie citrbnovej Stavy vo velkom mnozstve
vsak nie je prijemné a mbze sposobovat napriklad
problémy so zubami. Farmaceuticky vedec Hongzhi
Qiao a jeho kolegovia z Univerzity c¢inskej mediciny
v Nanjingu nasli nanocastice — malé vaky naplne-
né molekulami tukov, bielkovin a DNA — v roznych
rastlinach, ako su zensen, grapefruit a pupava, a tiez
v citronovej Stave. Tieto Castice pri pokusoch s pot-
kanmi spomalili tvorbu kamenov tym, ze obmedzili
vyvoj krystalov oxalatu vapenatého, ktory je bezne
zodpovedny za ich tvorbu.

Pourzitie citronovych nanocastic na liecbu ludije este
v nedohladne, ale vysledky timu st podla H. Qiaoa
sfubné. Cim rychlejsie sa podari takéto zistenie dostat
do klinickej studie na ludoch, tym lepsie, dodava.
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echnécium je chemicky prvok s pro-

ténovym cislom 43. Ide o radioak-

tivny kov, ktory krystalizuje v hexa-

gonélnej sUstave. Rozpusta sa iba
v koncentrovanej kyseline dusi¢nej a sirovej
za vzniku kyseliny technecistej. V prirode sa
takmer nevyskytuje a jeho pribeh sa zacal
pisat uz v roku 1869, ked Dmitrij Ivanovic
Mendelejev publikoval svoju prvu periodicku
sUstavu chemickych prvkov.

D. I. Mendelejev este nevedel nic o proté-
novom ¢isle, prvky boli v tabulke zoradené
podla atbmovych hmotnosti. Vsimol si biele
miesta v tabulke a spravne predpokladal, ze
sa v nich ukryvaju doposial nezname prvky,
ktoré cakaju na svoje objavenie. A skutoc-
ne, ¢oskoro na to boli v prirode objavené
gélium, skandium a germanium. Stvrty chy-
bajuci prvok, ktory pomenoval eka-mangdn,
nadalej unikal.

HISTORICKE MILNIKY POZNANIA
Na konci 19. storocia doslo k niekolkym
zasadnym objavom. Najprv v roku 1895 obja-
vil Wilhelm Conrad Rontgen Ziarenie, ktoré
doteraz nesie jeho meno. Za tento objav
sa v roku 1901 stal vobec prvym nositelom
Nobelovej ceny za fyziku.

O rok neskr, v roku 1896 objavil Franciz
Henri Becquerel radioaktivitu uranu. Iden-
tifikoval tri typy Ziarenia: alfa, beta a gama
a popisal niektoré ich vlastnosti. Ich podstata,
ako aj podstata samotnej radioaktivity zatial
ostavali zahalené rdskom tajomstva.

V roku 1897 identifikovali Joseph John
Thomson, John Sealy Townsend a Harold
Albert Wilson ¢asticu elektrén. J. J. Thomson
nasledne preukézal, Ze beta Ziarenie, ktoré
kratko predtym objavil a popisal H. Becquerel,
je prudom novych Castic.

V roku 1898 manzelia Curieovci objavili
nové chemické prvky radium a polénium.
Tento objav ich priviedol k spravnej inter-
pretacii radioaktivity: je to samovolna pre-
mena jedného chemického prvku na druhy.
Prirodzene to prinieslo otazku, & mézu v pri-
rode existovat dalSie radioaktivne chemické
prvky.

NOVY KONCEPT PERIODICKEJ
TABULKY

V roku 1911 objavil Ernest Rutherford atbmo-
vé jadro. Bolo interpretaciou experimentov
s rozptylom alfa Castic na zlatej fdlii, ktoré
realizovali Hans Geiger a Ernest Marsden.
E. Rutherford preukézal, ze atbmové jadro
je velmi hmotné, velmi malé v porovnani
s celym atdmom a je kladne nabité.

Na tychto zakladoch Niels Bohr vybudo-
val svoj model atému, ktory charakterizuju
tri postulaty: elektrény sa pohybujd po kru-
hovych trajektoriach, pricom povolené st len
také trajektdrie, ktorych moment hybnosti je
celo¢iselnym nasobkom Planckovej konstan-
ty. Pri pohybe po kruhovej trajektérii elektro-
ny nevyzaruju energiu. T4 mézu vyziarit jedi-
ne pri prechodoch medzi hladinami.

Henry Moseley nésledne preukazal zavis-
lost' frekvencie takéhoto Ziarenia od atémo-
vého ¢isla (poctu elektrénov v obale). Otvoril
sa tak Uplne novy koncept periodickej tabulky

prvkov zalozZeny na atbmovom &isle, ktoré sa
stalo akymsi poradovym ¢islom prvku. Proto-
nové cislo este zndme nebolo.

D. I. Mendelejev mal prvky zoradené po-
dla atbmovej hmotnosti. No napriklad kobalt
s protonovym (atdmovym) islom 27 ma ato-
movU hmotnost 58,933, pricom nikel s proto-
novym ¢islom 28 ma atémovi hmotnost len
58,693. Mendelejev mal teda kobalt a nikel
vymenené. Takychto dvojic je v periodickej
tabulke viacero a suvisia so Struktdrou ato-
mového jadra. Navy$e H. Moseley syste-
maticky Studoval spektra vietkych znamych
prvkov a zistil, Ze chybaju prvky s atbmovymi
¢islami 43, 61, 72 a 75. Potom jeho experi-
menty prerusila prva svetova vojna.

Moseley padol pri nestastnom vylodeni
britskych jednotiek na tureckom polostrove
Gallipoli. Kratko po prvej svetovej vojne boli
objavené prvky hafnium a rénium s atdmovy-
mi islami 72 a 75. Prvky 43 a 61vSak nadalej
chybali a nikto nevedel, kde a ako ich njjst.

ROKY OMYLOV, CHYB...

V priebehu 19. storocia niekolkokrat ozna-
mili objav nového chemického prvku, kto-
ry mohol byt prave tym s cislom 43. Svet
postupne spoznal mena polinium, ilme-
nium, pelopium, davyum a lucium. Vzdy sa
vsak ukazalo, Ze islo len o zmesi uz znamych
prvkov.

V roku 1908 oznamil japonsky chemik
Masataka Ogawa objav nového prvku, ktory
pomenoval nipponium. Zrejme nevedomky
objavil dovtedy nezndmy prvok rénium
a nespravnou interpretaciou prisiel o slavu
objavitela.

V roku 1925 nemecky tim v zlozeni Walter
Noddack, Ida Tackova (neskor Ida Noddacko-
va) a Walter Berg ozarovali mineréal kolumbit
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Jeden z cyklotrénov v Berkeley. Ernest Lawrence, vyndlezca cyklotronu, stoji treti zlava,
foto wikipédia/Science Museum London/Science and Society Picture Library, CC BY-SA 2.0

zvazkom elektronov. Oznémili, ze pozorovali
charakteristické RTG Ziarenie, ktoré zodpove-
dalo chemickému prvku s proténovym ¢islom
43. Dali mu meno mazurium. Dalsie experi-
menty nedokézali zreprodukovat vysledok,
preto ho neskér povazovali za chybny. Sku-
pina totiz nikdy nezverejnila originalne foto-
grafické dosky a nikdy nevysvetlila preco.
Doteraz nie je spolahlivo vysvetlené, ¢i nao-
zaj mohli vyprodukovat novy prvok alebo ¢o
mohlo byt pricinou pripadnej chyby.

...AJUSPECHOV A OCENENI
Vyznamny bol rok 1932: tri objavy, tri Nobe-
love ceny. James Chadwick objavil novu ¢as-
ticu neutrén, Carl Anderson prvu anticasticu
pozitrén a Harold Urey tazky vodik alebo
deutérium. Od tejto chvile bola Struktdra
atomu jasna. Atdbmoveé jadro obsahuje klad-
ne nabité protony a neutralne neutrény a je
obklopené elektrénovym obalom. Chemické
prvky vytvaraju izotopy s atbmovymi jadra-
mi s rovnakym poctom proténov, no réznym
poctom neutronov.

Tieto objavy velmi mrzeli dcéru slavnej
Marie Curieovej, Irene Joliot-Curieovu a jej
manzela Frédérica. Boli totiz blizko k objavu
neutrénu aj pozitrénu. Vietko si viak doko-
nale vynahradili o rok neskér, ked oZarovali
terce ako hlinik, bor alebo horéik zvazkom
alfa Castic. Vysledna substancia sa chemicky
lidila od pévodného teréa. Napriklad oZiare-
nim hlinika vznikol radioaktivny fosfor a ten
sa emisiou pozitrénov menil na stabilny kre-
mik. Navyse substancia vyzarovala pozitrony.
Objavili tak moZnost transmutacie prvkov
(i ked ju uz predtym pozoroval Rutherford)
a umelu radioaktivitu a za tento objav im
celkom spravne udelili Nobelovu cenu za
fyziku.

UMELA RADIOAKTIVITA

V tomto obdobi pracoval v laboratériach
v Berkeley prvy cyklotrén a jeho vynalezca
Ernest Lawrence zacal systematicky Studovat
umelu radioaktivitu pomocou jeho zvézkov.

Iny ndzor zastaval taliansky fyzik Enrico
Fermi. Navrhoval pouzit na pripravu ume-
lych radioizotopov neutrény. Tie mali pre-
niknut do jadra ovela lahsie, kedZe nemaju
elektricky naboj. Spolu so svojou skupinou
v Rime zacal systematické studium a objavil
viac ako 40 novych izotopov. Fermiho plan
bol postupne ozarovat neutréonmi vietky
zname chemické prvky.

Clenom skupiny bol aj Emilio Segré, ktory
bol synom obchodnika. Mozno préve preto
ho Fermi poveril Glohou nakupit vzorky vset-
kych prvkov. E. Segré navstivil obchod pana

I
Emilio Segré,
foto wikipédia/Photolab, foto public domain
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Troccoliho, ktory vlastnil najlepsiu predajfu
s chemikaliami v Rime. Pri ndkupoch si spo-
menul na mazurium, o ktorom kedysi davno
Cital. Vypytal si vzorku a pan Troccoli ho odbil
latinskou vetou: Nunquam vidi, teda Nikdy
som ho nevidel.

V rokoch 1933 a 1935 sa Fermi spolu so
Segrém zUcastnili letnej Skoly teoretickej fyzi-
ky na Michiganskej univerzite v Ann Harbor
v USA a Segré aj na Kolumbijskej univerzite
v New Yorku. Vzhladom na nedobru politicku
situaciu v Taliansku uz vtedy zvazoval emigra-
ciu. Netrpezlivo vsak ocakaval vysledok vybe-
rového konania na poziciu vedlceho Katedry
fyziky na Univerzite v Palerme. Rozhodol sa,
Ze v pripade pozitivnej odpovede sa vrati do
Talianska. Ta prisla eSte pocas jeho pobytu
v USA. Po prichode do Palerma sa okamzite
pustil do prace, reorganizoval lokalnu skupi-
nu a konstruoval detektory Ziarenia. Chcel sa
dat' do studia umelej radioaktivity, mal vsak
problém: nemal k dispozicii radioaktivny
material a ani nevedel, kde ho ziskat. Cakal
teda na prilezitost..

NAHODA PRAJE PRIPRAVENYM

Ta prisla hned’ nasledujuci rok, ale predtym
sa s nim osud zahral pomerne zvlastnu hru.
V roku 1936 odisiel na pobyt na Kolumbijsku
univerzitu v New Yorku. Tentoraz ho nespre-
vadzal Fermi, ale manzelka Elfriede, rodena
Spirova. V tom case bola vo vysokom stadiu
tehotenstva a vo vihkom prostredi New Yorku
sa necitila dobre. Preto sa rozhodli, Ze odces-
tuju do slnecnej Kalifornie, kde sa bude citit
ovelalepsie. Segré tam aspon bude mat' pri-
leZitost zoznamit sa s E. Lawrenceom a pre-
zriet' si jeho zazracny vynalez: cyklotrén.

Skutocne odcestovali do Berkeley, kde si
Fermi prezrel laboratoria a bol nimi Uplne
nadseny. Navyse si vsimol, ze v okoli urych-
[ovaca sa povaluju jeho vyradené Casti. Kedze
boli vystavené toku zvazku, boli radioaktiv-
ne. Vyuzil preto prileZitost a vypytal si ich
od Lawrencea. Ziskal tak material pre svoj
vyskum. Opat'sa raz potvrdilo pasteurovske:
Ndhoda praje pripravenym. Radioaktivny
material si odviezol do Talianska lodou vo
svojom kufri. Zo sticasného pohladu je to
absolutne nepredstavitelna vec.

V Palerme sa pustil do prace a analyzou
zistil, Ze v medenych &astiach je vo velkych
mnozstvach pritomny radioaktivny izotop 32P
Spolu s fyzioldbgom Camillom Artomom sa
pustili do vyskumu pouzitia 3P ako markera
pri Studiu metabolizmu fosfolipidov. Rych-
lo vak zistili, Ze izotopu maju mélo. Preto
napisal Lawrenceovi a poziadal ho o dalsie
medené sUcasti oZiarené zvazkom. Zakratko
dostali v niekolkych listoch oZiarené medené
a molybdénové folie. Segrému napadlo, Ze
tak ako v medenych castiach vznikol fosfor,
v molybdénovych by sa mohol nachadzat
prvok s protdbnovym cislom 43. Presne ten,
ktory pan Troccoli nikdy nevidel. Spolu
s mineralégom Carlom Perrierom zacali ana-
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lyzovat molybdénové félie a v roku 1937 nasli
to, ¢o hladali — novy chemicky prvok.

SPORY O MENO
Objav oznamili na zasadnuti Reale Accade-
mia del Lincei 4. juna 1937. Referat s nazvom
Alcune proprieta chimiche dellelemento 43
predniesol taliansky chemik Nicola Paravano.
Prva medzindrodna zmienka vysla v roku 1937
v Casopise Nature. Zaujimavostou je, Ze tento
¢lanok mal len o nieco viac ako 20 riadkov.
Takmer okamZite sa zacali spory o vhodné
meno prvku. Segré s Perrierom sa ho zdrahali
pomenovat. Na jednej strane tu nadalej bolo
mazurium a na druhej strane sa fasisticka vla-
da snazila presadit' nejaké vhodné meno. Svet
véak uz mal v roku 1937 Uplne iné starosti...
Segré s Perrierom objavili dva nové izotopy
nového prvku s dobou polpremeny 90 a 61
dni. Segré bol viak presvedceny, ze musia
existovat aj dalSie krdtkoZjjice izotopy. Naich
objavenie bola lodna doprava prilis pomald,
experiment sa teda musel vykonat priamo pri
zdroji, v Berkeley. Preto Segré v lete 1938 odi-
Siel do USA a do New Yorku dorazil 13. juna.
Tam sa stretol s madarskym fyzikom Leom
Szildrdom, zndmym najma autorstvom listu
prezidentovi Rooseveltovi, ktory podpisal
Albert Einstein. V nom upozornil prezidenta
na moznost konstrukcie jadrovych zbrani.
L. Szilérd sa zZivo zaujimal o Segrého dalsie
plany a upozornil ho, ze sa do Eurdpy zrej-
me nebude mdct vratit. Cestou do Kalifor-
nie ¢ital Segré vo vlaku v novinach o novych
antisemitskych zékonoch prijatych v Taliansku
a okamzite pochopil, Ze doma je nezamest-
nany.

TECHNIKOS ZNAMENA UMELY

Ostal preto v Berkeley, kde sa zoznamil s mla-
dym Glennom T. Seaborgom, ktory prave zis-
kal doktorat. Spolu sa pustili do hlbsieho $tu-
dia nového prvku. Postupne v iom skimali

Glenn T. Seaborg,
foto wikipédia/Bammesk, public domain

rézne javy prebiehajlce v atbmovych jadréach.
Jednym z nich bola aj vnutorna konverzia. Je
to jeden zo spbsobov, ktorym atémové jadra
vyzaruju energiu zo svojich vzbudenych sta-
vov. Ta nemusi byt vyZiarena v podobe gama
Ziarenia, ale sa odovzda jednému z elektrd-
nov v atbmovom obale. Ten je potom emito-
vany z atdbmu. Zaujimavostou je, Ze vynikajuci
jadrovy fyzik, otec jadrovych zbrani J. Robert
Oppenheimer bol hiboko presvedceny, ze
takyto jav nemoze existovat. V sucasnosti
je pre nas vnutorna konverzia jednym z naj-
vyznamnejsich nastrojov na studium Struktdry
hmoty, ktora tvori atémové jadro.

Druhé svetova vojna sa skoncila a novy
prvok este vzdy nemal svoje meno. Lady
sa pohli 29. oktdbra 1946, ked na zasadnuti
Royal Institute for Chemistry v Leedsi vystupil
britsky chemik Friedrich Adolf Paneth s refe-
ratom The making of the missing chemical
elements. V iom vyzval Segrého a Perriera,
aby vybrali pomenovanie nového prvku. A ti
zvolili meno technécium. Slovo pochéadza
z gréckeho technikés, o znamena umely.
Technécium je prvym chemickym prvkom,
ktory vytvorili [udia.

Carlo Perrier sa vsak dlho z nového prvku
netesil. V roku 1948 vo veku 62 rokov zomrel.
Emilio Segré pokracoval v Uspesnej kariére.
Jejvrcholom bol nepochybne zisk Nobelovej
ceny za fyziku v roku 1959. Tu dostal spolu
s Owenom Chamberlainom za objav antipro-
ténu. Segré zomrel v roku 1989 v Lafayette
v Kalifornii.

VEDECKA KURIOZITA

Technécium sa na Zemi takmer nenaché-
dza. Dovodom je, ze véetky jeho izotopy su
radioaktivne. Existuju ovela kratsie, nez je vek
Zeme. Teda vsetko technécium, ktoré bolo na
nasej planéte pri jej vzniku, sa uz davno roz-
padlo. V zemskej kore sa ho predsa len trochu
nachadza. Odhaduje sa, Ze jeden kilogram
uranovej rudy obsahuje asi jeden nanogram
technécia. To pochadza zo Stiepenia uranu.
Jadré izotopu ?**U vykazuju jav spontdnneho
Stiepenia. Asi 5 % vsetkych Stiepeni produkuje
technécium. Dalsie technécium sa dostalo do
atmosféry pri skiskach jadrovych zbraniv 20.
storoci.

V roku 1952 Paul Willard Merrill objavil
Ciary technécia v spektre hviezdy R Andro-
medae. Bol to dbkaz existencie technécia
vo vesmire. KedZe technécium Zjje len velmi
kratko v porovnani so Zivotom hviezdy, jeho
pritomnost sved¢i o tom, Ze v procese Zivota
hviezdy vznika. Vdaka tomuto objavu bolo
definitivne preukazané, Ze prave hviezdy su
tymi fabrikami, ktoré vyprodukovali chemické
prvky tak, ako ich pozname.

Technécium bolo spociatku len vedeckou
kuriozitou. Jeho izotop technécium-99 (**Tc)
mé vsak vzbudeny stav, ktory ma dobu pol-
premeny Sest hodin. Takyto stav sa oznacuje
ako metastabilny. Je to isté atbmové jadro,

Prvy technéciovy generdtor z roku 1958,
foto wikipédia/Brookhaven National Laboratory,
public domain

ma viak prebytok energie — nieCo ako nabita
batéria, ktord postupne vyzaruje energiu do
okolia v podobe gama Ziarenia. V pripade *Tc
mé toto ziarenie energiu, ktora je vhodna na
detekciu standardnymi detektormi.

VYUZITIE V MEDICINE

Kedze technécium nie je prirodzenou sucas-
tou biochemickych procesov, organizmus ho
rychlo vylucuje. Préve toto upriamilo pozor-
nost na izotop *°Tc, ktory je takmer ideélnou
volbou pre raddiofarmaka. Su to latky s urcity-
mi biochemickymi vlastnostami, na ktoré je
naviazany radioaktivny atém. Radiofarmaka
st zakladom nuklearnej mediciny. Napriklad
mozZeme pouzit latku, ktoré sa prirodzene
hromadiv nadorovych tkanivach, a sledovat,
z ktorych miest organizmu prichédza Ziare-
nie. Pouzitie metdd nukledrnej mediciny viak
nie je limitované na onkologické ochorenia.
Odhaduije sa, ze okolo 80 % radiofarmak je
zaloZenych na izotope *Tc a ro¢ne podstUpi
vysetrenie pomocou *Tc priblizne 30 milio-
nov pacientov.

Vzbudeny stav **Tc s dobou polpremeny
len Sest” hodin je sice pre nukledrnu medici-
nu velké vyhoda, komplikuje to viak pripravu
radiofarmak. Zariadenie na ich pripravu musf
byt priamo v nemocnici. V nich sa nachadza
substancia s pritomnostou iného rédioaktiv-
neho izotopu molybdén-99 (**Mo). Ten sa
prostrednictvom beta premeny postupne
meni na *Tc. Doba polpremeny takéhoto
procesu je 66 hodin. To je uz dostatocny
¢as na vyrobu izotopu a jeho transport do
nemocnice. Lekar tak m& neustalu moznost
pripravit radiofarmakum priamo na mieste
pomocou tzv. technéciového generatora.
Priblizne raz za tyzden je nutné doplnit *Mo.

NEBEZPECNY A VZACNY #*MO

Molybdén-99 sa vyraba v jadrovych reakto-
roch oZarovanim terca vysoko obohateného
urénu-235. To je prvy problém. Takyto uran
mozno zneuzit' na konstrukciu jadrovych




Oznacené radiofarmakum,
foto wikipédia/Sahehco, CC BY-SA 4.0

zbrani, preto sU nevyhnutné velmi prisne
bezpecnostné opatrenia. V sicasnosti exis-
tuju vo svete len Styri velké reaktory, v ktorych
sa ®*Mo vyréba. Su to holandsky reaktor HFR
v Pettene, ktory je lidrom eurépskej produk-
cie, francUzsky reaktor Osiris v Saclay, belgic-
ky reaktor BR-2 v Mole a juhoafricky reaktor
Safari-1vo vyskumnom centre Pelindaba.
Donedéavna bol najvacsim producentom
kanadsky reaktor NRU v Chalk River, ktory
odstavili 31. marca 2018. Reaktory MAPLE-1
a MAPLE-2, ktoré ho mali nahradit, nespre-
vadzkovali pre zavazné dizajnové chyby. Exis-
tujuce reaktory su uz dost staré a pomaly sa

_—__

priblizujd k hranici svojej Zivotnosti. KedZe su
to predovsetkym vyskumné reaktory, ich pre-
vadzka sa hradi predovsetkym z grantovych
prostriedkov a produkcia **Mo je len doplin-
kovou aktivitou popri zakladnom vyskume. To
udrzuje cenu *Mo na nizkej Urovni, aj preto
sa nikdy nedokazala presadit komeréna pro-
dukcia. Navyse rastie medzinarodny tlak na
prechod na technolégiu zaloZenu na nizko
obohatenom urane. Tieto faktory sp&sobu-
ju dlhodobu ekonomickd neudrzatelnost
dodavok Mo, a tym ohrozenie vysetreni
pomocou *Tc.

TECHNECIOVA KRIZA

Svet po prvykrat Celil technéciovej krize v roku
2009. T4 predstavovala akutny svetovy nedo-
statok ®*Mo. V priebehu priblizne dvoch rokov
doslo k niekolkym prevadzkovym porucham
na velkych reaktoroch, k ich postupnym pla-
novanym odstavkam a sucasne bolo z d6vo-
du Uniku radioaktivneho jédu uzatvorené
belgické spracovatelské centrum IRE. V tejto
krizovej situacii bolo nevyhnutné preverit
moznosti na produkciu **Mo na mensich
reaktoroch. No az do navratu produkcie na
velkych reaktoroch v lete roku 2010 sa svet
musel zaobist’ bez dostato¢ného mnoz-
stva *Tc.

Preto sa neuskutocnili vySetrenia mnohych
pacientov pomocou tohoto izotopu. Niekto-
ré sice mohli byt nahradené alternativnymi
metddami, napriklad pozitrdnovou emisnou
tomografiou, ta je viak vyrazne drahsia. Vac-
Sinu vysetreni museli odlozit  alebo zrusit, co
mohlo mat' pre niektorych pacientov fatalne
nasledky.

Na konci roku 2010 sa po opatovnom
sprevadzkovani reaktorov situacia vratila
do normalu. Zostalo vSéak mnoho otazok.
Jedna z nich znie: Méze sa kriza zopakovat?
Odpoved je, ze urcite ano a jej riesenie hla-
daju mnohi lekari, Specialisti a velké institlcie
vratane |AEA (International Atomic Energy

Moderny technéciovy generdtor, foto Flickr/Dean Calma/IAEA, CC BY-SA 2.0
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Agency) a OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development).

AKO ZABEZPECIT PRODUKCIU
Moznosti je sice hned niekolko, ale ani jedna
z nich nie je priamociara.

Prvou by bolo vybudovanie novych velkych
vyskumnych reaktorov, ktoré by nahradili
Stvoricu hlavnych producentov. V Eurépe by
¢oskoro mali byt uvedené do prevadzky reak-
tory Jules Horowitz vo francizskom Cadara-
che a Pallas v Holandsku. V oboch pripadoch
véak bude opustena technoldgia vyuzivajlca
vysoko obohateny uran-235. Z toho automa-
ticky vyplyva vyrazne nizsia produkcia, a preto
vy3sia cena.

Dal$ou moznostou by bolo rozéirenie exis-
tujucej siete malych vyskumnych reaktorov
spolu s podpornou infrastruktdrou. Tieto
reaktory sa ukazali ako velmi dolezité pocas
krizy v roku 2009.

Tretou moznostou by bolo rozsirenie alter-
nativnych spdsobov produkcie, ¢i uz pomo-
cou reaktorov, alebo urychlovacov. V kazdom
pripade budu tieto metddy vyrazne drahsie.

Molybdén-99 alebo priamo technécium-99
nie je mozné produkovat v Standardnych
cyklotronoch urcenych na vyrobu rédiofar-
mak, kedZe energia Castic, ktord su schopné
dosiahnut, je nedostatoc¢na.

Zaujimavou cestou by bolo pouzitie inych,
dostupnejsich izotopov. No tym by nuklear-
na medicina stratila vietky vyhody, ktoré jej
technécium prinasa.

Moznost, ktoré tiez prichadza do Gvahy,
je, ze vzniknuta situacia dokaze stlacit cenu
vySetreni pomocou pozitrénovej emisnej
tomografie. Ta poskytuje lekarom ovela
ostrejsi a presnejsi obraz, je vsak vyrazne
drahsia.

Mgr. Martin Venhart, PhD.
Fyzikalny tstav SAV, v. v. i.
Podpredseda SAV pre 1. oddelenie,
Statutarny zastupca predsedu SAV

Ak chce ¢itatel vidiet konkrétny pripad
vyuzitia *Tc v praxi, odkazujem ho na
kratky film, ktory na webe najde pod
nazvom Nemocnice Motol — neurochirur-
gicka lécba epilepsie ditéte. V niom neu-
rolog profesor Pavel Krsek riesi pripad
malého chlapca Gregorka z Kosic, ktory
od narodenia trpi epileptickymi zachvat-
mi. Postupnymi diagnostickymi metédami
odhali konkrétnu léziu v mozgu, ktora
vietko spbsobuje. V ramci vysetrenia je
pouzitd aj metdda nukledrnej mediciny
zalozena na technéciu-99 (i ked izotop
nie je vo filme explicitne spomenuty). Na
zaklade tychto vySetreni neurochirurg
problémovu |éziu odstrani a chlapec je
v poriadku. Ni¢ z tohto by nebolo realitou,
nebyt zvedavosti a nadSenia vedcov ako
Segré, Perrier, Lawrence, Fermi a dalSich.




VYSVETLENI

V piatej Casti seridlu o vysvetlitel'nej umelej inteligencii
si objasnime, ako meriame kvalitu vysvetlenia
predpovede umelej inteligencie.

predchadzajucom c¢lanku sme

si priblizili, aké komponenty

a vlastnosti by mali mat dobré

vysvetlenia rozhodnuti a sprava-
nia sa modelov strojového ucenia a umelej
inteligencie (Al). Prvy komponent, zrozumi-
telnost, sa zameriava na to, do akej miery su
tieto vysvetlenia zrozumitelné pre ¢loveka.
Druhy komponent, vernost, hovori o tom,
Ci opisuju skutocné spravanie modelu alebo
celého systému.

NAPLN ENIE?IADUCICH
VLASTNOSTI

Zadefinovanie toho, aké vlastnosti by malo
mat dobré vysvetlenie, je prvym krokom
ktomu, aby sme ich dosiahli. Na vstupe mame
model strojového ucenia alebo Al (napr. neu-
ronovu siet), vstup (napr. obrazok), predpo-

ved; ktoru pre tento vstup model predpovedal,
a napokon vysvetlenie. Na vystupe chceme
urcit, ako zrozumitelné a verné toto vysvet-
lenie je.

Metdody na vyhodnocovanie kvali-
ty vysvetleni mdzeme rozdelit do dvoch
skupin: vyhodnocovanie zamerané na ¢love-
ka a vyhodnocovanie zamerané na funkcio-
nalitu. Pri prvej skupine vychadzame z pred-
pokladu, Ze adresatom vysvetleni je ¢lovek,
a preto je potrebné do procesu vyhodno-
covania zapojit fudi. Pri druhej skupine je
zasa cielom kvantitativne a automatizované
vyhodnotenie kvality vysvetleni.

VYHODNOCOVANIE
ZAMERANE NA CLOVEKA

Pri vyhodnocovani kvality vysvetleni zame-
ranom na c¢loveka je hlavnd myslienka

¥ = 2aba; § = Jaba

e

y = skfer; §w sinjter

Vernost: XYZ %
—_—

L Zrozumitelnost: ABC %
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jednoducha — na vyhodnotenie ich kvality
pouzit ludi, ktorym su vysvetlenia adreso-
vané. Pozerdme sa pritom na dva aspekty
— ako vysvetlenia pomahaju ludom plnit
r6zne Ulohy a ako ludia vnimaju vysvetlenia
a ich prinos pre nich samotnych. Vo svojej
praci z roku 2021 J. Zhou spolu s kolega-
mi hovoria o vyhodnocovani zalozenom
na aplikacii (angl. application-grounded)
a vyhodnocovani zaloZenom na ludoch
(angl. human-grounded).

Z pohladu vyhodnocovania zalozeného
na aplikacii nas zaujima, ako velmi a ¢i vébec
dokazu vysvetlenia pomoct pouzivatelom
pri plneni réznych Uloh. Zvaésa porovnava-
me rbzne parametre vykonnosti, efektivnosti
¢i komfortu dvoch skupin pouzivateloy, ktorf
plnia td istd dlohu — napriklad pouzivatelia
zo skupiny A maju k dispozicii iba predpo-
ved modelu, pouzivatelia zo skupiny B aj
nejaku formu vysvetlenia.

ZEFEKTIVNENIE PRACE
ADMINISTRATORA

Pozrime sa na jednoduchy priklad — blogo-
vaciu platformu. Jednou z Uloh jej admini-
stratora je identifikovat a pripadne mazat
nenavistné prispevky, ktoré sa na platforme
vyskytnu. Ak ide o blog, na ktory denne pri-
budnu desiatky alebo stovky tisic prispev-
kov, nie je v silach jedného a potenciélne
ani viacerych administratorov skontrolovat’
ich véetky. Prirodzenym rieSenim je vyuzit
detektor nenéavistnych prejavov zalozeny na
strojovom spracovani prirodzeného jazy-
ka, ktory identifikuje potencialne nenavist-
né prispevky. Pocet prispevkov, ktoré musi
administrator skontrolovat, sa tak prudko
znizi. Nadalej ich vSak mozu byt tisicky
denne. Akym sp&sobom vie vysvetlitelna
Al pomoct este viac zefektivnit pracu admi-
nistratora?

Porovnajme si tieto dve situacie. V prvej
situacii ma administrator k dispozicii iba
samotné prispevky, ktoré umeld inteligen-
cia identifikovala ako nenavistné. V druhej
sU v textoch prispevkov zvyraznené tie Casti,
ktoré Al presvedcili, Zze ide o nenavistné pri-
spevky. KedZe administrator nemoze len tak
zmazat prispevok, ktory neporusil pravidla
blogu (plati sloboda slova), musi prispevky
identifikované Al overit. V prvom pripade
musi skontrolovat cely text, az kym nenarazi
na nenavistny prejav (potvrdeny nenavistny
prejav), alebo kym predita cely text a usu-
di, Ze ide o falosny poplach a prispevok
je v poriadku. V druhom pripade, ked ma
administrator k dispozicii aj vysvetlenia, sa
zameria na zvyraznené Casti textov, co moze
vyznamne zefektivnit' jeho pracu, a to naj-
mé ak ide o skutocne nenavistny prispevok.
V tom pripade staci, aby sa napriklad v texte
rasisticky alebo antisemitsky vyrok vyskytol
raz. Vdaka tomu sa administrator nemusi
dalej zaoberat zvyskom textu a rovno moze
prispevok skryt, zmazat alebo vyzvat auto-
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textov mu Casto staci precitat’ iba zvyraznené Casti.

Modelovy priklad, v ktorom ma administrator blogovacej platformy za tlohu bojovat's nendvistnymi
prejavmi. Vzhladom na velké mnoZstvo prispevkov vyuZiva umeld inteligenciu, ktord identifikuje
mensie (aj ked nadalej velké) mnoZstvo potencidlne nendvistnych prispevkov. V prvom pripade
(vlavo) ma administrdtor k dispozicii iba samotné texty moZnych nendvistnych prispevkov. V druhom
pripade (vpravo) su v textoch vyznacené aj tie casti, kvéli ktorym boli prispevky identifikované ako
nendavistné. Vdaka tomu sa méZe vyrazne zefektivnit prdca administrdatora — namiesto citania celych

sho nendvising
Epoiu 5 vysvetleniame

ra na korekciu. Tymto sa vyznamne ulahci
a zrychli praca administratora.

KVANTITATIVNE A KVALITATIVNE
VYHODNOCOVANIE

Spbsob kvantitativneho merania kvality
vysvetleni zavisi od Ulohy. Inym sp&sobom
budeme merat vykonnost pouzivatelov sys-
tému urceného na detekciu nenavistnych
prispevkov a inym pouzivatelov systému
na pocitanie rakovinovych buniek v histolo-
gickych snimkach. V priklade s blogovacou
platformou by bolo vhodné merat napriklad
rozdiely: v pocte prispevkov (efektivnost),
ktoré su schopni skontrolovat administratori
majuci a nemajuci k dispozicii vysvetlenie,
v presnosti, ktord dosiahnu administratori
zjednej alebo druhej skupiny &i v schopnosti
odhalit nespravnu predpoved modelu.

Velkou vyhodou kvantitativneho merania
jejeho objektivnost. Pri spréavne nastavenom
experimente (vyvazené skupiny pouzivate-
[ov, rovnaké podmienky atd.) dokazeme
s velkou istotou povedat, ¢i a aky velky pri-
nos mali poskytnuté vysvetlenia.

Pri kvalitativnom merani sa viac zameria-
vame na subjektivne hodnotenie prinosu
a spokojnosti pouZzivatelov s vysvetleniami.
Castou formou ziskavania spatnej véazby s
dotazniky, v ktorych pouZivatelia hodnotia
vysvetlenia z réznych uhlov pohladu, napri-
klad uzito¢nosti, spokojnosti, zrozumitelnos-
ti, istoty a dovery.

Napriek tomu, Ze kvalitativhe meranie je
do velkej miery subjektivne, ide o délezitu
sticast’ vyhodnocovania metdd vysvetlitel-
nosti. SU to totiZ pouZivatelia (ludia), komu
sU vysvetlenia urcené, a preto je nutné merat’
aj ich subjektivny postoj k nim. Keby napriklad
vysvetlenie pomohlo pouZivatelovi dosiah-
nut vadsiu presnost pri plneni dlohy, no bol
by z neho frustrovany, pretoze by bolo prilis
rozsiahle, nebolo by to optimélne.

MENEJ JE VIAC

Vyhodou vyhodnocovania zameraného na
¢loveka je, Ze prostrednictvom neho doka-
zZeme zmerat, aky benefit z vysvetleni maju
pouzivatelia — do akej miery su s vysvetle-

niami spokojni a ako im pomahaju pri plneni
réznych uloh. Vdaka tomu méZeme pouzi-
vatelovi poskytnut vysvetlenie Sité na mieru
av dostato¢nej miere napinajtice vlastnosti,
ktoré by dobré vysvetlenie malo mat' (pozri
Quark 3/2023).

V minuloroc¢nej préci R. Tompkinsa a jeho
spolupracovnikov zverejnenej na worksho-
pe o vysvetlitelnej umelej inteligencii na
konferencii IJCAI sa ukazalo, aké dblezité
je overovat rozne formy a obmeny vysvet-
leni, ktoré dostane pouzivatel k dispozicii.
Napriklad sa méze zdat, Ze &im je vysvetle-
nie rozsiahlejsie a kompletnejsie, tym viac by
malo ¢loveku pomaoct pri pineni danej tlohy.
Pri jednom z experimentov s 208 Ucastnikmi
autori porovnavali, aké vysledky dosiahnu
Ucastnici, ktorym poskytnu rozne pocty tzv.
counterfactual (protichodnych) vysvetlen.
Ukézalo sa, Ze menej rozsiahle vysvetlenie
(1 alebo 2 counterfactuals) bolo pre pouzi-
vatelov prinosnejsie. Okrem toho aj pouzi-
vatelia vyjadrili preferenciu dostavat menej
vysvetleni.

NEVYHODY

Potencialnou nevyhodou vyhodnocova-
nia zameraného na cloveka je subjektivita
a s tym spojena citlivost vyhodnocovania

a jeho vysledkov na vyber ludi, ktori st do
neho zapojeni. V pripade, Ze chceme do
experimentu zapojit vacsi pocet ludi, mbze
byt problém ndjst dostatocne vela rozma-
nitych koncovych pouzivatelov. Napriklad
mnozstvo radiolégoy, s ktorymi by sme
chceli testovat prinos vysvetleni v diagnos-
tickom softvéri podporovanom Al, je velmi
obmedzené a ich Cas vzacny. Preto sme
Casto odkazani na vyhodnocovanie s men-
Sou vzorkou koncovych pouzivatelov alebo
na testovanie s laikmi.

Pri tomto type vyhodnocovania sme
schopni priamo merat zrozumitelnost
vysvetleni (je to jedna z otdzok, ktoru
moZeme pouzivatelovi polozit v dotazni-
ku), no vernost vieme merat iba nepriamo.
Vychddzame totiz z predpokladu, Zze model
je prilis komplexny na to, aby ¢lovek Uplne
pochopil jeho vnutorné spravanie sa sp6-
sob, akym dospel k predpovedi. Nevie teda
ani povedat, Ci vysvetlenie koresSponduje so
skutocnym spravanim sa modelu.

Dal$im problémom je naro¢nost takého-
to vyhodnocovania na ¢as a zdroje. Stcasny
vyskum vo vysvetlitelnej Al neustale prinasa
nové pristupy a metody. Zaroven plati, ze
vysvetlenie by malo byt Sité na mieru danej
Ulohe a modelu (a datam). Keby sme viak
chceli vyhodnotit, ktord z mnohych metéd
vysvetlitelnosti a ich roznych kombinacif
najviac pomoze pouzivatelovi pri rieseni
danej Ulohy a pouzivatel ju bude povazovat
za najlepsiu, museli by sme pre kazdud Ulo-
hu vykonat velké mnozstvo experimentov
s fludmi, ¢o nie je uskutocnitelné.

Odpoved na problém skalovania, subjek-
tivitu a absenciu priameho merania vernosti
vysvetleni prinasa vyhodnocovanie kvality
vysvetleni zamerané na funkcionalitu.

Text a schémy Martin Tamajka

Kempelenov institit inteligentnych technologii
Tento ¢lanok je sucastou série Vysvetlitelnad umelé
inteligencia: od ciernych skriniek

k transparentnym modelom.

Projekt podporila Nadacia Pontis.

Foto Unsplash/Irwan @tweetbyirwan




NANOVEDA A NANOTECHNOLOGIE

Pohlad do laboratdria syntézy uhlikovych nanortrok
na Fakulte elektrotechniky a informatiky Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave. HF CVDBsreaktor sa
nachddza v pravej c@sti snimky.

]
Fi

alotropickych modifikacii uhlika su v prirode
sa vyskytujuce mineraly diamant a grafit, kto-
ré viak mozno pripravit aj umelo v laboratoér-
nych podmienkach. Dalsie uhlikové formy st
vylune umelé. Patria k nim fullerén, grafén,
uhlikové nanorurky a uhlikové nanosteny.
S vynimkou diamantu spaja Struktiry viet-
kych dalSich latok rovnaka zakladna stavebna
jednotka, ktorou je Sestuholnikova siet’ atdbmov
uhlika. V Strukture fullerénov je viak doplnena
aj patuholnikovymi prstencami.

Uhlikové nanordrky st duté valcové rarky.
Zahrnuju dve skupiny. Prvy typ méa jednodu-
cht stenu tvorend jednou grafénovou vrstvou
sto¢enou do tvaru valca, ktory méze byt uzav-
rety fullerénovymi hemisférami. Oznacuju sa
skratkou SWCNTs (angl. single-wall carbon
nanotubes). Druhy typ st nanordrky s viacvrst-
vovymi stenami (MWCNTs: multi-wall carbon
nanotubes).

Vo vsetkych pripadoch predpona nano
suvisi s tym, Ze ich priemer je pod hranicou

uhllkovych nanorurok

Od umelo vytvorenych syntetickych latok zvycajne
neocCakdvame nejaky esteticky zazitok. Vyplyva to
najmi z toho, Ze vacSinou su z hladiska svojho zlozenia
a vlastnosti homogénne. Jednotné tvary a iné vlastnosti
byvaji nezazivné, podmienkou estetického zazitku

je pravy opak — bud’ ako nechceny vysledok zlyhania
experimentu, alebo ako vopred cieleny zamer.

JEDNOVRSTVOVE
A VIACVRSTVOVE
Uhlikové nanordrky znédme pod skratkou CNTs
(angl. carbon nanotubes) patria do skupiny
l&tok tvorenych jedinym prvkom — uhlikom.
Najznadmejsimi zastupcami tejto skupiny tzv.

hlikové nanorurky, o ktorych bude

re¢, su v tomto ohlade velmi

vdacnym objektom. Musime vsak

mat k dispozicii elektrénovy mik-
roskop. Pretoze inak vidime iba Cierne (a asi aj
nebezpecne) matenaly

Priklad mimoriadnej varzab1 ity uhhkovych nanortirok
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100 nm. (Jeden nanometer je milidntina
milimetra.) Dizka nanortrok méze hranicu
nanorozmeru vyrazne prekracovat. Uhli-
kové nanorurky dosahujd dizku niekolkych
mikrometrov az centimetrov. Asi vadsina
z nas by si pomyslela, Ze to by ich bezpod-
mienec¢ne malo diskvalifikovat z kategorie
nanocastic. Plati tu vSak konvencia, ze do
nej patria tie Castice, ktorych dva z troch
rozmerov su pod hranicou 100 nm. Pri jed-
noduchych jednovrstvovych nanordrkach
saich priemer pohybuje na Urovni jedného
az dvoch nanometrov. Priemer viacvrstvo-
vych nanorurok sa viak méze priblizovat az
k hranici 100 nm.

AKO ICH PRIPRAVIT

Je Uplne jednoduché vysvetlit vznik uhlikovych
nanorurok abstraktnym stocenim grafénovych




Priklad homogénnej vrstvy nanortirok s jednotnym tvarom a dlzkou

vrstiev. No ako ich pripravit vo forme reélnej
latky?

Tu stoji za zmienku, Ze mnohé veci sa zdaju
na prvy pohlad velmi [ahké, ale v skutocnos-
ti je to presne naopak. (Nastastie, niekedy je
to aj opacne.) Skvely priklad je histéria pri-
pravy samostatnej grafénovej vrstvy. Davno
sme vedeli ako vyzerd, ale mat ju v rukdch sa
podarilo az v roku 2004 obycajnym odlepenim
z kuska grafitu. V roku 2010 bola z toho Nobe-
lova cena za fyziku. Je trochu paradoxné, Ze na
syntézu uhlikovych nanordrok nestaci mat'iba
kusok lepiacej pasky (trochu zjednodusene)
ako v pripade grafénu. Musite byt vybaveny
komplikovanym zariadenim.

Metdd syntézy uhlikovych nanorurok je
niekolko, ale spomenme iba jednu, pretoze
v tomto ¢lanku su zobrazené nanorurky pri-
pravené prave nou.

KATALYZATOR AKO REAKCNE
CENTRUM

Tuto metédu pozname pod skratkou HF CVD
(angl. hot filament chemical vapour deposion
method). Vyuziva katalyzator naneseny na
tepelne vysoko odolnd anorganickd, napri-
klad kremikovt podlozku, ktora je vyhrievana
na teplotu priblizne 600 °C. K tvorbe nano-
rurok dochéadza na povrchu katalyzatora. Uhlik
pochadza z tepelného rozkladu par niektorych
organickych latok, ku ktorému dochadza na
volframovych Zeraviacich vldknach umiest-
nenych nad podlozkou s katalyzatorom. Pary
organickych latok, napriklad metanu, etanu,
etylénu alebo benzénu, st spolu s vodikom
transportované do priestoru HF CVD reaktora.
Ako katalyzator sa vyuzivaju Castice velkého

i —

Detail jedného zvézku nanortrok

NANOVEDA A NANOTECHNOLOGIE

poctu prvkov, napriklad Zeleza, kobaltu, niklu,
ich zltcenin, pripadne aj zliatin. Tie m&zu byt
ukotvené priamo na uvedenych podlozkach
alebo su stcastou anorganickej nosnej fazy.
V oboch pripadoch st zvacésa vo forme ten-
kych filmov.

Vseobecne plati, Ze tento reaktor spolu
s jeho riadiacim pocitacom a napajacimi elek-
trickymi zdrojmi, plynovym hospodérstvom,
vyvevami, ventilmi a kontrolnymi zariadenia-
mi su komplikovanou technickou zostavou.
Narocnost zariadenia sUvisi s nutnostou udr-
Zania optimalnych parametrov syntézy, ako su

Zvézky uhlikovych nanordrok

elektrické napétia a pretekajlce pridy, prie-
toky plynov, teplota a tlak v reaktore a doba
syntézy.

MECHANIZMY RASTU

Existuju dva odlisné spdsoby rastu uhlikovych
nanorurok. Pre prvy sa zauzival tzv. vrcholo-
vy rastovy model. V fnom Castica katalyzato-
ra vytvara nanorurku pod sebou, takze ta ju
od podlozného substratu postupne odtlaca
a katalyticka Castica zostava na jej vrchole.
Podla druhého, zakladriového modelu, castica
katalyzatora zostava na podloznom substra-

Schémy zndzorriujtce vrcholovy a zdkladriovy model rastu uhlikovych nanortrok

Quark | april 2023 15
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Kompaktnd vrstva uhlikovych nanortrok na kremikovej podloZke

te a nanorurka sa vytvara nad nou. Niekedy
vsak Casticu katalyzatora nachadzame niekde
uprostred nanorurky, o znamena, Ze najskor
rastla podla prvej schémy a neskdr ju vystrie-
dala druha.

Videalnom pripade maju uhlikové nanordr-
ky tvar rovnej rurky. Ak sa vSak pozrieme na
snimky z elektronového mikroskopu, vidime,
Ze zvacsa to tak nie je. NajcastejSou deforma-
ciou sU zmeny spdsobené odchylenim rastu
rurok od linedrneho smeru. Zahrnuju jednak
malé zmeny ohybu, vznik $piralovitych Utvarov
s urcitymi rysmi pravidelnosti a napokon Uplne
chaotické Utvary réznych rozmerov.

STRUKTURNE (D)EFEKTY

Dalsim typom deformacif si zmeny priemeru
nanordrok. Mozu sa vyskytovat ako jednotli-
vé zUZenia a rozsirenia na lokalnych Usekoch
alebo opakujuce sa zmeny so spatnym navra-
tom k pévodnému priemeru. K zaujimavym
deforméaciam patria vetvenie nanordrok alebo
dokonca diery v ich stenach. Jednou z hlav-
nych pricin defektov je parazitna tvorba pat-
a sedemclennych kruhov v $estuholnikovej
sieti atdbmov uhlika. Vzniku defektov pomahaju
najma rbzne necistoty alebo primesi v zdrojo-
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vych latkach i katalyzatoroch. Takéto defekty
vsak mdzu byt viak vyvolavané aj zdmerne.
Dévod je jednoduchy. Pre rozne praktické apli-
kacie nemusia byt linearny tvar a uniformita
nanorurok vitané.

Pozoruhodnou je variabilita nanorurok
na tej istej vzorke katalytického substratu.
Véeobecne plati, Ze ¢&im su jeho homogenita
a Cistota vysSie, tym vysSia je pravdepodob-

Schéma Struktury uhlikovych nanostien

nost vzniku homogénnej uhlikovej fazy, teda
rovnakych nanorurok. Zaujimavé vsak je, Ze aj
ked mé tento substrat k homogenite daleko,
uhlikové nanordrky moézu vykazovat vysoky
stupen homogenity. SUvisi to so vzajomnym
ovplyvhovanim rastu susednych nanordrok,
takze dochadza ku vzajomnému kopirovaniu
ich tvaru a dokonca aj dizky.

Zaujimavym javom pri syntéze uhlikovych
nanorurok je tvorba uhlikovych nanostien. Ich
schematicky model a reélny vzhlad ukazuju
obrazky. Vsetky uhlikové nanorurky na obraz-
koch boli pripravené na substratoch s obsa-
hom Zeleza, ktory plnil funkciu katalyzatora.

Potencialnych oblasti vyuzitia uhlikovych
nanorurok je vela. Obmedzime sa iba na kon-
Statovanie, ze SirSie vyuZitie ich vynimocnych
elektrickych, optickych, termickych a mecha-
nickych vlastnosti naraza na ich vysokud cenu
a nie celkom jasny vplyv na [udské zdravie
a zivotné prostredie. V tomto smere su naj-
perspektivnejsou aplikaciou kompozitné
materialy, v ktorych uhlikové nanorurky zlep-
Suju predovsetkym ich mechanické viastnosti.

Text a foto prof. Ing. Karol Jesenak, CSc.

Ing. Magdaléna Kadlecikova, PhD.

Fakulta elektrotechniky a informatiky

STU v Bratislave

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore projektu
VEGA 1/0789/21.
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AKO SPITE?

Hoci spanok tvori tretinu l'udského Zivota a je nevyhnutny
na regeneraciu, len malo lekarov sa pacientov pyta na

jeho kvalitu. Problémy so spanim pritom ovplyviuju aj
dlhodoby zdravotny stav. O vyskume spanku a diagnostike
spankovych poruch sme sa rozpravali s Martinom
Kucharikom z Centra interven¢nej neuroradiologie

a endovaskularnej liecby (CINRE) v Bratislave.

Ako si l'udia v minulosti vysvetl'ovali spa-
nok?

Spanok bol po celé tisicrolia povazovany
za pasivny dej, podobny smrti. Vysvetloval
sa ako prerusenie vedomia, ktoré nastava
obvykle v noci alebo v tme, a ¢asto sa mu
pripisovali aj fantastické vlastnosti. Ked-
Ze mnoho [udi si pamata svoje sny, jedno
z vysvetleni bolo, Ze spanok je dej, pocas
ktorého si ludskeé telo odpocinie a mysel pri-
tom rozjima napriklad nad tajnymi tizbami,
alebo si pripomina rézne obavy.

Odkedy ho vedci dokazu skimat?

AZ do objavenia technolégie zaznamu
a analyzy elektrickych prejavov mozgu
(elektroencefalografie, skratene EEG) zaciat-

kom 20. storocia sa 0 moznosti odbornejsie
vySetrovat spanok v lekarskych kruhoch len
Zivo diskutovalo. Po objaveni EEG sa rychlo
identifikovali odliSné zéznamy pocas span-
ku, ¢o prinieslo nielen rychly rozvoj moznosti
diagnostiky, ale aj nové otazky a problémy.

Aka je sicasna definicia spanku?
Spanok je prirodzeny periodicky pokojny
stav tela aj mysle, pocas ktorého dochadza
k CiastoCnej az Uplnej strate vedomia, pricom
telesné pohyby a reakcie na vonkajsie pod-
nety s minimalizované. Tento stav je vsak
pri adekvatnom podnete kedykolvek plne
reverzibilny, a tym sa odliSuje od véetkych
ostatnych nefyziologickych portch a zmien
vedomia.

ROZHOVOR

Z ktorych faz sa sklada?
Spanok je podla typickych znakov rozde-
[ovany na tzv. nonREM alebo NREM a REM
spanok, pricom Cast NREM spanku sa este
deli na tri alebo Styri podskupiny. Rozdelenie
je dané najma typickymi EEG prejavmi.
NREM spanok $tadia | a Il je povazovany
za povrchny lahky spanok a NREM Il zodpo-
veda tzv. hibokému spanku, ktory sa niekedy
oznacuje aj ako pomalovinny spanok, kedze
nosti je vSak REM spanok mozno este hibsim
Stadiom a jeho EEG sa oznacuje ako desyn-
chronizované, kedZze jeho frekvencia koliSe.
V REM spanku je telo v tzv. atonii, Cize sa
nepohybuje a tento spanok sa povazuje
za velmi aktivny dej slUZiaci na regenera-
ciu mentélnych funkcii. Pri NREM spéanku
sa moze telo rézne mimovolne pohybovat
a sluzi hlavne na telesnd regeneraciu.
Pocas noci prebieha striedanie: pri zaspa-
vani telo prejde cez kratku fazu NREM | do
spanku NREM 11, neskor do NREM Il a este
neskor opat cez fazu NREM Il do REM span-
ku. Po ukonéeni REM fazy sa cely cyklus
opakuje. Ku koncu no¢ného spanku potom
ubuda NREM IlI spénku a pribida REM féz.

Ako suvisi snivanie s kvalitou spanku?
Jedna vec je snivanie a druhé je schop-
nost sny si pamatat. Nie kazdy zdravy ¢lo-
vek, ktory spi zdravym spankom, si svoje
sny bezne pamata. Na dosiahnutie Stadia
s intenzivnym snivanim je vSak potrebna
dostatocné kvalita a fyziologické rozloze-
nie spankovych cyklov. Preto jeden z pri-
znakov nekvalitného alebo nedostato¢ného
spanku méze byt to, Ze pacientom sa malo
alebo vébec ni¢ nesniva.
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ROZHOVOR
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Ako sa vyvija spanok a jeho potreba
s vekom?

Spanok je mimoriadne délezity pre rast
a dozrievanie [udského organizmu. Dizka
spanku aj rozlozenie spankovych cyklov
sa meni, pricom najviac spanku potrebuju
novorodenci a dojcatd, ktoré bezne spia
viac ako 18 hodin. Pocas mladsieho detské-
ho veku sa dizka spanku len mierne znizuje
na priblizne 11az 12 hodin a u adolescentov
je napriek vsetkym zvyklostiam este vzdy
potreba no¢ného spanku podstatne dlh-
Sia ako u dospelych — okolo 9 az 10 hodin.
KedZe je viak celkova dizka no¢ného span-
ku individualne odlisna, bezne sa udéva ako
dostatocne dlhy no¢ny spanok ¢okolvek
medzi 8 az 10 hodinami.

Co vyvolava spanok v istom ¢ase v noci?

Keby sme neboli vystaveni dennému, t. j.
slne¢nému svetlu, a teda striedaniu dna
a noci, nase telo by prostrednictvom svo-
jich vlastnych vnutornych hodin dodrziavalo
zhruba 25-hodinovy cyklus striedania bde-
losti a odpocinku. Striedanie svetla a tmy
v8ak do nasich vnutornych hodin prindsa
vonkajsiu synchronizaciu. Ubytok sine¢né-
ho svetla Startuje v ludskom tele produkciu
melatoninu, spankového horménu, ktorého
vylu¢ovanim telo naznacuje pripravu na spa-
nok a vecerny Utlm. Ak sa cirkadianny rytmus
narusi napriklad pravidelnym skratenim noc-
ného spanku alebo pracou v noci, dochadza
k nadmernej zatazi celého ludského orga-
nizmu a prejavuje sa to nielen znizenou
telesnou a dudevnou vykonnostou, ale aj
zvySenou nachylnostou na rézne ochorenia.

Preco vedci sleduju poruchy spanku?

Povodne sa o vyskum spanku vedci zauji-
mali najma pre jeho zvlastne prejavy v ramci
inych ochoreni. Konkrétne i$lo o narkolepsiu,
teda nahly imperativny spanok prichadzajuci
pocas dna, a rozne druhy epilepsie. V sku-
tocnosti vsak bol rychlo odhaleny vztah
medzi spankom a zmenami hormdnov,
kolisanim krvného tlaku alebo poruchami
dychania. Ukazalo sa, ze kedze spanok tvori
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az tretinu [udského Zivota, mnohé ochorenia
sa daju odhalit uz prostrednictvom sledova-
nia a analyzy tela pocas spanku.

Ako na spanok vplyvaji zmeny prostredia
a spravania l'udi, ktoré so sebou priniesli
moderné technolégie?

Spanok je fyziologické potreba ludského
organizmu, ktora poskytuje telesnt a dusev-
nu regeneraciu. V uplynulych tisicrociach
bola dominantna prave fyzicka praca cloveka

pocas bdenia. Este pred par storociami, teda
pred iba niekolkymi desiatkami generacii,
musel lovek vacsinu dha pracovat na zaob-
starani si potravy, tekutin a Ukrytu. DuSevnej
zatazi sa organizmus venoval len niekolko
minut ¢i maximalne hodin z bdelého Casu.

Zrazu sa v priebehu niekolkych posled-
nych storodi, povedzme za $tyri az pat
generacii, celkom zmenilo spektrum ¢in-
nosti ¢loveka polas bdenia. Momentéalne
trévi telesnym pohybom len niekolko mindt
zo dia a zvy$ok ¢asu obvykle sedi. Pritom
vsak dramaticky narastla jeho dusevna pra-
ca. Bezne si po 6smich ¢i viacerych hodinéach
prace este niekolko dalsich hodin cita spra-
vy, pozera videa alebo filmy v mobile, tablete
Ci televizii. Vecer je telo velmi malo telesne
vylerpané, zato je vsak pretazené dusevnou
aktivitou. Méalokto si uvedomi, Ze je mozno
subjektivne viac unaveny z pasivneho sle-
dovania ¢ohokolvek nez z dlhsej chddze
alebo inej fyzickej zataze. Na takdto zmenu
spravania sa nas spanok len pomaly a velmi
tazko adaptuje.

Co dalsie zmenila dostupnost zariadeni
a nekone¢ného mnozstva obsahu?

Existuje este iny velmi zaujimavy faktor —
nasa mysel méa neustale hlad po novych vne-
moch, informaciach a z&zitkoch. To je vlastne
podstata napredovania civilizacie. No ten-
to hlad po informaciach bol este nedavno
limitovany napriklad ukoncenim televizne-
ho vysielania v noci alebo koncom docitanej
knihy. V Case internetu a globélne dostup-
nych informacii z celého sveta je nejakéa Cer-
stva a prelomova informéacia v médiach 24
hodin denne a ¢lovek ma doslova strach, ze
prerusenim sledovania mobilu alebo tele-
vizie mu nieco vyznamné unikne. Z tohto
strachu potom mdzu vychadzat aj rozne

Niektoré spdnkové vysetrenia je moZné realizovat len formou hospitalizdcie.



Bohuzial niektoré neliecené spdnkové poruchy maju vdzne ndsledky

(v tomto pripade infarkt myokardu v spanku).

psychické tazkosti, a dokonca az zavislosti
od réznych technoldgii, ktoré su prezivanim
podobné tym latkovym zavislostiam. Takéto
vazne problémy sa vsak, nastastie, tykaju iba
malého percenta populécie, preto ich netre-
ba zovieobecrovat.

Na c¢o vsetko vplyva nedostatocny ci
nekvalitny spanok?

Stru¢ne povedané — na vsetko. Poruchy
spanku zvysuju vyskyt kardiovaskularnych
ochoreni, krvny tlak, asi 0 30 % zvysuju riziko
vyskytu kolorektalneho karcindmu, znizuju
odolnost proti beznym ochoreniam, ako su
chripka alebo néadcha, strojnasobuju riziko
cukrovky II. typu. Poruchy spanku su prav-
depodobne jeden z hlavnych faktorov zvy-
Seného vyskytu obezity (az 0 50 %!), pretoze
menia hladiny hormoénov zodpovednych za
pocit hladu a nasytenia — ghrelinu a leptinu.
Mnoho zdrojov dava poruchy spanku do
stvislosti so zvySenym vyskytom demencie.
Smutnou Ceresnickou na torte je priblizne
6 000 Umrti rocne pri dopravnych nehodéch
spdsobenych mikrospankom.

Aké su prejavy narusenia spanku?
Spanok moze byt naruseny v zmysle jeho
dizky, ale aj kvality. Kratky spanok nevie telo
vzhladom na jeho potreby vyuzit na rege-
neraciu. Mnoho pacientov mé dostatocne
dlhy, ¢i dokonca az nadpriemerne dlhy spa-
nok, no napriek tomu sa nezobudia odpo-
c¢inuti, pretoZe nedostatocna kvalita spanku
nevedie k telesnému odpodinku a celkovej
regeneracii.

Cez dert moze pacient naruseny spanok
spoznat podla nadmernej dennej Unavy ale-
bo ospalosti, zivania, zhorsenej psychickej
odolnosti a telesnej i dusevnej vykonnosti.

Kedy hovorime o spankovej deprivacii?

Spankova deprivacia je pojem, ktory ozna-
Cuje dlhodoby nedostatok spanku v zmysle
dizky alebo kvality. Telo je schopné odloZit
regeneréaciu v pripade niekolkych noci, pocas
ktorych je spanok skrateny alebo nedosta-
tocny. Ked je viak nocny spanok skrateny
pod jeho skuto¢nu potrebu pocas viac ako
niekolkych tyzdnov, dochédza k rychlemu
rozvratu mnohych procesov v organizme,
ktoré by inak fungovali Uplne fyziologicky.

Ako prebieha diagnostika spankovych
poruch?

KedZze pacient v spanku o sebe nevie, poskytne
lekarovi len malo informacii. Mnohé informa-
cie o kvalite alebo javoch pocas spanku vsak
m&Ze uviest druha osoba, ktora s pacientom

ROZHOVOR

spivjednej miestnosti alebo v spolocnej poste-
li. Tak sa asto dozvedame napriklad o chrapa-
ni, nepokojnom spanku, réznych verbalnych
alebo pohybovych prejavoch a tieZz o name-
sacnosti alebo kratSom ¢i dlh§om zastaveni
dychania.

Pre objektivnejSie zhodnotenie je viak
potrebné vySetrenie mnohych organov alebo
telesnych prejavov. Navyse potrebujeme viet-
ky tieto prejavy sledovat sucasne, dlhodobo -
celd noc a dostatocne neinvazivne, aby pacient
vObec mohol spat.

Este pred priblizne desiatimi rokmi boli pri-
stroje umoZznujuce tieto merania také rozmer-
né, Ze sa sotva zmestili do jednej miestnosti
a vyzadovali obsluhu niekolkych zdravotnikov.
Momentalne je uz spdnkové laboratérium
mozné urobit z kazdej nemocnicnej izby a zak-
ladny diagnosticky pristroj si dokonca moze
pacient dat na noc ako hodinky na zapéstie
alebo upevnit na brucho ako ladvinku. Doma-
¢i monitoring nemozno kvalitou porovnavat
s vysetrenim v spankovom laboratériu, méze
vsak poméct ako zakladny skriningovy néstroj.

Ako suvisi spanok s vasou pracou v CINRE?
Mnohi navstevnici sa hned na Gvod pytajy,
¢o maju spolocné neuroradiolégia a endo-
vaskularne (cez cievy) osetrenie roznych
orgénov so spankovou medicinou. V skutoc-
nosti je problematike spankovych porich na
Slovensku venovana velmi mala pozornost
a len malo lekarov sa vébec pacienta spy-
ta, ako a kolko spi. Pritom nekvalitny alebo
nezdravy spanok ovplyviuje takmer viet-
ky organové systémy a spankové poruchy
mozu Casto poskodit srdce a cievy. Span-
kova deprivacia napriklad zvysuje vyskyt
kardiovaskularnych ochoreni o 48 %. A kar-
diovaskularni pacienti su nasimi takmer naj-
CastejsSimi klientmi.
Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
Foto CINRE
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Vyskum chvenia casopriestoru

Aj ked chvenie Casopriestoru trva len zlomok sekundy —
ako v pripade splynutia hmotnych ¢iernych dier do objektu
GW190521 — astronémovia sa usiluja odhalif jeho povod.
Stidium gravitaénych vin je viak velmi ndroéné.

L‘h—-'

Pocitacovd simuldcia gravitacnych vin zo splynutia najhmotnejsieho pdru ciernych dier, aky bol kedy
pozorovany — GW190521, ilustrdcia N. Fischer, H. Pfeiffer, A. Buonanno (Max Planck Institute for Gravi-
tational Physics), Simulating eXtreme Spacetimes (SXS) Collaboration

akéto viny v tkanine Casopriestoru

maju len maly vplyv na nase pri-

stroje a Casto trvaju iba sekundu,

alebo dokonca aj menej. Interpre-
tacia takého javu je podobna tomu, ako keby
sme chceli pouzit zachytené Uryvky slov na
rekonstrukciu konverzacie na opacnej strane
izby. Kazdy, kto pozna hry so slovami, vie, ze
je tu vzdy mnozstvo rieseni.

SPLYNUTIE OBROV

Pripad oznaceny GW190521 vyvolalo prave
pozorovanie gravitacnych vin. Zda sa, ze pri
nom ide o zrézku Ciernej diery s hmotnostou
90 hmotnosti Sinka s druhou ¢iernou die-
rou so 65-nadsobkom hmotnosti Sinka. Oba
obrovské objekty leZia v zakazanej zéne,
ktora stanovuje, aka hmotna méze, resp.
nemdze byt Cierna diera. Hviezdy vybuchu-
juce ako supernovy by teoreticky nemali
vytvarat Cierne diery s hmotnostami medzi
50 az 120 hmotnosti Sinka.

Pri uréovani hmotnosti a inych charakte-
ristik objektov pomocou gravita¢nych vin sa
vedci spoliehaju na bohaté moznosti vyberu.
Napriklad data moZzu vloZit' do pocitaovych
modelov, aby porovnali pozorovania s milién-
mi réznych tvarov vin, pretoze tvar vin zavisf
od Specifickych objektov, ktoré ich vytvéaraju.
Potom skimaju, ktory tvar najlepsie vyhovuje
zaregistrovanym gravitacnym vinam.

V pripade tohto objektu ide o pozorova-
nie v dizke iba 0,1 sekundy — to je véetko, ¢o
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mame k dispozicii. Vedci teda museli napa-
sovat celé rieSenie numerickej simulacie
kolizie a vzniku gravita¢nych vin na signal
z objektu GW190521, ¢o sa im aj podari-
lo. Spolupraca pri pozorovaniach na troch
detektoroch gravita¢nych vin LIGO, Virgo
a KAGRA ukézala, Ze objekt vznikol ako vysle-
dok splynutia paru velkych Ciernych dier obie-
hajucich okolo seba po takmer kruhovej dra-
he, ktord sa navyse v priestore stacala.

NEJASNY SCENAR

Ini vedci vSak predpokladali velmi excen-
trické drahy a celnud zrézku Ciernych dier,

pripadne to, Ze ich hmotnosti nie su urce-
né spravne. Skumali aj otazku, ¢i Cierne
diery suU priamo jadra explodovanych
hviezd (supernov), alebo su to objekty
druhej generacie vzniknuté splynutiami
mensich Ciernych dier. Zaroven sa pytali, Ci
sa mohli k sebe priblizit v prostredi boha-
tom na plyn okolo jadra superhmotnej
Ciernej diery vo vzdialenej galaxii. Takato
hypotéza by sa mohla overit pozorovanim.
Rossella Gambaova z nemeckej Univerzity
Friedricha Schillera v Jene a jej kolegovia
z projektu Virgo uvaZovali, ¢o by sa stalo,
keby sa Cierne diery zachytili pri prelete
okolo seba. Zistili, Ze po niekolkych tes-
nych preletoch by nasledovalo finalne
splynutie a aj tento proces by suhlasil
s pozorovanymi Udajmi. Podla nich je asi
4 300-krat pravdepodobnejsie, ze splynu-
tie nastalo po obehoch dvojice Ciernych
dier na takmer kruhovych drahach, a nie
po vzajomnom zachyte.

Astrofyzik Zoheyr Doctor z Northwes-
tern University v USA hovori: Ak vidim
nieco len kutikom oka, ¢o vyzerd ako tiger
a menej pravdepodobne ako lopta, stdle
méZem tvrdit, Ze to, o som videl, je lopta,
pretoze lopty sa tu vyskytuju castejsie. To
moze platit aj v tomto pripade: z Udajov sa
moze zdat, Ze ide o priblizenie na hyper-
bolickej drahe, ale to mbze byt vyvazené
tym, Ze hyperbolické priblizenie je vzacne
v porovnani s inymi vysvetleniami. Zrej-
me nikdy nezistime presny scenar vzniku
GW190521. Raz vSak mbZeme zaregistro-
vat dostatok podobnych signalov, na za-
klade ktorych budeme moct stanovit, aké
pravdepodobné su takéto ukazy, a urcit,
¢i GW190521 pochadza vacimi z jednej
kategorie javov nez z inej.

RNDr. Zdenék Komarek
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Mliecna cesta

meteoricky roj Lyridy

APRIL prin4$a okrem prijemnejsich teplot a tradiného

premenlivého pocasia aj niekol’ko moZznosti zapozerat
sa na noc¢nu oblohu a vychutnaf si viacero vynimocnych

momentov.

&csina astronomickych tkazov
nastane v druhej polovici apri-
la. Tesit sa m&zeme na vybor-
né podmienky pocas znameho
meteorického roja, dve pekné konjunkcie
a jedno hybridné zatmenie Sinka vo svete.
Okrem iného sa pozorovatelom a fotografom
zacina sezéna lovenia fotografii centra nasej
Galaxie, ktora sa po niekolkych mesiacoch
opat na oblohe ukaze v celej svojej krase.

METEORICKY ROJ LYRIDY

Rok 2023 praje podmienkami viacerym
meteorickym rojom, pricom pod podmien-
kami myslime najma fazu Mesiaca. Ten svo-
jim svitom na oblohe presvieti Mliecnu cestu

1.4.2023 14.4.2023  30.4.2023
Vjchod 6:22 5:54 5:26
Zipad | 1914]  1934] 1957

Wesiac |
Spin 6. 4.2023 6:35
Poslednd Sturt 13.4.2023 11:11
Nov 20.4. 2023 6:13
Prva Sturt 27.4.2023 23:20

aj slabsie meteory a Casto tak znemoznuje
pozorovania. Aprilovy roj Lyridy vSak nebu-
de nic rusit, Mesiac bude iba tri dni po nove.

Materskou kométou Lyrid s aktivitou pri-
blizne 18 meteorov za hodinu je kométa
C/1861 G1 (Thatcher). Maximum vychadza
tieZ priaznivo — 23. aprila o 3. hodine rano.
Vtedy sa bude radiant roja nachadzat vysoko
nad obzorom, takmer priamo v nadhlavniku.
Oplati sa lahnut si do teplého spacieho vaku
a pozerat sa priamo do stredu oblohy. Pri
jasnom pocasi uvidime nielen meteory z roja
Lyrid, ale aj krasny obluk Mliecnej cesty.

Ked'si chcete skusit tento Ukaz vyfotogra-
fovat, nastavte si sekvencné snimanie a Siro-
kouhly objektiv namierte priamo do zenitu.
Nezabudnite sa viak vydat do ¢o najtmavsich
oblasti bez Skodlivého a rusivého svetelného
znecistenia.

ZATMENIE SLNKA

PRE CESTOVATELOV

Presne 20. aprila nastane nov. Z niektorych
Casti sveta ho bude moZzné doslova sledovat.
Mesiac sa totiz dostane priamo pred sinecny
disk a v zavislosti od polohy pozorovatela ho
bud prekryje &iastocne, alebo Uplne. Azda

hybridné zatmenie Sinka

0. april vo svele

-

krésne konjunkcie
16.a 23, april

najideélnejsie podmienky na pozorovanie
Ukazu nastand na severozapadnom cipe
Australie na polostrove Exmouth. Ide o vel-
mi kratke zatmenie — na spominanom Uze-
mi potrva Uplnéa faza zatmenia iba 1 mindtu
a 2 sekundy.

KONJUNKCIE

Na prelome februara a marca sme mohli
obdivovat konjunkciu planét Jupiter a Venu-
Sa. V aprili nas ¢akaju dalsie dve pekné kon-
junkcie.

A preco su vlastne medzi pozorovatelmi
a fotografmi také oblubené? Prvym dévo-
domje, Ze ide o telesa v nasej Slnecnej susta-
ve, ktoré su na oblohe velmi jasné. Nemusime
za nimi Casto cestovat’ stovky kilometrov do
tmavych oblasti. Okrem toho je velmi jed-
noduché ich fotografovat — &i uz Sirokouhlo,
alebo so sustavou s teleobjektivom. Pri pozo-
rovani dalekohladom zasa ¢asto vidime rézne
zaujimavé detaily.

V aprili sa m6Zeme zamerat na dve nebes-
ké stretnutia. Prvé sa odohré 16. aprila v sko-
rych rannych hodinach. Po 5. hodine rano
budeme méct nad vychodnym obzorom
pozorovat Mesiac a Saturn. V dalekohlade
uvidime aj jeho prstenec. Druha konjunkcia
nastane 23. aprila vecer po zdpade Slnka. Ten-
ky kosacik Mesiaca sa dostane blizko k Venu-
3i. Dva najjasnejSie objekty na nocnej oblohe
najdeme nad zdpadnym obzorom.

Text a foto Tomas Slovinsky
riaditel' 0Z Astronémia pre vsetkych
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Motyl' danaus stahovavy kimiaci s@tiektarom kvetu

Americky TULAK

Hoci mdme aj u néds v Eur6pe viaceré druhy motyTov,
ktoré sa kazdoro¢ne stahuji na velké vzdialenosti,
napriklad zo severnej Afriky na Slovensko (babdcky,
lisaje), ba doletia este dalej na sever do Skandindvie

a spat, z celosvetového hladiska je urcite najznamejSim
migrujucim druhom motyla americky danaus stahovavy.

od danaus (Danaus), ktory je

znamy aj ako monarch ¢i monar-

cha, patri do Celade babdckovité

(Nymphalidae). V nasej literatdre
sa obcas oznacuje aj ako babocka smradla-
va, hoci v skutocnosti nezapacha. Entomolé-
govia rozlisuju v ramci rodu dvanast druhoy,
vacsina z nich pévodne zila v Amerike, no
niekolko zéastupcov osidlilo aj iné oblasti
nasej planéty.

VELKE STAHOVANIA POPULACII

Danaus stahovavy (Danaus plexippus) zaht-
na dva poddruhy, pricom iba nominotypic-
ky Danaus plexippus plexippus je stahovavy,
zatial ¢o Danaus plexippus megalippe ziskal
druhové meno nepravom, kedze nemigru-
je. Je zaujimavé, Ze oblasti vyskytu oboch
poddruhov sa Ciastocne prekryvaju na juhu
USA. Od Georgie a Floridy totiz Zije dalej na
juh cez Strednd Ameriku a Karibské ostro-
vy az do severnych oblasti Juznej Ameriky
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D. p. megalippe. Amazonku vsak nedokazal
prekonat, to sa podarilo iba jeho bratran-
covi danausovi oranzovohnedému (Danaus
gilippus), s ktorym ma takmer zhodnu oblast’
vyskytu.

Migrujuci poddruh D. p. plexippus Zije
v Severnej Amerike, kde vytvara dve domi-
nantné, Ciasto¢ne oddelené populacie.
Zapadna populacia je rozirena pozdiz ticho-
morského pobreZia Spojenych statov a Kana-
dy, jej prisludnici sa koncom leta postupne
stahuju na zimoviska s priaznivejSou klimou
v Kalifornii. Motyle tvoriace vychodnu popu-
laciu, ktorej aredl sa tiahne od Skalnatych
vrchov (Rocky Mountains) na vychod a sever
az do oblasti Velkych jazier na pomedzi USA
a Kanady, podnikaju podstatne dlhsie migra-
cie. Na zimovisko v horskych lesoch Mexika
(Sierra Madre del Sur) na hranici federalnych
Statov México a Michoacan, resp. opacnym
smerom, prekonavaju vzdialenost priblizne
tri- az Styritisic kilometrov.

GENERACNE STAFETY

Jedinec nepreleti cell vzdialenost sam.
Danaus stahovavy sa prestva kazdoroc-
ne oboma smermi Stafetovym spdsobom:
Co Stafeta, to jedna generécia. Pri migracii
z0o zimovisk severnym smerom je postup
pomalsi nez opacnym smerom koncom
leta a v jeseni. Pri motyloch sa po presune
z Mexika do USA a pocas dalSieho postupu,
az kym Cast z nich nedosiahne severny okraj
arealu, vystrieda niekolko generacii (obycaj-
ne tri az Styri).

Koncom leta sa danausy zhromazd'uju
do obrovskych zoskupeni a zacinaju migro-
vat juznym smerom, pricom denne preletia
priblizne 130 km v asi stometrovej vyske,
no Casto sa pohybuju nizSie nad zemou.
V noci motyle odpocivaju v hustych zhlu-
koch v korunach niektorych po generéacie
oblUbenych stromov. Tie vyhladavaju aj
na tradi¢nych zimoviskach. Plati to pre obe
populacie — vychodnu i zdpadnu. Kde-tu sa
zastavia, aby si doplnili energiu nektarom
z kvetov. Preferuju byliny z rodu glejovka
(Asclepias), na ktorych sa vyvijaju husenice,
ale podla potreby vyuzivaju aj vlastné tukové
zasoby.

NEOMYLNE DO CIELA

Niektoré oznacené pozorované jedin-
ce dokazali letiet bez zastavky aj vyse sto
hodin. Suviselo to hlavne s preletom nad



morskou hladinou, napriklad smerom na
Kubu. Osud tychto motylov zatial vedci
presne nepoznaju. Z uvedenych informacii
vyplyva, ze jednotlivé generacie motyla ziju
rozne dlho. Najkratsie Ziju jarné generacie —
len niekolko tyzdriov, ale na jesen vyliahnu-
té motyle, ktoré doletia koncom oktébra az
v polovici novembra na zimovisko v Mexiku
a na jar sa vratia do USA, Ziju Sest az osem
mesiacov.

Okrem obrovskej vzdialenosti je na migra-
cii tohto poddruhu danausa stahovavého
pozoruhodné to, Ze hoci ani jeden z moty-
[ov uvedend trasu este nikdy neabsolvo-
val, napriek tomu bezpecne trafi do cielo-
vej destinécie rovnako dobre ako prislusnici
predchadzajucich generéacii. Spravny smer
mu pri tahu pomahajd udrziavat vnutorné
hodiny, pomocou ktorych sleduje zmeny
polohy sInka.

Pri tomto procese maju zasadnu Glohu
kryptochromy — proteiny pohlcujice svet-

. o a

Zimujuce danausy tvoria v hordch Mexika obrovské zhluky (klastre),

foto wikipédia/Agunther, CC BY 3.0.

~ ! .
Zivna rastlina danausa stahovavého — glejovka
kurasavskd (Asclepias curassavica)

PRIRODA

lo. Na rozdiel od niektorych inych druhov
migrujiceho hmyzu sa v tomto motylovi
zistili dva rézne druhy kryptochrémov. Prvy
z nich (CRY 1) nastavuje vnutorné hodiny
a udrzuje ich v chode, zatial ¢o druhy (CRY
2) ovplyviuje schopnost motyla vyuzivat
sinko ako kompas. Zaroven zabezpeluje
komunikdciu medzi kompasom a hodinami.

CHRANENE ZIMOVISKA
Na mexickych zimoviskach, ktoré sa nacha-
dzaju v horach v nadmorskej vyske nad 2 000
metrov, vytvara danaus stahovavy obrov-
ské zoskupenia v korunach jedle posvatnej
(Abies religiosa), znamej aj ako oyamelova
jedla. Tento ihlicnan uprednostiuje horské
polohy s chladnejsou klimou v nadmorskych
vyskach 2 100 az 4 100 m. Nizsie teploty
a optimalna vlhkost rovnako vyhovuju aj
zimujucim motylom. Ich metabolizmus sa
v tychto podmienkach znizi na minimum,
takze spdilia len malu ¢ast zasobnych lipidov,
ktoré potrebuju na spiatocnu cestu.
Akékolvek vyrusovanie, ale aj prudké
vykyvy pocasia, ktoré ich nutia vzlietnut
a premiestnit sa, maju casto za nasledok hro-
madny Uhyn zimujlcich motylov. Na vyraz-
nom znizeni ich biomasy sa tu podielaju aj
prirodzeni nepriatelia. Az Sestdesiat percent
migrujucich a hibernujtcich danausov doka-
Zu zlikvidovat dva druhy spevavcov — tru-
pial cCiernochrbty (Icterus abeillei) a glezgovec
c¢iernohlavy (Pheusticus melanocephalus). Pri
oboch sa vyvinula odolnost proti toxinom,
ktoru ziskali motyle pocas larvalneho vyvinu.
Aby boli hibernujuce danausy ¢o najmene;j
vyrusované, na ich ochranu vyhlasili chra-
nené Uzemie s vymerou patdesiatsesttisic
hektarov. Biosféricku rezervaciu Reserva de
la Biosfera de la Mariposa Monarca zaradi-
lo UNESCO v roku 2008 medzi celosvetovo
vyznamné chranené lokality.

JEDOVATA POTRAVA HUSENIC
Okrem zachovania vhodnych zimovisk maju
pre danausa stahovavého existencny vy-

Viyvinovy cyklus danausa stahovavého na naucnom paneli
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Glejovka americkd (Asclepias syriaca) bola zavlecend do Eurdpy a ndjdeme
Ju aj unds.

znam aj rastliny z ¢elade glejovkovité (Ascle-
piadaceae), ktorymi sa zZivia jeho husenice.
S intenzifikdciou polnohospodarstva ich
vyrazne ubudlo hlavne v mnohych oblas-
tiach USA. Ide o velmi jedovaté byliny, kto-
ré sa brania proti bylinozravcom tvorbou
toxickych glykozidov — kardenolidov. Obsa-
huje ich hlavne biela latexova stava, ktora
je najviac koncentrovana v listoch. Kedze
glejoviek sa nedotkne takmer ziadne zviera,
nemaju husenice danausa stahovavého kon-
kurentov, s ktorymi by sa museli delit o svoju
oblUbenu potravu.

Vacsina predatorov sa im vyhyba. Na to,
Ze nie sU chutné a su jedovaté, upozorfuju
potencialnych zaujemcov vystraznym sfar-
benim s typickymi ¢iernymi, Zltymi a bielymi
pruhmi. Pri podrazdenti tiez casto vystrcia na
hrudi dva Cierne vyrastky a mavaju nimi. Aj
ked'sa pocas vyvoja adaptovali na jedovatu
hostitelsku rastlinu, snazia sa prijimat z gle-
joviek o mozno najmenej toxinov. Husenice
preto zvycajne vyhryzd na baze listu ryhu,
¢im porania cievy obsahujlce latex a ten
nasledne vytecie von.

Plati to najma pre najstarSie vyvinové
stupne (instary), spolu ich ma tento druh pat.
Kazdy instar trva jeden az dva dni, posled-
ny najvacsi (5 cm) asi tri dni. Od nakladenia
vajicka po vyliahnutie motyla tak v priazni-
vych podmienkach ubehne asi dvadsat dni.

Okrem toho, ze glykozidy spbésobuju
odpornu chut husenic, plnia v ich tele este
dalsiu funkciu — pomahaju potlacat jedno-
bunkového parazita Ophryocystis elektroscirr-
ha. Ten dokaze poskodzovat traviacu ststavu
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motylich lariev, méze ich zabit, resp. spdsobit’
zdeformovanie kridel budiceho motyla. Eko-
logicka Leslie Deckerova zistila, ze glejovky
v prostredi s vy$sim obsahom oxidu uhlicité-
ho produkovali trochu odlisné kardenolidy,
ktoré mali mensi vplyv na parazita. Je teda
pravdepodobné, Ze na znizovanie pocetnosti
danausa stahovavého moze mat vplyv nielen
Ubytok glejoviek, ale aj klimaticka zmena.

Hdsenice danausa glejovkového sa vyvijaju
na ostnoplode vrbolistom (Gomphocarpus
fruticosus) pochddzajicom z Afriky.

Okrem danausa stahovavého sa objavuje v Stredomori aj danaus
glejovkovy/vychodny (Danaus chrysippus).

ADAPTACIA NA NOVE
PROSTREDIA

Medzi oblUbené Zivné rastliny tohto danau-
sa patri glejovka kurasavska (Asclepias curas-
savica). Pochadza z Mexika a najdeme ju
v takmer celej Latinskej Amerike a na juhu
Severnej Ameriky. M& velmi vysoky obsah
toxinov —ten je takmer na hranici Gnosnosti
a pri zvysenej teplote sa zvacsi natolko, ze
sa rastlina moze stat smrtelne nebezpecna
aj pre tento druh danausa.

V Severnej Amerike sa zivia husenice
menej jedovatymi druhmi glejoviek, napri-
klad glejovkou americkou (Asclepias syriaca),
ktora bola zavlecena aj do Europy a najde-
me ju miestami aj v nadej prirode. Zivnou
rastlinou m6zu byt' v USA dalsi reprezentan-
ti rodu glejovka, napriklad A. amplexicaulis,
A. californica, A. exaltata, A. humistrata,
A. incarnata, A. perennis, A. purpurescens Ci
A. tuberosa.

KedZe sa danaus stahovavy pricinenim
Cloveka dostal aj mimo amerického konti-
nentu, napriklad do Azie a Australie, ale aj na
Kanarske ostrovy, Madeiru, ba objavil sa uz aj
v Stredomori, musel sa prispdsobit trochu ingj
potrave, pretozZe sa tu povodne glejovky nevy-
skytovali. Napriklad na Kanarskych ostrovoch
sa jeho husenice vyvijaju nielen na zavlecenej
glejovke kurasavskej, ale aj na africkom mliec-
niku mauretanskom (Euphorbia mauritanica)
¢i dokonca na baviniku Gossypium arboreum.

Po roku 2000 sa danaus stahovavy obja-
vil aj na juznom pobreZi Spanielska a Por-
tugalska, kde sa jeho hostitelskou rastlinou
stal pévodny stredomorsky druh luskac ostry



(Cynanchum acutum). Husenice sa tu vSak
Zivia aj na zavlecenych glejovkach, napri-
klad na pévodne juhoafrickom ostnoplode
vibolistom (Gomphocarpus fruticosus, syn.
Asclepias fruticosa). Vznik trvalych populacif
danausa stahovavého v oblasti Stredomoria
je zatial neisty. No je velmi pravdepodob-
né, ze na vhodnych lokalitdch dbjde k jeho
naturalizacii, hoci jeho pdvodné migracné
inStinkty, ktoré ho preslavili v Amerike, sa
tu neprejavia. Plati to aj v pripade danausa
glejovkového/vychodného (D. chrysippus)
Zijuceho v Afrike, tropickej Azii a Australii,
ktorého docasné populacie sa objavili na
viacerych miestach v juznej Eurdpe, napri-
klad aj v Chorvétsku v roku 2004.

ZMENY KLIMY AJ DIALNICE

Pokial ide o perspektivy vychodnej aj zapad-
nej populacie danausa stahovavého (Danaus
plexippus), ich vyhliadky do buduicnosti su
velmi pochmurne a zda sa, Ze su vyrazne
nepriaznivejsie v pripade motylov Zijucich
pozdiz pacifického pobezia Spojenych ta-
tov. Zo zdznamov organizacie Xerces Socie-
ty, ktora sa dlhé roky venuje ochrane bez-
stavovcov a kazdorocne scituje aj danausa
D. p. plexippus, vyplyva, ze z desiatok milio-
nov v minulom storodi (r. 1997 — 1,2 milidna)
cez desattisice v prvej dekade 21. storocia
klesla jeho pocetnost takmer na nulu. V roku
2018 a 2019 ich napocitali uz len tridsattisic
a v poslednych rokoch klesol pocet danau-
sov, ktoré zavitali na tradi¢né zimoviska
v Kalifornii, na dvetisic kusov. V pripade
populacie vychodne od Skalnatych vrchov
doslo podla vedcov k jej poklesu od polovice
devétdesiatych rokov minulého storocia do
sUcasnosti asi 0 osemdesiat percent.

PRIRODA

Viyznamnym preddtorom zimujlcich danausov je trupidl iernochrbty (Icterus abeillei),

kresba wikipédia/Joseph Smit (1869), public domain.

Viacero pricin tohto stavu uz bolo spo-
menutych. Okrem celkovej deteriorizacie
krajiny, ktora ma za nasledok destrukciu
povodnych biotopov a nedostatok zZivnych

Migrdcia danausa stahovavého: 1. marec, 2. april, 3. koniec aprila, 4. april —jun, 5. jun — august,
6. september — november, schéma wikipédia/Harald Sipfle, B kimmel, CC BY-SA 3.0

rastlin, glejoviek, mézu zohrévat urcitd ulo-
hu aj zmeny klimy, likvidacia stromov na
tradi¢nych nocoviskach v Spojenych statoch
a zimoviskach v Kalifornii a Mexiku, pripadne
dalsie nezname faktory. Ako zistili mexicki
zoologovia, k obrovskym Uhynom danau-
sov dochadza aj v dosledku vystavby novych
dialnic pretinajucich ich migracné koridory.
Podla vysledkov z roku 2018 len na pol kilo-
metrovom Useku dialnice nedaleko Mon-
terrey zahynulo po koliziach s motorovymi
vozidlami 11 280 motylov. Celkovo vedci
odhadli, Ze tunajsie dialnice maju kazdo-
ro¢ne na svedomi vyse 150 000 motylov. Na
Uzemi USA to zrejme nebude ovela lepsie,
hlavne v juznych Statoch, kde je pocas jesen-
nej migracie vacsia koncentracia tiahnucich
danausov.

Asi nebudem sam, koho zaujal tento cha-
rizmaticky motyli tulak. Zial, obrovské zosku-
penia danausa stahovavého pocas zimnej
hibernacie su uz v podstate minulostou
a mrzi ma, Ze som ich nemal moznost vidiet
na vlastné odi. Aspon tymto prispevkom by
som mu rad vzdal hold. Verim, ze sa jeho
populécie zotavia a aj budlce generacie
budd mat prilezitost so zatajenym dychom
sledovat jeho nespocetné migrujlce a zimu-
juce hafy.

Text a foto RNDr. Jozef Majsky
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PRIRODA

V detstve sme Casto ¢itali rozpravky o jezovi, ktory si
nosil jablk4 na chrbte, pred liSkou sa skrutil do klbka
a odkotulal sa do skrySe. V siicasnosti vieme o jeZovi
a jeho vynimocnosti ovela viac a rozpravkam uz vo

vSetkom neverime.

o zoologického hladiska ziju na

Slovensku dva druhy jeZov — jez

bledy alebo vychodny (Erinaceus

roumanicus, predtym E. concolor),
ktory sa u nas vyskytuje Castejsie, a jeZ tma-
vy alebo zapadny (Erinaceus europaeus).
Ten sa na naSom Uzemi objavuje ojedinele,
aj to len v zapadnej Casti od moravskych
hranic.

Rozdiel medzi obomi druhmi je len
v tom, Ze jeZ tmavy mé na spodnej strane
tela tmavsiu hnedastu srst’a najméa v oko-
lf o¢i ma vyraznld tmavu kresbu. Srst jeZa
svetlého je svetlejSia az biela a ostne su
Zltkasté az belavé, pricom nie su priecne
pruzkované.

V nasdej prirode sa s jezom mdzeme
stretnut vSade — v mestskych parkoch,
zéhradach, vo svetlych lesoch a obcas aj len
tak na ulici ¢i pri domoch, predovsetkym
vsak v noci. Pocas diia ho vidime len vtedy,

26 april 2023 | Quark

Rodinka jeZov zdpadnych

ked ho vyplasime ¢i nevedomky vyZenieme
z Ukrytu.

Jez nie je prisne teritorialny druh, hoci
zvyCajne obyva urcité ohrani¢ené Uzemie.
No neoznacuje si ho a s vynimkou obdobia
rozmnozovania mu ani votrelci vlastného
druhu neprekézaju. Doziva sa do 10 rokov.

NEBEZPECNE PREDATORY
Osrstenie jeZa je na chrbte premenené na
ostne. Tych je 5- az 8-tisic s dizkou 2 az 3 cm
a ochranuju ho pred prirodzenymi nepria-
telmi. Silna svalovina v koZzi mu umozhuje
zvinUt sa do gulovitého kibka. JeZovi ten-
to princip zachrany velmi poméha najma
v noci pred sovami, ale aj za simraku pred
inymi dravcami.

Najcastejsim predatorom jezov je vyr
skalny (Bubo bubo). Ten ich dokonca upred-
nostiuje v potrave pri kimeni mladat na
hniezde. Vyr zvycajne chyti jeza este pred
zvinutim do gule. Nasledne mu pazdrmi
stiahne z chrbta kozu aj s pichlia¢mi, ktora
sa potom casto najde v blizkosti hniezda
vyra. Aj pocas dia, ked sa vyplaseny jez
ocitne odrazu vonku a dravec nan zautodi,
jez sa okamzite zvinie.

Pozoroval som takto mysiaka hérneho
(Buteo buteo), ktory zletel na rolu, kadial
prebehol jez. Jez, ktory sa v takychto pri-
padoch riadi sluchom, sa asi tri metre pred
zasahom mysiakovych pazirov premenil na
ostnatu gulu a dravec pri fiom zostal v akej-
si agonii. Nohy aj kridla mu strnuli a ¢akal,
kym sa dala jeho korist opat do pohybu. Jez
Casto v takejto situécii pri Uniku vyuziva aj
svah, po ktorom potom kotulanim sa rych-
lejsie ujde dravcovi dolu kopcom do Ukrytu.
Stava sa vsak, zZe Sikovny lovec, najma vyr,
vystihne okamih, ked' sa jez pregula bru-
chom hore. Vtedy ho zasiahne pazdrmi na
citlivé miesto a ulovi ho.




o

od[nka jeZov chodnych
DOKONALY SLUCH

Aby jez mohol presnejsie urcit, odkial pri-
chadza zvuk, ked nad nim stoji v polohe
lovca dravec, mé vynimocne prispdsobené
usi. V strednom uchu jeza identifikovali ved-
ci okrem hlavného bubienka este jeden ve-
dlajsi, ktory je jemnejsi, zvylajne slabo
napaty a nie je velmi pevny. Vedci predpo-
kladaju, ze vyznamne zvysuje citlivy povrch
stredného ucha. Okrem toho zistili, Ze tato
blana zvacsuje silu zvukovej viny a predl-
Zuje interval medzi prvym zvukovym sig-
nalom, ktory prichddza do ucha, a druhym,
ktory preché&dza sustavou sluchovych kos-
ticiek a hlavnym bubienkom. A prave to, ze
sa oba signély nedostavaju do usi naraz,
zvysuje jezove moznosti lepsie pocut,
odkial zvuk prichddza. Zvinuty do klbka
sa tak moze zorientovat, z ktorej strany sa
priblizuje nepriatel.

AKTIVNA FAZA ZIVOTA

Zivot jeza sa dé rozdelit na dve fazy. Prvé je
obdobie aktivity od jari do jesene. Zacina sa
po prebudeni zo zimného spanku. Vo svojom
domovskom teritoriu si najprv hladé potravu
a vodu. Pri pohybe ma nezvycajne vahavu
chédzu, Casto sa zastavuje, pricom dviha nos
Sikmo dohora a zistuje, ¢o prindsa vzduch.

Uz v marci sa zacina obdobie parenia, ktoré
mbze trvat az do juna. Hoci samec aj samica
jeza ziju po cely rok samotarskym Zivotom
a neziju v stabilnom zvazku, v tomto obdobije
samec velmi aktivny a asto ho mozeme vidiet
uz pred zapadom sinka, ako sa tula po lese
a cuchom vyhladava feromény rujnej samice.
PretoZe samec prichadza do ruje o niekolko
dni skér ako samica, ta od neho zo zaciatku
uteka a skryva sa mu.

Po spareni si samica v tmavom kute lesa
alebo zahrady zhotovi hniezdo zo suchych
rastlinnych zvyskov a vrhne mladata. Zvycajne
ich prichadza na svet pat az sedem, niekedy aj
dvakrat do roka. Pri narodenf su takmer holé
a kratke ostne maju makké a takmer prisaté na
holej koZi. Druhé vrstva tvrdsich ostfiov zacne
rast' po 36 hodinach od narodenia. Mladaté su
najskor takmer dva tyzdne slepé a az potom sa
zacnu pichliale vystierat a speviiovat. S mat-
kou sa dorozumievaju zvukmi pripominajuci-

Jez vychodny

mi vtacie Cvirikanie vo vysokom tone, ktoré sa
neprestajne ozyva z hniezda.

Samica potrebuje v ¢ase dojcenia mladat
neustale zhanat potravuy, a prave vtedy sa jgj
nocna aktivita meni na celodennu, 24-hodi-
novu. KedZe jez je viezravec, samica vyuzije,
o jej pride pod zub. Hlavnou potravou su
dazdovky, no Zivi sa aj slimakmi, hisenicami,
obojzivelnikmi, mnohondzkami, chrobakmi,
dokonca aj jedovatymi bystruskami a majka-
mi. Nepohrdne ani ovocim, lesnymi plodmi
a hubami. JeZ posobi neohrabane, no dokaze
ulovit' aj jastericu alebo hada. Proti hadiemu
jedu je iminny a nema problém ani so zihad-
lami vciel ¢i Os.

PASIVNA FAZA ZIVOTA

Hlavnou castou tejto fazy je zimovanie. Jez na
konci leta ocakéva znizenie vonkajsej teploty
na 12 az 15 °C a zacina sa na zimu pripravo-
vat hned’ od zaciatku jesene. Hoci pocas leta
pozieraju jeze potravu striedmo, zaciatkom
jesene sa zacinaju intenzivne vykrmovat. Za
den zozer( az 150 g masitej potravy a zaroven
vypiju 50 g tekutiny. Najméa mladé jeze priji-
maju ovela viac potravy a vtedy sa ich hmot-
nost rychlo zvysuje, niekedy sa za tri tyzdne az
zdvojnasobi. Dospely jez vazi priblizne 500 az
1300 g, pred zimou mdze mat” hmotnost do
dvoch kilogramov.

b

mysiak hérny

L] A

Jez vychodny a

PRIRODA

V priebehu oktdbra, no v niektorych oblas-
tiach uz koncom septembra, zalezie vykfmeny
jez do zimného Ukrytu. VyuZziva na to hromady
listia, razdia, komposty, ale aj ludské obydlia,
stohy slamy, Sopy, stodoly, pivnice. Zahrabe
sa do suchych rastlinnych zvyskov, stoci sa do
klbka a spociatku zlahka spi. Ked' sa priemer-
néa teplota prostredia udrzuje pod 10 stuprov,
upada jez do zimného spanku. Jeho telesna
teplota mdze klesnt na 5 az 6 °C, ¢o je kri-
ticky bod, pri ktorom jez este preZije. Pri tejto
teplote sa mu zapina termoregulacny mecha-
nizmus, ktorého Ulohou je vyrovnavat vykyvy
medzi telesnou a vonkajsou teplotou, aby jeho
telesna teplota neklesla pod kriticky bod. To by
znamenalo jeho uhynutie, ¢o sa v ojedinelych
pripadoch, najma pri nepredvidanych tuhych
zimnych mrazoch, aj stdva. Obcas, najmé ked’
sa pocas zimy prili§ otepli, méze jez dokonca
zmenit miesto zimného spanku.

Najcastejsie v marci, so stUpajicou vonkaj-
Sou teplotou sa najprv zacne zvysovat aktivita
srdca jeza, ¢im sa zvysi obeh a aj teplota krvi.
To ho donuti rozvinut telo a dat sa do pohybu.
O niekolko hodin sa dostane na obvyklU teles-
nu teplotu 35 az 37 °C a zacne si opéat hladat
miesta s bohatou ponukou potravy. A jeho
Zivotny kolobeh sa opakuje.

Text a foto lvan Kiiaze
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Foto Pexels/BOOM

odhad 45-stupfiového uhla a potom by uz
zalezalo iba na ich fyzickej schopnosti udelit
lopte Ci sebe o najvyssiu rychlost. V praxi to
vacsinou neplati.

ODPOR VZDUCHU

Uhol 45 stupriov nie je v praxi najlepsi napri-
klad preto, lebo na letiacu loptu pdsobi sila
odporu vzduchu, ktora ju spomaluje. Ucinok
odporovej sily je velmi vyrazny na pred-
metoch, ktoré su lahké. Tenisova lopticka
s hmotnostou menej ako 60 g sa pocas pre-
letu z jednej strany kurtu na druhd spomali
priblizne o 25 percent. Pingpongova loptic-
ka by sotva preletela cez siet, aj keby bola
vystrelena rovnakou rychlostou: jej hmotnost’
je mnohonéasobne mensia, a preto ma sila
odporu vzduchu na fu ovela vacsi vplyv.

Ak ide o dosiahnutie maximalnej vzdiale-
nosti, vo vacsine pripadov je lepsie, ked je
uhol vypustenia lopty mensi ako 45 stup-
nov. S rastdcou rychlostou (a tu podla spo-

Pohyb na vzdialenost

Jednym zo synonym Sportu mdZe byt pohyb. Pri Sporte sa
hybu nielen Sportovci, ale vdaka nim aj vSemozné ndradie:
oStepy, gule ¢i kladiva a, samozrejme, lopty a lopticky.
Vel'mi Casto ide o to, vyslaf ich o najdale;j.

ila a uhol hodu, odstrelu ¢i vyskoku

maju rozhodujuci vplyv na vyslednt

trajektériu, ¢iide o futbalovu lopty,

golfovu lopticku, ostep alebo skok
do dialky. Nie st vSak jedinymi faktormi. Aj tu
plati, Ze relativne jednoduché principy vedu
k zloZitym vysledkom.

TEORIA A PRAX

Pri va&sine loptovych Sportov nastava situa-
cia, v ktorej chce hrac loptu vystrelit' ¢o najda-
lej. Najlepsie bude vystrelit loptu ¢o najrych-
lejSie, lenze pod akym uhlom? Tento problém
sa tyka nielen futbalistov pri vykope ¢i atlétov
pri vrhu gulou. Skokan do dialky riesi td istu
dilemu: pri svojom skoku musi sti¢asne mierit
hore aj dopredu.

Jednoduchy vzorec (S = t. v) popisuje
zakladné vztahy: ¢im dlhsi cas t poleti lopta
rychlostou v, tym dlhsiu vzdialenost S prej-
de. Rychlost lopty bude najvyssia vtedy, ked
poleti takmer vodorovne — vtedy vsak aj
rychlo dopadne na zem, a kedZe vo vzduchu
nestravila dlhy cas, nedoleti daleko. Najviac
¢asu vo vzduchu zasa lopta stravi vtedy, ked
ju co najrychlejSie odpalime priamo vertikalne
nahor. V takom pripade vSak bude jej hori-
zontélna rychlost nulové alebo blizka nule
a vysledna dizka odpalu bude miziva.

Teoreticky je rieSenie jednoduché: naj-
vyhodnejsim kompromisom medzi uhlom
0 stupnov pri vodorovnom odpale a uhlom
90 stupnov pri odpale priamo nad seba je
uhol v strede medzi nimi: 45 stupnov.
Skutocne, keby jedinou silou ovplyvriu-
jucou letiacu loptu bola gravitacna
sila, hraCom golfu, futbalistom
a skokanom do dialky by
stacilo natrénovat' si presny

minaného vzorca potrebujeme) totiz rastie
aj odporova sila. Vypustenie pod uhlom 45
stupnov by sice umoznilo lopte zostat vo
vzduchu dIhsi ¢as, ale potom by bola na
zaciatku vypustend s nizSou horizontalnou
rychlostou a kvéli dihdiemu casu letu by sa
este viac spomalila a skor dopadla na zem.
Na druhej strane, ked napriklad hrac golfu
odpaluje lopticku s vetrom v chrbte, méze
ju odpalit pod vacsim uhlom ako 45
stupnov, vdaka comu zostane dlhsie vo
vzduchu. Hoci normaélne by pod takym
uhlom presla kratsiu vzdialenost, vie-

tor ju za kratsi ¢as prenesie dalej,

ako by to bolo za bezvetria, Ci

dokonca protivetra. Plati




tiez, Ze rychlost vetra narasta s vyskou od
zeme, takZe vysoko odpélena lopticka nesena
pradom vzduchu poleti o to dalej.

AKO SKAKAT Z UTESU

Australsky fyzik Rod Cross na svojej stranke
venovanej Sportu pripomina, Ze sila, ktora
moze pdsobit v horizontalnom smere, nie
je rovnaké ako sila, ktord méze pbsobit vo
vertikdlnom smere. Loptu teda mozno hodit
rychlejsie v horizontalnom smere ako vo ver-
tikdlnom. Z toho vyplyva, Ze najlepsi Startovy
uhol pre vrh gulou alebo hod ostepom je este
nizsi, ako by sa dalo ocakavat' len z aerody-
namiky problému.

Pri vrhu gulou je najlepsi uhol vypustenia
mensi ako 45 stupnoy, pretoze gula sa, na
rozdiel napriklad od spominaného golfu,
vypusta z vysky nad zemou danej fyzickou
vyskou atléta. V skutocnosti teda akoby zaca-
la letiet na Urovni zeme s uhlom 45 stupnoy,
ale po tom, ako vystupi do skutocnej vysky
Startu (z ruky guliara), bude uZ s horizontal-
nou rovinou zvierat' mensi uhol.

Je to ako ked niekto hadze loptu z vyso-
kej budovy a chce, aby dopadla ¢o najdalej.
Miesto pristatia je potom hlboko pod Grov-
nou terénu (strechy) a Cas, ktory lopta stravi
vo vzduchu, zavisi predovsetkym od casu,
za ktory dopadne na zem. Nie je potrebné
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hadzat ju pod uhlom 45 stupriov, aby sa zis-
kala dodatoc¢na vyska, ak dodatocny cas vo
vzduchu predstavuje len maly zlomok ¢asu
potrebného na pad na dno Utesu alebo Uro-
ven ulice. Maximdlna vzdialenost sa v takych-
to pripadoch dosiahne hodom takmer vodo-
rovne, aby sa maximalizovala horizontdlna
rychlost vypustenia. Rovnakd tvaha plati, ak
chce clovek skocit z vysokej skaly a dopadnut
co najdalej, uvadza R. Cross.

STARA ZNAMA ROTACIA
Dalsia aerodynamicka sila vznika, ak sa lopta
otaca: je nou Magnusov efekt alebo Magnu-
sova sila. Tato sila sa zvacsuje so zvacsujicou
sa rotaciou lopty a posobi kolmo na drahu
lopty aj na os rotacie. Ked'sa lopta toci, meni'sa
spdsob, akym sa okolo nej pohybuje vzduch,
na jednej strane sa zrychluje a na druhej
zastavuje, ¢im vznika sila, ktora loptu tlaci
nec¢akanym smerom (pozri Quark 3/2023).
Nemusi ist'iba o triky s futbalovou loptou
alebo pri bejzbalovych hodoch. Magnusov
efekt sa da vyuzit' aj pri maximalizacii vzdia-
lenosti odpalu. Ked'sa napriklad golfova lop-
ticka odpéli s backspinom (spatnou rotaciou),
Magnusovov efekt pdsobi na lopticku sme-
rom nahor ako vztlakova sila a drZi ju vo vzdu-
chu dlhsi cas, ako by to bolo, keby sa netodila.
V takomto pripade loptic¢ka prejde najvacsiu
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horizontalnu vzdialenost vtedy, ked'je vystre-
lend pod uhlom priblizne 10 alebo 20 stup-
nov. Ak ma lopticka dostatocne silny back-

ako gravitacnéssila, lopticka po vystrelent stu-
pa hore pod uhlom vacsim ako 20 stupriov.

PRECO MAVAT RUKAMI

Pri skoku do dialky byva najlepsi startovy uhol
priblizne 25 stupriov. V tomto pripade skokan
urobi najprv vela krokov behom, aby ziskal
horizontélnu rychlost. Az Uplne posledny
krok mu sliZi na zvy3enie vertikalnej rychlosti.
Bez rozbehu by nebolo fyzicky mozné skocit
dohora jedinym krokom s rovnakou horizon-
talnou rychlostou. Atlét by sice dokéazal skocit
pod teoreticky idedlnym uhlom 45 stupriov,
keby si dal pomalsi rozbeh, vzdialenost skoku
by viak potom bola ovela mensia. Cas stra-
veny vo vzduchu sice urcuje prave vertikalna
rychlost vyskoku, lenze tu skokan nemdbze
zvysit, pretoze na jej dosiahnutie ma k dis-
pozicii iba ten jeden krok — vzdialenost skoku
sa preto usiluje zvacsit vy$sou horizontéalnou
rychlostou, aku dosiahne préave dlhsim roz-
behom.

Ani rychly beh vsak nestaci. Skokan sa
musi snazit, aby jeho nohy dopadli ¢o naj-
viac dopredu pred telo, lenze v tejto polohe
s nimi nemé&ze vyskocit: naopak, vtedy sa
musia tla¢it dozadu za telo, aby ho vystrelili
do vzduchu. Takze musi zmenit polohu néh,
ked'je vo vzduchu. Ked' vo vzduchu pohne
rukami alebo nohami smerom od trupu, jeho
telo sa bude otécat okolo taziska. Pohybom
ruk alebo noh blizsie alebo dalej od tela sa
meni jeho moment zotrvacnosti (rozlozenie
hmotnosti okolo taziska). Kedze moment
hybnosti sa nemdze zvacsit ani zmensit, ked
ruky vystrelia dozadu, nohy vystrelia dopredu,
aby to kompenzovali. Je to trochu podobné,
ako ked pldavate a chcete sa postavit: ak ruky
rychlo spustite pred seba, nohy vystrelia pod
vds, aby sa zabezpecilo zachovanie uhlového
momentu. Takmer rovnaky pohyb sa deje vo
vzduchu pri skoku do dialky, uvadza vo svo-
jej internetovej publikacii popularizator vedy
Chris Woodford.

R, foto Pixabay
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Rastiempvdo SIRKY
aj do VYSKY

Antropometrické vlastnosti, ako su priemernd vyska,
Sirka a hmotnost svetovej populécie, sa za posledné

storoCie vyrazne zmenili. Takéto trendy pozorovali
a potvrdili vyskumy vedcov vo viacerych krajinach sveta.

. e
TECHNICKA UNIVERTITA VO ZVOLENE
DREVARSKA FAKULTA ]

Nlakak IHTTK A, Bosbart SEDMAK, Pavd M AR, Dbt kRIS TAK
Sivis LERASOANY A, Sarias LIPOL DDA, Silia B1ASKON A

VIVOS ANTROPOMETRICKYCH ROEMERDY
DMISFELET FOPULACIE SLOVENSKA

a poslednych 150 rokov sa prie-
merna vyska ludi v priemyselnych
krajinach sveta zvysila priblizne
o 10 cm. V krajinach juznej
a vychodnej Eurépy dokonca o 3 cm za
poslednych dvadsat rokov. Vyska sloven-
skej populacie sa za posledné Stvrt'storocie
signifikantne zvysila o cca 4,5 az 5 %. Vys-
$i vzrast sledovanej populacie sa pripisuje

najma zlepsenym socialno-ekonomickym
podmienkam.

AKO SA MENI NASA HMOTNOST
Co sa tyka daldieho antropometrického
parametra, a to priemernej hmotnos-
ti jednotlivcov, té je tiez na vzostupe.
Vyskumnici z celého sveta pripisuju zvy-
Sujuce sa percento ludi s nadvahou zivot-
nému Stylu, stravovacim navykom a tiez
stresu. Ako popisuje Svetova zdravotnicka
organizacia (2022), celosvetové obezita
sa takmer strojnasobila. V roku 2021 mala
takmer tretina svetovej populacie nad-
vahu alebo obezitu. V 6smich krajinach
(USA, Egypt, Turecko, Cile, Argentina,
Mexiko, Velka Britania a Irak) sa zenska
vekovo Standardizovana obezita vysSpl-
hala nad 30 %.

Na Slovensku je situacia podobnéa ako
vinych vyspelych krajinach. Z idajov o BMI
az 400 000 muZzov na Slovensku trpi obe-
zitou a 90 000 tazkou obezitou. Vyse polo-
vica muzov s tazkou obezitou vazi viac ako
110 kg.

NEVYHOVUJUCE STANDARDY

Takéto zvacSovanie hmotnosti aj vysky
[udi sa musi nevyhnutne odrazit' v dizajne
nabytku. Ten musi byt tiez vacsi a odolnejsi.
Vedci z Drevarskej fakulty Technickej uni-

verzity vo Zvolene analyzuju sucasné nor-
my pre rozmery a pevnostné charakteristiky
sedacieho a 16Zkového ndbytku. Riesia aj
pouzité materialy na vyrobu spominaného
nabytku vo vztahu k pevnostnym charak-
teristikam.

Sucasné platné eurdpske normy posu-
dzuju pevnost, odolnost” a bezpecnost
doméceho sedacieho nabytku, napriklad
stoliciek alebo pohoviek, na zéklade pou-
Zivania osobami s hmotnostou do 110 kg.
Nominalna hmotnost pre 16zka je tiez do
110 kg. Standardné rozmery posteli a mat-
racov pouzivané na Slovensku pre dospe-
[0 populéciu st 70 — 180 x 180 — 200 cm.
V sucasnosti sa teda pouziva zastarana Stan-
dardizacia a je potrebné, aby postele a mat-
race vyhovovali vy$$im a tazsim ludom.

ANTROPOMETRIA V PRAXI

Zistilo sa, Ze pouZzivatelia s antropometric-
kymi nadrozmermi, teda ludia s nadvahou
alebo vyskou nad dva metre, sa neberu
v procese navrhovania a sériovej vyroby
konstrukcie Standardného nabytku na Slo-
vensku do Uvahy. Z vysledkov vyskumu déle-
Zitych antropometrickych Udajov v dizajne
a marketingu nabytku vsak vyplynulo, Zze na
slovenskom trhu je mozné kupit' si nadroz-
merné matrace a postele. AZ 87 % sloven-
skych predajcov ponuka matrace a postele
pre osoby tazsie ako 110 kg a 30 % predajcov
predava vyrobky aj pre extra vysokych spot-
rebitelov, no za velky priplatok.

Je tiez dokézané, ze pri spani na antro-
pometricky nevhodnom matraci a poste-
li su dosledky vaznejSie neZ len skratena
Zivotnost nabytku, pretoze vo velkej miere
ovplyviuju kvalitu spanku a nasledne aj kva-
litu Zivota jednotlivcov.

POHODLIE, ZDRAVIE
AJ BEZPECNOST

Vzhladom na pouZivanie stoliciek a iné-
ho sedacieho nabytku je dblezité brat do
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Uvahy pohodlie, fyzické zdravie, pohodu,
vykon a bezpecnost. Hmotnost, na ktoru
treba prihliadat’ pri tvorbe navrhov kon-
Strukenych prvkov stoli¢iek, musi byt po-
dla vysledkov dlhodobych merani 150 kg
(130 kg + 15 %). Odporuca sa vytvorit Stan-
dard s prihliadnutim na muzov s hmot-
nostou do 150 kg. Na zaklade vysledkov
pevnostnych rozborov si zataZenie stolicky
s hmotnostou pouzivatela 150 kg vyZzaduje
zmenu rozmerov bocnic, opierok a prierezu
noh.

Tieto zistenia platia aj pre konstrukciu
Standardnych stoli¢iek. Na zaklade analyzy
bariatrickej (obéznej) populéacie Slovenska

PYTAME SA ODBORNIKOV

SLOVACI V CISLACH

Vyskum zamerany na analyzu antropometrickych Udajov
Slovékov ma na Drevarskej fakulte vo Zvolene dlhodobu
tradiciu. Zber a analyza antropometrickych idajov muzov
a Zien sa vykonava uz takmer 30 rokov. Niektoré Udaje
vyberovych vzoriek pochadzaju este z obdobia 80. rokov
minulého storocia.

Viac o tejto problematike sa mozete docitat vo vy-
znamnych publikaciach autorov z Technickej univerzity
vo Zvolene v renomovanych vedeckych casopisoch, ale
aj v publikacii Vyvoj antropometrickych rozmerov dospelej
populdcie Slovenska, ktort napisal profesor Milo$ Hitka so
svojim kolektivom. Prave profesor M. Hitka z Katedry eko-
nomiky a riadenia podniku Drevarskej fakulty Technickej

Prof M. Hitka

univerzity vo Zvolene je otcom predmetného vyskumu. Este ako mlady vedeckovyskumny
pracovnik v 90. rokoch si na vedeckom pobyte v Nemecku uvedomil, Ze je nizsi od svojich
tamojsich kolegov. Vtedy zacal uvazovat o vyskume, ktory by sa zameriaval na analyzu
trendov rastu populacie. S meraniami zacal v roku 1993 na predmete ergonémia a pokracuje
az do sucasnosti, pricom vyskum realizuje na siedmich dalsich slovenskych univerzitach.

Ako sam povedal, danej problematike sa venuje uz niekolko desatroci a jeho odporucanie
pre prax je jednoznacné: Sticasné pevnostné a rozmerové normy dreveného sedacieho
a l6zkového nabytku je nevyhnutné aktualizovat vzhladom na to, Ze ako populdcia sme
jednoznacne nardstli do sirky aj do vysky.

bez ohladu na pohlavie, ktoru tiez skimal
tim z Drevarskej fakulty vo Zvolene, boli
v rokoch 2020 az 2022 definované nové
hodnoty hmotnosti, obvodu péasa, bokov
a Sirky sedu tejto Casti populacie. Zvysena
priemerna telesnd hmotnost robi tdto sku-
manu tému velmi aktualnou a nevyhnutnou.

Na zéaklade ziskanych udajov autori $tu-
die navrhli nové rozmery drevenych stoliciek
pre bariatrickd Cast populdcie s vyskou sedu

nosnost 1000 kg a je ureny pre 10 az 12
0s6b. ZvySovanie hmotnosti populécie viak
znizuje mozny pocet prepravenych oséb.
Vyskumnici neustéle poukazuju na to, Ze
tato situacia moze byt problémom aj pri
dopravnych prostriedkoch, ako su auts, lie-
tadla ¢i autobusy.

Ing. Michaela Korena Hillayova, PhD.

Ing. Klara Balikova, PhD.

Referat transferu technolégii CVTI SR
Lesnicka fakulta

Technicka univerzita vo Zvolene

Foto archiv M. Hitka

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore v ramci
Operac¢ného programu Integrovana infra-
Struktdra pre projekt Narodna infrastruktira
pre podporu transferu technolégif

na Slovensku Il, spolufinancovany zo zdrojov
Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

49 c¢m, éirkou sedu 67 cm a hibkou sedu
47 cm. Uprava rozmerov drevenych stoli-
Ciek podla aktudlnych trendov by umozni-
la bariatrickym ludom ovela pohodlinejsie
sedenie, a tym aj predchadzat mnohym
zdravotnym problémom.

APLIKACIA VYSLEDKOV

Vyrobcovia nabytku by teda mali dérazne
dbat na ziskané nové poznatky o zmene
antropometrickych vlastnosti slovenskej

populacie a vyrabat standardny 16z- -
kovy a sedaci nabytok podla odpo- .~
rcani vedeckej komunity. Takato

vyrobna stratégia im nesporne
prinesie konkurencnud vyhodu na
domaéacom trhu, pri¢com vyrobna
cena sa vobec nemusi dramaticky zvysit.

Prakticka aplikacia vysledkov viak moze
pomoct aj inym odvetviam. Dobrym pri- "
kladom su vytahy. Priemerny vytah ma @r/

Foto Pixabay
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Zberac jahd é !

polocnosti Agrobt scree

e ' o&;uTube/A*OBOT

Od PALIC po SATELITY

Po jahodovej plantazi jazdi na troch kolesach vozidlo bez
obsluhy. Jeho robotické ramena pracuju v choreografii
pripominajucej zohraty tim zberacov. Plodov sa ani
nedotykaju, pri oberani ich chytaju iba za stopky. Prvi
polnohospoddri by nevychddzali z uzasu.

raca na poli tradi¢ne znamenala

fyzicku lopotu s neistym vysled-

kom. V stcasnosti farmari vyuziva-

ju techniku v miere porovnatelnej
so stavebnictvom a inymi odvetviami, kde
sa pracuje pod holym nebom. Kombajny
Ci traktory su ¢oraz viac automatizované
a zapéjané do sieti.

NA JAHODY S ROBOTOM
Roboticky zberac plodin E-Series od Spaniel-
skej spoloc¢nosti Agrobot nemusi Gcinkovat
iba pri zbere jahdd. D4 sa prispdsobit pre
potreby inej polnohospodarskej konfigu-
racie. Kombajn pohéanany elektromotorom
je vyrobeny z nehrdzavejlcej ocele a hlinika
a vdaka jednoducho nastavitelnej decen-
tralizovanej architekture dvadsiatich Styroch
samostatnych pracovnych ramien dokaze
pracovat s vysokou mierou presnosti.
Farebné a infralervené senzory zachyta-
vaju optické detaily plodin. Pocitacové jed-
notky na spracovanie grafickych informécii
pomahaju vyhodnotit’ zrelost ovocia a pri-
spOsobit pracu ramien. Robotické ramena
uchopia a odrezu stopku a jahodu premiest-
nia do prepravky. Senzory lidaru na palube
vozidla pouzivaju laser na vypustanie svetel-
nych pulzov. Odrazy od okolia porovnavaju
s Udajmi z GPS a sleduju zadany perimeter
okolo vozidla. Robot tak neustale vie, kde
sa prave nachadza, a zaroven strazi bezpec-
nost: v pripade narusenia perimetra, napri-
klad tym, Ze do neho vstUpi nejaka osoba, sa
kombajn okamzite zastavi.
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POLNY VYSAVAC

Roboticky vysdvac skodcov Bug Vacuum
z rovnakej dielne svojim vzhladom pri-
pomina typicky Stvorkolesovy traktor. Po
poli sa vak pohybuje sdm — staci ho tam
doviezt, nasadit do brazd medzi zahon-
mi a nastavit na automaticky chod. Dalej
pokracuje uz bez vedenia: robot rozpozna
zahonové brazdy a navadza sa nimi. Ked'sa
brazdy skoncia, navigacny ovladac rozhod-
ne, ¢o dalej: prejst na dalsi riadok, otocit
sa alebo dokoncit program. Ked' prejde na
dalsi riadok, urobi obrat a postupuje opac-
nym smerom. Takto je schopny rychlostou
3,2 km/h prejst celé pole, pricom motor
s vykonom takmer 21 konskych sil mu umoz-
Auje pracovat 15 hodin bez prestavky. Aj Bug
Vacuum je vybaveny snimacmi lidaru, ktoré
|dent|ﬂkuju osoby a prekazky

. '"‘-;."

Screenshot YouTube/AGROBOT

Dal$im rozdielom v porovnani s beznym
traktorom je Ucel vozidla: vysavanie skodlivého
hmyzu zo zahonov pomocou dvojitého venti-
latorového vakuového systému, ktory zabez-
pecuje rovnomerné prudenie vzduchu po celej
Sirke 16zka. Optimalny podtlak sa dosahuje
vdaka presnej regulacii vysky ventilatora, ¢im
sa maximalizuje nasavanie chrobékov. Vstupny
otvor ventildtora je vyrobeny z nehrdzavejlcej
ocele a potravinarskeho silikénu.

MENSIE, ALE LACNEJSIE

Robotické vozidla na poliach uz nie su raritami.
Harvest Automation HV-100 poméaha pri sade-
ni a premiestiovani rastlin v skolkach. Mapo-
vaci softvér mu pritom umozruje samostatne
pracovat' v zndmom prostredi aj bez dozoru.
Robotické kombajny vakuovo trhaju jablka &i
papriku, alebo zberaju bavinu ako stroj firmy
Green Robot Machinery, ktory ma naprogra-
movanu typickd topografiu baviny a pomocou
algoritmov vedenia ramien dokéze samostat-
ne zvolit najlepsi pristup ku konkrétnej rastline.
Americka spolo¢nost’ Cotton Incorporated
sa v spolupraci s Georgijskou univerzitou
pokusa robotické zberace baviny zdokonalit
tak, aby vyuzitim strojového ucenia zaroven
kontrolovali burinu na poliach, sledovali $kod-

—




ce a vyrovnavali riadky. Vyhodou robotickych
strojov nie je iba to, Ze neZiadaju o dovolenku
a pri praci budia Uzas. Cena beznych bavinar-
skych kombajnov presahuje 700 000 dolarov
a v pripade kolosov typu John Deere 7760
dosahuje aZ jeden milién dolérov. Za to moz-
no kdpit asi 50 mensich robotickych strojov.

MOTOROVY VOL

V roku 1701 vynaSiel anglicky agroném Jethro
Tull sejaci stroj, ktory kombinoval pluh na
vytvaranie riadkov so zasobnikom a lievikom
na rozdelovanie osiva a s branami na zakrytie

llustrdcia Tullovej sejacky z roku 1762,
foto wikipédia/Jethro Tull, public domain

Cerstvo osiatych riadkov. Tullova sejacka sa este
tahala ru¢ne alebo pomocou zvierat, predzna-
menala vsak novy trend vyvoja mechanizmov
kombinujucich viacero funkcii.

Sto rokov po Tullovom vynaleze sa na
poliach objavili parné stroje a coskoro na scé-
nu prisli aj prvé traktory. Pomenovanie tymto
vozidldm dala tazna sila, trakcia — eSte pred
nimi sa pouzivali tzv. trakéné motory umies-

Henry Ford sediaci na prototype traktora
Fordson z roku 1908, foto wikipédia/Frankie
Fouganthin, CC BY-SA 4.0

tené na koncoch riadkov pola, ktoré tahali na
dréte zaveseny pluh.

Parné traktory boli tazkopadne a nespolah-
livé. AZ vynalez spalovacieho motora viedol
v roku 1892 k prvému bezpecnejSiemu benzi-
novému traktoru, ktorého autorom bol ame-
ricky vynalezca John Froelich. Odkedy v roku
1917 predstavil Henry Ford sériovo vyrabany
traktor Fordson, traktor sa stal skutocnou
nahradou taznych zvierat v polnohospodér-
stve. Silné vozidla so zvacSenymi kolesami,
vhodné do polného prostredia a bezne nepre-
jazdného terénu, dokazu tahat rézne naradie
od jednoduchych pluhov az po kombajny.

MECHANICKY ZNEC

Prvy kombajn (combine harvester, teda kom-
binovany zberac) zostrojil v roku 1835 Hiram
Moore v USA. Stroj dokézal zat, mlatit a vyzi-
nat obilniny. Pouzival uz moderny princip
noznicového strihania rastlin, ktory funguje
doteraz. Moorov kombajn s dizkou 5,2 m a $ir-
kou zaberu 4,57 m vsak muselo tahat' 20 konf
a asistovat pri fiom muselo niekolko robot-
nikov. Kombajny pre ich rozmery dlho tahali
zvieratd, pokusy s parnou silou, pricom v kotle
sa pouzivala slama, neviedli nikam. Prvé kom-
bajny s benzinovymi alebo naftovymi motor-
mi sa objavovali az od 30. rokov a po druhej
svetovej vojne.

V roku 1952 spolocnost Claeys uviedla prvy
samohybny kombajn v Eurépe a v roku 1953
eurépsky vyrobca Claas vyvinul kombajn
s ndzvom Hercules, ktory dokazal pozbierat az
5 ton p3enice za deh. Moderné kombajny su
vybavené snimatelnymi celnikmi uréenymi na
konkrétne plodiny. Zhffia¢ mé vratni noZovu
rezaciu listu a otocny kotu¢ s kovovymi zuba-
mi. Tie sposobujy, Ze po pokoseni sa plodina
dostane na dopravnik.

V 80. rokoch zacali kombajny vyuzivat
elektroniku a v stcasnosti pracuju uz aj so

DOPRAVA
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satelitnou navigaciou. GPS poskytuje presné
informacie o polohe vozidla, rychlosti zberu
a kapacite nakladania. UmoZnuje aj automa-
tické riadenie a zber Urody bez obmedzenia
—denného alebo nocného svetla. GPS dokéze
zmapovat cestu cez pole s automatickym ria-
denim a vozidlo sa méZze pohybovat po trase
s presnostou na centimetre.

VYVOJ SA ZRYCHLUJE
Traktor nahradil tazné zvierat4, kombajn zasa
Zencov, mlatcov, zberacov slamy a dalsich
robotnikov. Medzi prvymi polnohospodarmi
z éry po konci ladovej doby, ktori pracovali
ru¢ne a Urodu nosili na chrbtoch, a farmarmi
obsluhujucimi robotické traktory a satelitmi
navadzané kombajny lezia tisicrocia vyvoja.

Tisice rokov [udia na poli pracovali iba ruka-
mi, palicami a kamennymi motykami. Prvé vid-
licovité pluhy vznikli az 5 000 rokov pred n. .
Dalich tisic rokov trvalo, kym domestikovanie
volov v udoli rieky Indus umoznilo zapriah-
nut do pluhov prvé tazné zvierata. Kamen-
né kosaky, ktoré umoznovali zat viac obilia,
sa objavili az v ¢asoch starovekého Sumeru
aprvy zelezny pluh v Cine v 5. storo¢i pred n. |.
V Eurdpe sa kovové pluhy rozsirili az v ranom
stredoveku. A na ozajstné mechanizmy museli
polnohospodari pockat dalsie tisicroCie.

Viyvoj nepostupuje rovnomerne. Kombajny
s vykonom motora 800 koni (600 kW) a zhf-
nacmi Sirokymi 18 m nevznikali tisice, ale len
asi sto rokov. A traktor Big Bud 16V-747 zroku
1977, 8,5 m dlhy a 6 m Siroky obor, ktorému
16-valcovy motor umoznuje na 2,5 m vyso-
kych kolesach obrabat pol hektara za minutu,
deli od prvého motorového traktora len asi 80
rokov. Prvi polnohospodari by nevychadzali
z Uzasu. ESte viac by asi Zasli, Ze ludstvo eSte
vZdy nie je nasytené. Za to vsak, pravda, polna
technika nemoze.

R
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NUKLEARNY
raketovy motor

Americka vesmirna agentira NASA vyvija na baze jadrovej Stiepne;
reakcie alternativny, az Styrikrat i¢innejsi druh raketového pohonu.

V roku 1957, v ktorom na obeznu drahu oko-
lo Zeme vypustili prvd umeld druzicu — rus-
ky Sputnik, sa zacala kozmicka éra ludstva.
Zacali sa preteky o symbolické prvenstva pri
prieskume a vyskume vesmiru. Prva faza tych-
to pretekov sa sustredila na vyslanie cloveka
do vesmiru a zvitazil v nej vtedajsi Sovietsky
zvaz, ktory 12. aprila 1961 vyslal do vesmiru
kozmonauta Jurija Gagarina. Spojenym sta-
tom americkym sa podaril mimoriadne velky
krok pri vyskume vesmiru v juli 1969, ked na
Mesiaci pristal lunarny modul kozmickej lode

NeviditeIna

Apollo 11a dvaja clenovia posadky — Neil Arm-
strong a Edwin Buzz Aldrin —vstUpili na povrch
nasho najblizsieho vesmirneho suseda. Mesiac
sa stal —a nadalej je — jedingm mimozemskym
vesmirnym telesom, na ktoré clovek vstupil.
Vedci, inzinieri a kozmicki konstruktéri sa
zhoduju na tom, Ze dals$im potencialne vhod-
nym vesmirnym kandidatom na miniosidlova-
nie vesmiru je planéta Mars. Ma to viak hacik:
cesta na Mars trva priblizne sedem mesiacoy,
pricom kozmicka lod" preleti asi 480 miliénov
kilometrov. KedZe doterajsi rekord najdlhsie-

SUPERJACHTA

Najnovsia planovana talianska superjachta bude energeticky
sebestacna, bude ziskavat vodik z morskej vody a nebude
produkovat nijaké uhlikové emisie.

Jednym z mimoriadne luxusnych a drahych
artiklov su velké ndamorné jachty, nazyvané
aj superjachty. K flotile superjacht, ktoré
v sti¢asnosti brazdia svetové moria alebo
su zakotvené v exotickych destinaciach,
by v roku 2030 mala pribudnut futuristicka
jachta Pegasus, navrhnutd renomovanym
priemyselnym dizajnérom Jozephom Fora-
kisom. Ten vedie vlastny dizajnérsky ateliér
a prednasa na Domus Academy v Milédne

a v Institute of Interaction Design v mestec-
ku Ivrea pri Turine.

O planovanej talianskej superjachte zatial
nie st zname nijaké konkrétne technické uda-
je s vynimkou celkovej dizky plavidla —ta ma
byt 88 metrov. Zndme je viak to, Ze jachta by
mala vyuzivat najmodernejsie technolégie.
Podla J. Forakisa to bude, obrazne poveda-
né, symfénia existujlcich a este len vyvijanych
technolégii, ktoré umoznia dosiahnut’ bez-

ho kontinualneho pobytu cloveka vo vesmire
je viac nez 14 mesiacov (437 dni, kozmonaut
Valerij V. Polakov), z casového hladiska by let
na Mars, kratky pobyt na iom a let spat' nemal
byt problém. Ten tkvie v tom, Ze na zasobo-
vanie dlhodobych pilotovanych vesmirnych
lodi slizia pravidelne prilietavajice zasobo-
vacie moduly, no pri letoch na planétu Mars si
bude musiet posadka viezt vietko potrebné so
sebou. Velmi délezité bude minimalizovanie
nielen vezenych zasob, ale aj celej lode a jej
hnacieho motora.

Doteraz sa na pohon vesmirnych doprav-
nych prostriedkov takmer vyhradne pouzivali
raketové motory na baze chemickej energie
uvolfiovanej pri reakcii paliva s okyslicovad-
lom. Americkd vesmirna agentira NASA
nedavno oznamila, Ze v spolupraci s Agentu-
rou pre vyskum pokrocilych obrannych pro-
jektov (DARPA) zacne vyvijat alternativny druh
raketového pohonu na baze jadrovej Stiepnej
reakcie. Pri tejto reakcii sa vyvija znacné mnoz-
stvo tepla, ktoré sa vyuzije na ohrev kvapalné-
ho paliva. To sa intenzivne meni na plyn expan-
dujuci cez dyzu, generujicu tak taznu silu.

Podla agentiry NASA by nuklearny rake-
tovy pohon mohol byt tri az Styri razy Ucin-
nejsi nez bezny chemicky raketovy motor —
neuviedla vsak, ¢o pod Ucinnostou mysli. Ak
vsetko péjde dobre, prvy vesmirny testovaci
let nového nukledrneho raketového motora
by sa mal uskutocnit'v roku 2027.

Vizualizacia DARPA/NASA

precedentnu Uroven udrzatelnosti, Struktu-
rélnej integrity a dizky plavby. Domyselny
je najma hnaci systém jachty, ktory nepro-
dukuje nijaké uhlikové emisie. Takmer cely
povrch jachty je pokryty solarnymi ¢lankami,
ktoré budu poskytovat elektrickd energiu na
odsolovanie morskej vody a na napéajanie
elektrolyzérov na ziskavanie vodika z morskej
vody. Vodik sa bude uskladnovat vo vyso-
kotlakovych nadobach, sliZiacich na dlho-
dobé uskladnenie energie. Bude sa vyuZivat
v palivovych ¢lankoch na vyrobu elektrickej
energie. Tato energia sa bude kratkodobo
uskladriovat v litiovo-iénovych batériach.
Najvacsim odberatelom elektrickej energie
budi hnacie elektromotory.

Svetovou novinkou je aj to, Ze nosna kon-
Strukcia superjachty, tvorena trojuholnikovy-
mi mriezkami, bude zhotovena metédou 3D
tlace. Takato konstrukcia je lahSia a vyZaduje
menej energie na zhotovenie nez klasické
lodné konstrukcie. Zaujimavym prvkom su
kridla po oboch strandch nadstavby. Na
lesklych kovovych aj sklenych vonkajsich
paneloch sa budu odrazat more i oblaky
na oblohe, takze luxusna jachta bude podla
J. Forakisa pri pohlade z niektorych smerov
neviditelnd.

Vizualizacia Strutturaleggera/Jozeph Forakis



Dzfnsy S AIRBAGOM

Svédska firma prichadza s navrhom na zvy$enie bezped&nosti
motocyklistov a uvadza na trh nohavice so Specialnym

integrovanym airbagom.

Podla Statistik st najohrozenejsimi tcastnikmi
cestnej premavky chodci, cyklisti a kolobezka-
ri. Pokial ide o jazdu motorovymi vozidlami,
najohrozenej$imi su ti motoristi, resp. cestu-
juci, ktori nie st uzavreti vo vozidle, a teda nie
sU chraneni jeho konstrukciou. Podla $tatis-
tik a kvalifikovanych odhadov jazdi na svete
priblizne 770 miliénov motocyklov (vratane
skdtrov a podobnych dopravnych prostried-
kov). Pri fatalnych havériach motocyklistov
zomrie ro¢ne asi 380 000 [udi, z nich 91 % tvo-
ria muzi. Podla statistik takmer tretinu nehod
s fatdlnymi nasledkami zapri¢inuju opiti
vodici. Statistiky v USA hovoria, ze doprav-
né nehody motocyklistov spdsobuju rocne
ekonomické skody vo vyske jednej miliardy
dolarov. Zaujimavy Udaj vypoveda aj o tom,
ze priblizne 56 % vsetkych motocyklovych
nehdd na svete sa stane na mestskych ces-
tach, predovsetkym na krizovatkach.

Jazdci a spolujazdci na motocykloch su
podstatne menej chraneni pred désledkami
havarii nez v aute sediaci vodi¢ a cestujuci,
ktori su priputani bezpecnostnymi pasmi
a chraneni airbagmi. Jedinym vyznamnym
prvkom pasivnej bezpecnosti motocyklistov
je prilba chraniaca hlavu — pod!a Statistik zni-

Zuje pouzivanie prilby riziko Umrtia v ddsled-
ku havérie az 0 67 %.

S inovativnym bezpecnostnym prvkom pri-
chadza teraz Svédska firma Mo’cycle, ktora
uvadza na trh nohavice (dZinsy) s integro-
vanym Specialnym airbagom. Tento airbag
ochrani pri pade spodnu Cast tela, najma

SPEKTRUM

oblast’ kostrce. Airbag je s motocyklom
spojeny pruznym pasikom, ktory sa pocas
havérie, po oddeleni padajiceho motocyk-
listu od svojho stroja, v priebehu niekolkych
milisekdnd nafdkne a zmierni naraz trupu
na vozovku. Na nafiknutie slizi plyn CO,
z malej bombicky, ktord mozno opakovane
plnit plynom.

Vyrobca tvrdi, Ze jeho inovativne dzZinsy su
rovnako pohodIné ako bezné nohavice a su
zhotovené z priedusnej tkaniny odolavajlcej
vode a abrazii. Bezpec¢nostné dzinsy sa budu
dodavat'v roznych strihoch, velkostiach a far-
bach —avraj na nich nie je poznat, Ze ukryva-
ju airbag. Foto Mo’ cycle

Inteligentny STENT

Tim Specialistov vyvinul implantat obsahujdci snimac a anténu,
ktory bude po zavedeni stentu do tela pacienta vysielat radiovy

signal o prietoku krvi.

Zlepsovanie diagnostickych metdd a lieceb-
nych postupov sa musi neustale zdokonalo-
vat, prikladom mézu byt vysetrovacie meté-
dy NMR (jadrova magneticka rezonancia) Ci
CT (pocitacova tomografia). Obcas sa vsak
objavi velmi jednoducha liecebna metdda,
ktora dokaze zachranit' Zivoty tisicov pacien-
tov. Takou je aj metdda vkladania tzv. sten-
tov do upchavajucich sa casti nasho krvného
obehu, ale aj do inych rdrkovych systémov
v nasom tele.

Stent je rdrocka, obvykle s mriezkovou
Struktdrou, ktoru cievny chirurg zasunie do
zUZenej Casti cievy a zabrani tak jej upchatiu.
Prave upchatie byva ¢astou pricinou infark-
tu, ktory bez rychleho medicinskeho zakroku
moZze viest az k smrti pacienta. Povod slo-
va stent nie je doteraz objasneny a vedu sa
o nom polemiky. Jednym z najpravdepodob-
nejsich vysvetleni sa javi, Ze bolo odvodené

z mena anglického zubného lekara Charlesa
Thomasa Stenta (1807 —1885), ktory vyvinul
Specialny material na zhotovovanie dental-
nych odtlackov. V sti¢asnosti existuje mnoho
druhov stentov, od samoexpandujlcich pre
koronarne cievy az po jednoduchsie plastové
stenty v mocovych cestach.

Historicky prvu implantaciu stentu do
pacienta uskutocnili lekari Jacques Puel
a Ulrich Sigwart vo Francuizsku v roku 1986,
teda relativne nedavno. Jednym z problémov
pri vyuZivani stentov je to, Ze po ich vlozeni
do ciev je problém zistit, ¢i sa stent sprava tak,
ako by mal. Lekari nemaju Ziadnu informéciu
o tom, ¢o sa deje vnutri cievy.

Tento nedostatok sa pokusil odstranit' tim
Specialistov na Georgia Institute of Techno-
logy v americkej Atlante. Odbornici vyvinuli
implantat, ktory vysiela Gdaje o prietoku
krvi do externého pocitaca alebo mobilné-

ho zariadenia. Rovnako ako bezny stent aj
jeho inovativna verzia sa chirurgicky vlozi
na zUzZené miesto v cieve, ¢im zabezpecuje
dobré prudenie krvi. Stent obsahuje snimac
a anténu, ktora pasivne prijima a vracia signal,
neobsahuje vsak elektricky obvod ani baté-
riu, ktord by bolo treba nabijat’ alebo vyme-
nit. Energiu na svoju ¢innost ziskava stent
magnetickym polom. Snimag, resp. snimace
v stente vysielaju radiovy signal o prietoku
krvi a tento signal desifruje lekar.

Pri skdskach na zvieratach poskytoval stent
presné Udaje, no pred jeho pouZzivanim na
[udoch treba este vykonat' mnozstvo testov.

Foto Georgia Institute of Technology
Dvojstranu pripravil Radomir Mlynek
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Kniznica a vzdeldvacie centrum Ekonomickej univerzity vo Viedni,

foto wikipédia/C. Stadler/Bwag, CC-BY-SA-4.0

Ubytovanie pre idey

Priestory univerzit a vysokych §kol musia plnif zakladny
ucel a poskytovat miesto pre poslucharne, Studovne

¢1 kniznice. Celkovy vzhlad tychto inStitdcii vSak moze
byt taky moderny — alebo naopak, taky zdanlivo
nemoderny —, ako sa len tvorcom zachce.

re Grékov z Cias Platonovej Akadeé-
mie bola institdcia vysSieho vzdela-
nia skor ideou nez stavbou. Budovy
stredovekych univerzit zasa pripo-
minali, Ze myslienky potrebuju poriadok rov-
nako ako v klastoroch, z ktorych sa vyvinuli.
Moderni architekti hladaju ¢o najnépaditejsie
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Novd budova pre Eskenaziho Skolu umenia, architektdry a dizajnu na
Indianskej univerzite, screenshot YouTube/Indiana University Bloomington

ubytovanie pre idey, ktoré budu tvarovat nasu
buducnost.

LUXUSNA JACHTA

KniZnica a vzdelavacie centrum Ekonomic-
kej univerzity vo Viedni takmer ani nevyzera
ako budova. Dielo $tudia architektky Zahy

KniZnica Magdalene College v Cambridgei,

screenshot YouTube/Magdalene College

Hadidovej z roku 2013 viac pripomina luxus-
nu zaoceansku lod. Na ploche 28 000 m?
v centre univerzitného arealu Viedne bol
vztyceny 30 metrov vysoky, 76 metrov Siroky
a 136 metrov dihy patpodlazny polygonalny
blok, ktory je sidlom priblizne 24 000 $tu-
dentov a 1800 zamestnancov.

Rovné linie mimo budovy sa pri postupe
dovnutra oddeluju a zakrivujd, aby vytvorili
to, €o autori navrhu opisuju ako vnutorny
karion, ktorého tvary pripominajd vrstvy
skalného Utvaru (niektoré vonkajsie fasa-
dy budovy st naklonené az o 35 stupriov).
Vnutri steny ustupujd velkému centralnemu
priestoru — atriu, ktoré sluzi ako stretavaci
bod, a chodbadm a mostom umoznujicim




plynulé prechody medzi réznymi Uroviiami
budovy. Centrum obsahuje knihkupectvo,
kaviaren, kopirku, spolo¢ensku miestnost;,
ucebne a poslucharen, dvomi hlavnymi
Castami komplexu su vsak kniznica so Stu-
doviami a administrativne priestory. Tieto
dva oddiely st oddelené karionmi pretinaju-
cimi budovu, v ich strede je vytvorené atrium
osvetlené prirodzenym svetlom, ktoré ma
podla autorov pdsobit ako namestie.
Fasada aj interiér budovy s kniznicou
sU zo Zelezobetdnu vystuzeného skle-
nymi vidknami, ktory zabezpecluje dlhu
zivotnost konstrukcie. Budova je schopna
zachytavat a opat pouzivat 75 % z odpa-
dového tepla, pricom az 50 % potreby
tepla je pokrytych geotermalnou energiou.

S tudentsky domov Mob Quad v aredli Merton
College v Oxforde z konca 13. storocia este bez
kominov, ktoré sa v Anglicku na budovdch zacali
stavat az o tristo rokov neskér,

foto wikipédia/DWR, CC BY-SA 2.5

BAUHAUS Z ROKU 2022

Vo februéri 2022 bola v Bloomingtone
v americkej Indiane otvorena nova budova
pre Eskenaziho skolu umenia, architektury
a dizajnu na Indianskej univerzite. Budo-
va je nova datumom postavenia, nie vsak
svojou myslienkou. Vznikla totiz vdaka
tomu, Ze byvaly absolvent a ¢len spolku
Pi Lambda Fi, ktory budovu pred viac ako
70 rokmi objednal pre sidlo fakulty, v roku
2013 upozornil na existenciu pévodnych
architektonickych planoy, ktoré sa nacha-
dzali v zbierke Ludwiga Miesa van der
Roha v Muzeu moderného umenia v New
Yorku.

Nemecky architekt Ludwig Miese van
der Rohe bol jednym z priekopnikov
architektdry 20. storocia a poslednym ria-
ditelom slavnej skoly vytvarnych umeni
Bauhaus pred jej zanikom v roku 1933 po
nastupe nacistov k moci. Od roku 1938 Zil
v USA. Medzi jeho diela patri okrem iného
aj znama funkcionalisticka vila Tugendhat
v Brne v susednom Cesku. Pévodny projekt
budovy z roku 1952 zrusili pre nedosta-
tok financnych prostriedkov a na navrhy
sa zabudlo. Takmer pol storocia po smrti
L. Miesa van der Roha (v roku 1969) pre-
vzalo jeho znovuobjaveny navrh architek-
tonické studio Thomas Phifer and Partners

a uskutocnilo ho iba s malymi prispéso-
beniami si¢asnym bezpecnostnym a inym
normam.

SKLO A OCEL

Na stavbu budovy, ktora dostala meno po
spominanom znovuobjavitelovi stavebnych
planov Sidneymu Eskenaziovi, ktory stavbu
aj spolufinancoval, mali architekti k dispozicii
len nevelkd plochu 3 050 m?. Dokazali viak
verne zrekonstruovat pdvodnu architektovu
viziu v podobe 18 metrov Sirokej a 43 metrov
dlhej vyvyienej dvojpodlaznej obdiznikovej
konstrukcie zo skla a lakovanej bielej ocele.
Horné podlaZie je celé presklené a vystupuje
nad beténové steny zapustenej prizemnej
konstrukcie. Spodna Uroven je z valsej Casti
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Bodleyho kniznica v Oxforde, foto Pixabay
otvorend, s centralnym atriom, ktoré sa tiah-
ne cez druhé podlazie.

Rozclenené interiéry maju strohé biele aj
drevené steny, podlahy su zo sivého vapenca
a bieleho epoxidového terrazza. Terrazzo je
material, ktory obsahuje skombinované dlom-
ky mramoru, zuly, kremenia, musli, skla alebo
inych vhodnych materialov zliatych dohroma-
dy pomocou cementu alebo epoxidu. Sucas-
tou interiéru budovy sa stal aj vybrany nabytok
od Miesa van der Roha a Florence Knollovej.
Medzi prvky stavby prispdsobené sucasnym
predpisom patria pridané schodisko, hydrau-
licky vytah a rozsirenie mechanickej miestnos-
ti. V z&ujme dodrziavania environmentalnych
noriem spolo¢nost Thomas Phifer and Part-
ners nahradila jednoduché sklo izolacnym
sklom s vysokou Ucinnostou.

MODERNA MINULOST
Budova kniZnice Magdalene College Cam-
bridgeskej univerzity, ktoré dostala prestiz-
nu britskd cenu za architektdru Stirling Prize
za rok 2022, navonok velmi neprezradza,
Ze je v aredli starodavnej 700-rocnej skoly
novinkou, priselcom z 21. storocia. Knizni-
ca s fasadou z Cervenych tehal, sedlovymi
Sikmymi strechami, velkymi oknami v dubo-
vych ramoch a vysokymi stylovymi kominmi
pbsobi ako dbstojny spoluhrac svojich stre-
dovekych a viktorianskych susedov. Budovu
s rozlohou 1525 m? navrhli v ateliéri irskeho
architekta Nialla McLaughlina.

Priestor za drevenymi vstupnymi dverami
do vstupnej haly s trojitou vyskou pripomina

TECHNICKE STAVBY

katedralu. Interiér, StruktUrovany na tartano-
vej mriezke, je usporiadany okolo centréinej
citarne s vySkou dvoch podlazi, ktora je zo
véetkych stran a Urovni ordmovana mensimi
miestnostami, malymi vyklenkami a balkén-
mi pre jednotlivcov a skupiny, ako aj dzkymi
komunikacnymi cestami. Tieto réznorodé
priestory vymedzuju opakujuce sa tehlové
kominy a dalsie nosné tehlové zvislé plochy,
ktoré zaroven podopieraju drevené podlahy
a knizné stohy.

VZDUCH STUPA, SVETLO KLESA
Prirodzené svetlo prudi z lucernovych
svetlikov pod sedlovymi strechami a spo-
lu s pasivnym vetranim, ktoré zabezpecu-
ju kominy, minimalizuje celkovu spotrebu
energie; technické drevo, ktoré dodava teplo
a hmatatelnost, bolo tiez vedomym vybe-
rom materialu na znizenie emisif uhlika pri
vystavbe budovy. Budova je tak starodavna
svojim dizajnom, ale nad¢asové vyhotove-
nim. Podla autora navrhu N. MclLaughlina
v nej vzduch stupa a svetlo klesa.

V budove podla neho nastava prevraca-
nie minulosti a budlcnosti. Su tam kominy
preto, Ze vyzeraju tradicne, alebo preto, Ze
su sucastou ventilacného systému? Je rad
Sikmych striech len napodobnenim striech
tradicnych budov v okoli alebo su to aj svet-
liky, ktoré do budovy prindsaju svetlo? Je to
abstraktnd, takmer vedeckd, raciondina vec
alebo je to vysledok staroddvnych postupov,
ktoré len pokracuju z generdcie na generd-
ciu? uviedol o svojom vytvore pre magazin
o dizajne a architektdre Azure v decembri
2022 N. McLaughlin.

BEZ HRANIC

Arkada so sedadlami a mramorovy chodnik
pre majstra filozofa a hlucik jeho vybranych
Ziakov by sotva naplnili moderné predsta-
vy 0 vysokom vzdelani pre masy. Stredo-
veké univerzity — prvé zdruzenia ucitelov
a uc€encov — by sa sucasnym predstavam
bliZili viac, ako ukazuju doteraz zachovana
aula, kaplnka, kniZnica a budova na ubyto-
vanie Studentov Merton College v Oxforde
z13. storodia Ci ukézka anglickej gotiky Bod-
leyho kniZnice v Oxforde.

Suc&asnost predstavuju nielen hypermo-
derné Struktury ako Vzdelavacie centrum
vo Viedni, budova Centra pre tvorivé média
Mestskej univerzity v Hongkongu, Akade-
micka archa Otemon Gaukin University
v japonskom Ibaraki alebo centrum dizajnu
Sharp pri Ontarijskej vysokej Skole ume-
nia a dizajnu v Toronte. Stcasnost mbze
byt aj znovuzrodenim moderny minulého
storocia ako fakulta umenia v Blooming-
tone alebo oslavou davnej minulosti ako
kniznica Magdalene College v Cambridgei.
Architektdra modernych univerzit nepozna
hranice v priestore ani ¢ase. Tak, ako by to
malo platit pre myslienky, ktoré z nich vzidu.

R
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VEDA V CENTRE

DNA ako klac

O tom, ako genetika pomaha archeolégom
skimat nas pévod, porozpraval v marcove;j
vedeckej cukrarni CVTI SR Marian Baldovi¢

z Katedry molekularnej biolégie Prirodovedecke;j
fakulty UK v Bratislave.

lastnosti a vyznam DNA molekuly a rozvoj metdd, ktory-
mi ju Studujeme, sposobili v poslednych desatrociach
revollciu objavov a poznatkov. A to nielen tych, ktoré
dokaze vyuzit medicina. Analyza DNA vstUpila aj do
roznych inych odborov, ktoré nemaju na prvy pohlad s genetikou
vela spolocného. Dobrym prikladom su archeolégia a histéria,
ktoré v mnohom doplnili & zmenili naSe predstavy a vedomosti
o pbvode nasho druhu a postupnom osidlovani kontinentov a ich
regidnov ludskymi populaciami. DNA sa tak stala akymsi historickym
pramerfiom. Okrem objavov v suvislosti s nasim vztahom s nean-
dertalcami ¢i inymi homininmi odpoveda aj na mnohé iné otazky
suvisiace napriklad s neolitickou revoluciou, stahovanim narodov ¢i
osudmi slachtickych rodov, no aj na zdanlivo nesuvisiace zaujima-
vosti, ako a kedy sme sa zacali obliekat. Na prednaske sa dozviete,
aky prinos ma genetika pri odhalovani korefov fudstva, aj to, ¢i budu
musiet samotni archeolégovia pri svojich nalezoch sekvenovat DNA.
Videozdznam z prednasky najdete na YouTube kanali CVTI SR

v zozname Vedecka cukraren.

¢ k minulosti

BRATISLAVSKA
VEDECKA CUKRARER

» -
F%} DHA ARD KEUE K NASE MINULOSTI
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Mgr. Marian Baldavif, PhD,
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Mgr. Marian Baldovi¢, PhD., patri medzi kmenovych vedeckovy-
skumnych zamestnancov na Katedre molekularnej biolégie Priro-
dovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave a zGcastruje
sa aj na pedagogickych a vedeckych aktivitach. Vo svojom vyskume
prioritne Studuje normalnu variabilitu oblasti ludského genému na
populacnej Urovni. Bol spoluriesitelom viacerych projektov zame-
ranych na molekularno-genetickd analyzu zavaznych dedicnych

ochorent, ako su cysticka fibrdza, fenylketonuria, Wilsonova choroba,
hemofilia, deficiencia alfa-1-antitrypsinu a inych, ale aj multifaktorial-
neho ochorenia, akym je Parkinsonova choroba. Dosiahnuté vysledky
prispeli k objasneniu struktdry a funkcie Studovanych oblasti [udské-
ho genému a tieZ tvoria zaklad DNA diagnostiky tychto ochorenina
Slovensku. Od roku 2020 pbsobi aj ako stdny znalec.

Citatel'ska gramotnost

Hostom marcovej Vedy v CENTRE bola Ofga Zapoto¢na z Ustavu
socialnej komunikécie SAV a z Pedagogickej fakulty Trnavskej
univerzity v Trnave, ktora hovorila o pri¢inach slabej Citatel'skej
gramotnosti a spdsoboch, ako ju u mladych fudi nanovo vybudovat.

P tan v atbar
Al e Vet by 8 g

3 emsr e sy 5 iy

Veda v CENTRE

CITATELSKA
GRAMOTNOST

_VEERA, DNES A ZAJTRA

prof, PhDr, Ofga Zipotoind, C5¢.
1 Ustav socidlnej komunikacie SAV

u mladdeze je najma donedavna uplatfiovana
zastarana vzdelavacia prax a rychly na-
stup technologii, ktoré sa dynamicky menia
a Cloveka vystavuju ustavicnym zmatocnym
obsahom. Napriek svojej dolezZitosti pre
spoloc¢nost’ Citatelska gramotnost upada.
Cielom prednasky je zhodnotenie stavu
Citatel'skej gramotnosti a reflektovanie pricin
jej zostupu, podnietenie diskusie o vyzname
a hodnote citania tradi¢nych tlacenych médif
a o ddsledkoch citania (a necitania) na psy-
cholégiu jednotlivca.

Z&znam z prednasky je dostupny na You-
Tube CVTI SR v zozname Veda v CENTRE.

Prof. PhDr. Ol'ga Zapotocna, CSc., posobi
na Ustave socialnej komunikacie SAV a ako
vysokoskolska pedagogicka na Pedago-
gickej fakulte Trnavskej univerzity v Trnave.
V ramci vedecko-pedagogickej profilacie
sa dlhodobo venuje otazkam rozvijania
gramotnosti v kontexte predskolského
a primarneho vzdelavania z rozli¢nych
hladisk a v SirSich kultdrnych a spolocen-
skych suvislostiach. Jej vyskumné aktivity

daka medzindrodnym meraniam,
do ktorych sa Slovensko pravi-
delne zapédja, vieme, ze sloven-
ski Ziaci a mladez maju vyrazny
problém s Citatelskou gramotnostou. V tejto
oblasti nasi ziaci dosahuju podpriemerné
vysledky v porovnani's ich rovesnikmi z celého
sveta. Problém nedostato¢ného porozumenia
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textu m6ze neskdr mladez vystavit viacerym
komplikacidam v beznom Zivote: jednotlivec
nedokéze porozumiet Uradnému tlacivu, nie je
schopny pochopit a uplatiiovat vlastné prava
a povinnosti, lahko déveruje dezinformaciam,
nevie rozli$it medzi uzitocnou a zbytocnou
informaciou a vyhodnotit' z citaného tex-
tu potrebné zavery. Pri¢inou tohto stavu

s zamerané na skimanie kognitivno-psy-
chologickych, pedagogickych a sociokul-
tarnych aspektov vyvinu citatelskej
gramotnosti so zameranim na rieSenie
otazok aaktualnych problémov gramotnosti
v si¢asnom vzdelavacom a informacnom
prostredi.

Text a foto NCP VaT
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Na stope MACKY DIVE]

(heod O projoita

B LT
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Screenshot zo strdnky projektu https://www.kockadivoka.cz/

Niektoré z tajomstiev zivota macky divej, malého a vrtkého noéného
lovca a obyvatela nasich lesov, sa usiluje poodhalit ¢esko-slovensky
projekt Hladame macku, pozor, diva! Projekt ma prvky obcCianskej
vedy — okrem prace odbornikov zapdja do vyskumu aj verejnost.

acka diva (Felis silvestris) sa

podobé macke domacej, zna-

mej spoluputnicke ludstva uz

od ¢ias rozvoja polnohospodér-
stva v starovekej Mezopotamii. Hoci niektorée
domace macky mozu mat podobné hnedé
sfarbenie s Ciernymi pasmi ako macka diva,
daju sa rozlisit.

NENAPADNA, NO OHROZENA

Macka diva je vacsia —kocur moze dosahovat
hmotnost az 9 kg, bezna hmotnost” macky
divej je priblizne 6 kg. Ma vacsiu hlavu, okrdh-
lejSie usi, kratsi hunaty chvost s tromi prsten-
cami tmavej srsti a tmavym pasom, ktory sa od

chvosta tiahne stredom chrbta. MozZno prave
kvoli nendpadnému zjavu nebola u nas macka
diva v centre pozornosti vyskumnikov a o jej
populacii vieme len malo.

Polovniciju dlho lovili ako Skodnd zver. Stala
sa ohrozenym druhom a v mnohych eurép-
skych krajinach vratane Ceska ju v minulom
storoci vyhubili. Na Slovensku vdaka redSiemu
[udskému osidleniu preziva doteraz a prave
od nas sa macky divé po zavedeni zakonnej

PROJEKT NA ZACHRANU
Zmapovanie rozsirenia macky divej v Ces-
ko-slovenskom pohraniéi patri k ciefom pro-

jektu Hladame macku, pozor, divdl, v ktorom
spolupracuje ¢esky Ustav biologie obratlovc(i
AV CR, Hnuti DUHA Olomouc a slovenska
Néarodna ZOO Bojnice. Detailnejsie zmapova-
li pohoria Biele Karpaty, Javorniky, Strazovské
vrchy a vdaka spolupréaci verejnosti nasli mac-
ku divd aj v inych oblastiach. Ludia vedcom na
adresu stopy@selmy.cz posielali fotografie,
videozdznamy, GPS Udaje o mieste pozoro-
vania alebo informécie o jedincoch zrazenych
autom. Ciide skuto¢ne o macku divd, overi az
geneticka analyza.

Vzorky pre geneticky vyskum ziskavaju vedci
z roznych zdrojov — z trusu, uhynutych jedin-
cov, ale najma pomocou srstovych pasci. Do
lesa umiestnia dreveny kolik nastriekany voriou
atraktivnou pre macky. Macky ho najdu, obtie-
raju sa on a zanechaju na dreve svoje chlpy,
ktoré vedci nasledne pouziju na analyzu.

Udaje z projektu vytvoria zéklad pre plan
ochrany druhu. Suéastou projektu bolo aj
vybudovanie velkej rehabilitanej stanice pre
macku divi v ZOO Bojnice.

HYBRIDIZACIA

Zivot macky divej ohrozuje ¢lovek tym, Ze ju
pripravuje o vhodné Zivotné prostredie, pyt-
liactvom ¢i zranenim dopravou.

Blizkost' s mackou doméacou prinasa dalsi
problém — hybridizaciu. Macky doméce sa
na vidieku Casto zatulaju do lesného teritéria
macky divej. Tieto dva druhy sa mézu périt
a maju plodné potomstvo. Napriklad v Pol-
sku a Madarsku je v populaciach macky divej
zname vysoké percento hybridov. Krizenie
narusa jedinecnost genofondu macky divej,
mbze dochadzat k strate adaptacii miestnych
populacii. V oblasti sledovanej projektom
dosahoval podiel krizencov macky domécej
v populacii macky divej 15 %.

Suhrn doterajsich vysledkov projektu moz-
no ndjst' v brozure Nasli jsme kocku divokou.

Vedecka kniznica CVTI SR

Rozsirenie macky divej v Eurdpe podla tdajov
z roku 2015, foto wikipédia/Darekk2, IUCN
Red List spatial data, CC BY-SA 4.0
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Beton - lapac CO,

Betdn je jeden z najstarSich a najbeznejSich materialov, ktoré
sa vyuzivaju v stavebnictve. Ma dobré mechanické vlastnosti
aj teplotnoakumulaénu funkciu, je flexibilny pri formovani

architektonickych tvarov a jeho povrch sa dé upravovat do

najroznejSich podob.

outo metddou stavali mosty uz staro-

veki Rimania a niektoré stavby stoja

doteraz aj po dvoch tisicrociach od

vystavby. Podarilo sa im totiz vyvi-
nut spojivo, ktoré tuhlo vo vzduchu a aj pod
vodou.

NAJCASTEJSIE SPOJIVO

Betdn sa tradicne vyraba spracovanim zmesi
kameniva, piesku, vody a spojiva. Najcastejsie
spojivo v stcasnych beténoch je portlandsky
cement. Ten bol objaveny v roku 1820 a nesie
meno podla ostrova Portland v Anglicku,
pretoze sa jeho farba podobala vapencu vyu-
Zivanému v stavebnictve a pochadzajicemu
z tejto oblasti. SU z neho postavené napriklad
Katedrala svatého Pavla a Buckinghamsky
palac v Londyne.

Portlandsky cement sa vyrdba zo zmesi
vapenca, ilov, piesku a Zelezitej primesi, ktoré
po premiesani, pomleti a zhomogenizovani
prejdu slinovanim v rotacnej peci pri dosiahnu-
ti teplot 1450 °C. Ako vysledok tohto procesu
sa po ochladeni vytvori slinok, teda specena
hmota vo forme guliciek striebornej farby, kto-
ré po pomleti tvoria zaklad cementu.

VPLYV NA ZIVOTNE PROSTREDIE

Ako vedlajsi efekt vSak pri tomto procese pri
ohriati materidlu na 900 °C vznika aj velké

mnozstvo plynného CO,, ktory sa uvolfiuje do
ovzdusia. Tento plyn je jednym z faktorov zod-
povedajlcich za globélne oteplovanie. Privyro-
be jednej tony slinku sa uvolni priblizne 700 kg
CO,. Cementarensky priemysel je v sicas-
nosti celosvetovo zodpovedny za 7 az 8 %
a na Slovensku priblizne za 5,5 % emisii CO,.

Portlandsky cement tvorf len priblizne 15 %
hmotnosti beténu, podiela sa vsak na 80 az
90 % jeho emisii. KedZe na rozdiel od uhlo-
vodikovych paliv neexistuje material, ktory by
v blizkej buddcnosti mohol betén plnohodnot-
ne nahradit, je dolezité uskutocnit také kroky,
ktorymi sa jeho negativny vplyv na Zivotné
prostredie eliminuje.

NEVYHNUTNE OPATRENIA

Clenovia eurépskych vyrobcov cementov
zdruzenych v asociacii CEMBUREAU preto
navrhli sibor opatreni. Nimi chcdi do roku 2030
znizit emisie 0 55 % v porovnani' s rokom 1990
a dosiahnut uhlikovt neutralitu do roku 2050.
Opatrenia sa delia na niekolko skupin. Naj-
vyznamnejsou, ktora si bude vyZzadovat inten-
zivny vyvoj, bude zachytavanie emisii skleni-
kovych plynov a ich neskorsie vyuZitie v inych
odvetviach. V tomto pripade sa uvazuje o zni-
Zeni emisii 0 42 %. Prvé projekty zamerané
na tuto oblast sa prave rozbiehaju v Nérsku
a Rakusku a uvedenie zariadeni do prevadzky

by sa malo uskutocnit'v priebehu dvoch rokov.
Druhou skupinou opatreni je nahradenie
uhlovodikovych paliv, teda uhlia a zemného
plynu, nerecyklovatelnym a bio odpadom,
ktoré moéze priniest znizenie o dalsich 15 %.
V tomto procese je ddlezité aj vyuZzitie odpa-
dového tepla na vyrobu elektrickej energie,
ktorou mozno vykompenzovat znacnu Cast
spotreby vo vyrobnom zavode.

Dalsim opatrenim méze byt vyvoj nizkouh-
likovych cementov a méze priniest 13 % zni-
Zenie emisii. V tomto pripade sa Cast portland-
ského cementu nahradza inymi produktmi na
prirodnej baze alebo vedlajsimi produktmiinej
priemyselnej vyroby zachovavajucimi vietky
pozadované vlastnosti, ktoré sa kladu na spo-
jivov zmysle noriem EN 197 a EN 206.

POZITIVNY VPLYV NA EMISIE

Beton ma vsak na emisie aj pozitivny vplyv,
pretoze pocas svojej Zivotnosti na seba opa-
tovne viaze volny CO, z okolitého prostredia,
¢im pomaha zniZit svoju uhlikovi stopu. Tento
proces sa nazyva karbonatizécia beténu. Pri-
chadza pri fiom k reakcii CO, s hydroxidom
vapenatym Ca(OH),, pri ktorej vznika uhlicitan
vapenaty CaCO, a voda H,0.

Praktickym rieSenim, ako tento proces vylep-
Sit, je pridavanie plynného CO, priamo do
beténovej zmesi pocas vyroby. DalSou moz-
nostou je napriklad uskladfovanie vytvrdnu-
tého betonu v uzavretej CO, komore, pri ktore;
dochéadza k zrychlenej karbonatizacii v porov-
nani's betdbnom ulozenym v prirodzenom pro-
stredi. Existuje mnoho myslienok, ako tento jav
VyuZit'v praxi, a preto sa v tejto oblasti v sicas-
nosti uskutociuje vyskum, ktory v buddcnosti
umozni kvantifikovat mnoZstvo absorbované-
ho CO, a poméze lepsie stanovit celkovy vplyv
vyroby cementu na Zivotné prostredie.

Text a foto Ing. Peter Czirak
Ustav stavebnictva a architektiry SAV, v. v. .
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Pripravujeme v spolupraci s

K jarnym mesiacom
neodmyslitelne patria spev
vtékov, zelené luky a polia.
Bola som prekvapena, ked
som v online zborniku
Tudovej kultiry nasla aj
taku jednoduchu zabavu,
ako je piskanie na trave.

ideonavod tohto experimentu, ako aj vietkych predchadza-
jucich, najdete na stranke video.matfyzjein.sk/experimenty.

POMOCKY
List travy, vlastné ruky a dych

POSTUP
List travy s ostrou hranou si viozime medzi palce na rukéch tak, aby bol
list napnuty a aby jednou dlhou hranou smeroval von z dlani. Hornu
Cast'listu prilozime k boku pravého palca vo vyske nechtu a ukazovakom
pravej ruky si pritlacime spodnu Cast listu k dlani. Potom k listu opatrne
priloZime lavd ruku a uvolnime si ukazovak. Palce k sebe pritla¢ime tak,
aby sme list pevne drzali na hornom a dolnom konci, ale aby v strede
bola medzi palcami strbina. List by teraz mal byt'v strede Strbiny napnuty
ostrou hranou smerom k nam. Fikneme do otvoru Ustami. Mal by sa
okamzite ozvat Specificky zvuk pripominajuci skrekot dravych vtakov.
Ak sa nam to hned nepodari, nenechdme sa odradit a ako prvé skon-
trolujeme napnutie listu travy. Ako druhé mdzeme skdsat menit' silu
nasho fukania.

MERANIE ZVUKU : :
HRUBKA PASIKU: 3 cm

HRUBKA PASIKU: 2 cm
HRUBKA PASIKU: 1cm

Meranie frekvencie na mobile
hrabka pasiku frekvencia zvuku
3200 Hz
3800 Hz
5000 Hz

Tcm
2cm
3cm

EXPERIMENTY

POZOROVANIE
Podla toho, aky list travy sme nasli, a podia nasej Sikovnosti vieme z neho
vyludit Siroké spektrum zvukov réznych frekvencii.

Namiesto travy mozeme pouzit napriklad aj tenky euroobal. Tento
plast ma jednu vyhodu, a to, ze simbzeme narezat prizky réznej hribky
a pozorovat, ako sa meni zvuk v zavislosti od hrabky listu, na ktorom
piskame. Ked' na to vyuzijeme aplikaciu na meranie frekvencii zvukov,
mOoze z toho byt celkom pekna fyzikéina Uloha.

VYSVETLENIE

Zvuk je kazdé pozdizne mechanické vinenie v latkovom prostredi, ktoré
je schopné vyvolat v ludskom uchu sluchovy vnem. Frekvencia tohto
vinenia lezi priblizne v rozsahu 20 az 20 000 Hz (ojedinele od 16 Hz),
mimo tychto hranic ¢lovek zvuk nevnima. Zdrojom zvuku je chvenie
pruznych telies, ktoré ho prenasaju na hmotné Castice okolitého pro-
stredia. Zvuk sa siri v nasom pripade vzduchom vo forme postupného
pozdizneho vinenia. V praxi to znamené, ze vo vzduchu vznikaju mies-
ta zhustenia a zriedenia Castic, ktoré postupuju dalej prostredim ako
zvukova vina.

Nas list travy je teda zdrojom chvenia, ktoré rozkmité Ciastocky vzdu-
chu, a to ucho vnima ako zvuk. Na liste vznika tzv. stojaté vinenie, Co je
uvedené chvenie. Vznikaju na nom kmitne a uzly, teda miesta, ktoré
kmitaju, a naopak, miesta, ktoré nemenia svoju polohu, stoja na mieste.

Na frekvenciu tonu, ktory vylidime z listu travy, ma vplyv viacero fakto-
rov, ako sU material (druh travy), rozmery, napnutie ¢i hrdbka hrany listu.

PRAX

Tento postup piskania na hrane travy pouzivaju aj polovnici ako vabnic-
ku. Podla elektronickej encyklopédie dostupnej na stranke Centra pre
tradi¢nu ludovu kulturu je vabnicka vzduchozvucny nastroj. Je zdrojom
réznych zvukov, ktoré slizZia na napodobenie hlasu zvierat. Vabnickou
mdbze byt prirodzeny material, alebo ide o Speciélne zhotoveny nastro.
MbZe to byt steblo travy, obilia, list alebo kus kory, ktory sa zaklies-
ni medzi palce alebo medzi ukazovék a stredny prst, a fukanim na ich
hranu sa rozkmitaju. Na to isté sa m&Zze pouZit aj tenky papier. Tieto
nastroje napodobniuju spev vtakov, dravcov, piskanie mysi, miaukanie
macky alebo mladych psikov a vyuZivaju ich polovnici a vtacnici alebo
deti pri hrach.

PaedDr. Soia Gazakova, PhD.
Foto Stanislav Grigus
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

Svoje realizacie experimentov mdzete posielat na adresu
sona.gazakova@fmph.uniba.sk.
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Umelecka predstava trpaslicej
planéty Quaoar.s prstencami
a mesiacom Weywot, ilustrdcia

Trpas11c1a pla'

Pre presnost uvedme, ze oficidlne je
S Quaoar zatial nadalej klasifikovany iba ako
kandidat na trpasliciu planétu. Jeho priemer

je asi polovic¢ny v porovnani s Plutom, je to
NajznamejsSim objektom s prstencami v nasej Sine¢nej ststave priblizne 1100 km. Okolo Sinka obieha v Kui-

. . . . v Loy perovom pase za Neptinom. V perihéliu sa
je planéta Saturn. Svoje vlastné prstence vSak maju aj vSetky k Sinku priblizuje na 41,5 astronomickej jed-

ostatné vonkajsSie planéty, teda Jupiter, Urdn a Neptun, ale aj notky, v aféliu sa vzdaluje na 45 astronomic-

trpaslicia planéta Haumea a asteroid Chariklo. Do tejto kategérie ~ <chJjednotiek. Podla tretieho Keplerovho
zdkona je doba obehu telesa okolo Slnka

pribudol dalsi objekt. tym vacsia, ¢im je vacsia jeho vzdialenost

stronémovia potvrdili existenciu Vs - - e '
prstenca pri dalsom telese nasej ' ] 3
SInecnej sustavy. Tentoraz je nim
trpasli¢ia planéta Quaoar, ktora

patri medzi takzvané transneptunické telesa,

¢oznamena, Ze obieha okolo Sinka dalej nez

Neptun. Na objave sa podielali najvacsi dale-
kohlad sveta Gran Telescopio Canarias (GTC)
a eurdpsky kozmicky dalekohlad CHEOPS.

QUAOAR

Quaoar je trpaslicia planéta, patri teda do
rovnakej kategdrie ako zname Pluto. To bolo
este do roku 2006 planétou, nez pre neho
astronémovia vytvorili vlastni kategoriu
trpaslic¢ich planét, pretoze objavili viacero
telies s podobnou velkostou a na podob-
nych drahach ako Pluto. Tie potom boli spo-
lu s nim zaradené medzi trpaslicie planéty

amedzi tieto telesa patri aj Quaoar, objaveny  ngjvacst samostatny dalekohlad sveta Gran Telescopio Canarias na ostrove La Palma,
v roku 2002. foto Instituto de Astrofisica de Canarias
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od Slnka. Jeden obeh Quaoaru trva viac nez
284 rokov. Dosledkom velkej vzdialenosti
Quaoaru od Zeme a pomerne malych roz-
merov je jeho velmi slaba zdanliva jasnost.
Ta dosahuje priblizne magnitidu 19. Je teda
viac nez 150 000-krat slabsia nez jasnost naj-
slabSich hviezd viditelnych volnym okom. Aj
preto o Quaoaru mame velmi obmedzené
informécie a je to aj dovod, preco bola pri-
tomnost jeho prstenca potvrdena az teraz.
Na svojej puti naSou Sine¢nou sustavou nie
je Quaoar sém. Vo vzdialenosti 14 400 km
od neho obieha jeho mesiac pomenovany
Weywot.

ZNIZENIE INTENZITY ZIARENIA

Vzhladom na nizku jasnost' trpaslicej planéty
sajej prstenec neda zachytit' priamym fotogra-
fovanim, a to ani pomocou najvacsieho dale-
kohladu sveta. Astrondémovia si preto pockali
na okamih, ked bude na oblohe trpaslicia pla-
néta zdanlivo prechadzat popred vzdialenu

ROCHEOVA MEDZA

Vo vietkych doposial znamych pripadoch sa
prstence okolo tychto telies nachadzaju tak
blizko k nim, Ze v ddsledku extrémne velkych
slapovych sil je material, ktory pdvodne tvoril
mesiac, roztrhany na kusy. Vzdialenost, v kto-
rej dochadza k roztrhaniu mensieho telesa
vplyvom slapovych sil hmotnejsieho telesa, sa
nazyva Rocheova medza.

Ako pdsobia slapové sily? Predstavme si
systém dvoch telies, ktoré na seba vzajomne
gravitacne pdsobia. Tieto telesa maju nenulo-
vé rozmery: nejde o hmotné body, ale o gule
s urcitym polomerom. V désledku toho je gra-
vitacna sila vytvarana jednym telesom na pri-
vratenej strane druhého telesa o nieco vacsia
nez na jeho odvratenej strane. Gravitacna sila
totiz klesa nepriamotmerne s druhou mocni-
nou vzdialenosti telies a odvratena strana je
od druhého telesa vzdialenejsia nez privratena
strana; jeho gravitacné posobenie na fu je pre-

Umelecké zndzornenie eurdpskeho kozmického dalekohladu

CHEORPS na obeznej drdhe Zeme, ilustrdcia ESA/ATG medialab

hviezdu. Zo zmeny jasnosti tejto hviezdy je
mozné zistit mnozstvo ddlezZitych informécii
o telese, ktoré ju zakryva. Pri zakrytoch hviezd
asteroidmi mézeme takto zistit ich tvar, obja-
vit dosial’ich nezndmy mesiac alebo prave
prstenec. Pri planétach sa da touto metédou
sledovat aj atmosféra a jej vlastnosti.

Ked' astrondbmovia zmerali zmeny intenzity
Ziarenia hviezdy, objavili v nich dva neocakava-
né poklesy. Zakryt trval asi iba minutu, ale pred
nim a po fiom sa na grafe zavislosti intenzity
svetla na Case jasne objavili dva poklesy. Tie
nemohli byt prisidené nicomu inému nez
prstencu, ktory Quaoar obopina. Prstenec sa
nachadza v urcitej vzdialenosti od materského
telesa a chvilu pred prechodom a chvilu po
prechode samotného telesa hviezdu tiez na
kratky Cas zakryje. V naSej Slnecnej sustave
je iba sedem telies, pri ktorych boli zistené
prstence Ci jeden prstenec. Ide teda o vzacnu
vlastnost. Na jedno z tychto telies, asteroid
Chariklo, sa nedavno zameral aj Kozmicky
dalekohlad Jamesa Webba, ktory okolo neho
rovnakym spdsobom ako v pripade Quaoaru
pozoroval prstenec.

to slabsie. V sUstave Zem —Mesiac to spdsobu-
je znadme javy: priliv a odliv. Mesiac svojou gra-
vitaciou viac pritahuje vodu na strane Zeme,
ktora je k nemu prave blizsie, a tym zvysuje
hladinu vody. K podobnému javu dochadza
aj pri pevnych telesach, no na deforméciu ich
povrchu je potrebna vacsia sila.

V urcitych pripadoch méZze nastat'situécia,
ked mesiac okolo nejakej planéty, trpaslicej
planéty alebo asteroidu obieha tak blizko, Ze
rozdiel gravitatného zrychlenia vytvaraného
vacsim telesom na jeho povrchu a v jeho stre-
de je vacsi nez gravitacné zrychlenie vytva-
rané samotnym mesiacom. V tomto pripade
déjde k roztrhnutiu telesa. Vzdialenost, v kto-
rej sa tak stane, sa nazyva Rocheova medza.
Matematicky sa da pomerne jednoducho
vyjadrit. Podla vzorca potom zistime, ze
hodnota Rocheovej medze je priamoumerna
polomeru vacsieho telesa a tretej odmocnine
pomeru hustot oboch telies.

ZAHADNE DALEKO

Objavom prstenca okolo Quaoaru vedci
zistili nieCo, Co si zatial nedokazu celkom

ASTRONOMIA

vysvetlit. Z Casu, ktory uplynul medzi pre-
chodom prstenca pred hviezdou a pre-
chodom samotného Quaoaru, urdili astro-
némovia vzdialenost, v ktorej sa prstenec
nachadza. Ta je vSak dvakrat vacsia ako
hodnota Rocheovej medze v tomto systé-
me. Nemal by teda existovat dévod, preco
sa v tejto vzdialenosti od trpaslicej planéty
nesformoval mesiac, resp. preco sa rozpa-
dol. Dvojnasobok Rocheovej medze v tomto
pripade zodpoveda sedemnéasobku polo-
meru centralneho telesa. Na porovnanie:
pri Saturne leZia hlavné prstence vo vzdia-
lenosti rovnajlcej sa len trojnasobku jeho
polomeru, teda bezpecne pod Rocheovou
medzou. Prvé snahy o vysvetlenie tejto
anomalie sa zaoberaju myslienkou, Ze nizke
teploty materialu by mohli branit ladovym
Casticiam zlucovat sa, a tym vytvorit' mesiac.
Zatial vsak ide len o Spekulacie.
Pozorovania boli uskutocnené medzi-
narodnym timom astronémov, ktori vyuzili

)

. llustrdcia J. M. Madiedo, J. L. Ortiz, IAA-CSIC

pristroj HIPERCAM, extrémne citlivd vyso-
korychlostnd kameru na uz spominanom
Gran Telescopio Canarias, najvacsom dale-
kohlade sveta s priemerom primarneho
zrkadla 10,4 metra. Na Quaoar sa pozrel aj
eurépsky vesmirny teleskop CHEOPS, pri-
marne urceny na hladanie exoplanét, ktory
definitivne potvrdil, Ze zniZenie intenzity
prichadzajiceho Ziarenia nie je sposobené
vplyvom zemskej atmosféry, kedZe GTC na
Kanarskych ostrovoch je na rozdiel od koz-
mického teleskopu ovplyvneny rusivymi
vplyvmi atmosféry. Spoluautor $tudie pro-
fesor Vik Dhillon zo Sheffieldskej univerzity
vo Velkej Britanii uviedol: Neocakdvali sme
objav prstenca takého nového prstencového
systému v nasej Sinecnej sustave a uz vébec
sme necakali, Ze ndjdeme prstenec tak daleko
od Quaoaru. Meni to nase predstavy o tom,
ako prstence vznikaju. Kltucové bolo vyuzitie
vysokorychlostnej kamery HIPERCAM, ktord
dokdzala nasnimat udalost kratsiu nez mint-
ta, ktord nie je mozné vyfotografovat.

RNDr. Zdenék Komarek
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VEDATOR

Pripravujeme v spolupraci s v

Ako sa meria zlozitost

Predstavte si, Ze dostanete dva rozne kody. Prvy je len
stokrat zopakovana Cislica 0, druhy je zdanlivo ndhodna
postupnost ¢islic 1 a 0. Ktory z nich je zloZzitejsi, 000...000
alebo 001...1107 Asi intuitivne tuSite, Ze ten druhy. Ako to

vSak uchopif matematicky?

vhodnu definiciu sa postaral

sovietsky matematik Andrej

Nikolajevi¢ Kolmogorov (1903

—1987). Znie asi takto: zlozitost’
retazca je Umerna najkratSiemu pocita-
covému programu, ktory takyto retazec
dokaze vygenerovat. Kym prvy retazec
vytvorite kratkym programom: napis sto
ndl, ten druhy bude ovela dlhsi, napriklad:
napis 001...710.

NAHODNOST RETAZCOV

Poznat zloZitost retazca je uzitocné, da sa
tak Setrit miesto na disku. To je podstata
kompresie suborov — velmi dlhy retazec
jednotiek a nul, ktory predstavuje napriklad
fotografiu z dovolenky, pocitac redukuje na
kratSi retazec jednotiek a nul predstavujuci
td istd snimku. VyuZiva sa pritom Struktira
danych udajov, napriklad sa niektoré pixely
opakuju, a tak staci ulozit informéciu: toto
zopakuj stokrat.

Zaujimavé je, Ze kolmogorovska zloZitost
umoznuje definovat nahodnost. Nahodny
retazec je taky, ktory sa neda skratit. V doko-
nale ndhodnej postupnosti jednotiek a nul
typicky nie je Ziaden systém, ktory by sa na
zjednodusenie dal pouzit. M4 to vsak hacik
—kolmogorovska zloZitost retazca je vo vie-
obecnosti nespocitatelna.
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neviem povedat, ako dokonale sa d& zre-
dukovat.

TAZKO OPISATELNE STRUKTURY
Ako priklad uvedme tieto dva retazce: 11,
00100 10000 11111 10110 10101 00010 00100
0010110100 01100 00100 01101 00110 00100
11000 11001 10001 01000 10111 00000 a 11,
00100 10100 11111 10110 10101 00010 00100
0010110100 01100 00100 01101 00110 00100
11000 1100110001 01000 10111 00000.

Kym prvy sa da napisat velmi jednoducho
ako T v bindrnom zépise, pri tom druhom
to nevieme. ZloZitost tohto retazca vieme
ohranicit zhora, ak ndjdeme predpis na jeho
skratenie, no nevieme povedat, i neexistuje
este lepsi predpis.

Ako to aplikovat na cely vesmir? Kym
pri entropii vieme, Ze od pociatku vesmiru
rastie, pri zlozitosti je to zloZitejsie. Zoberme
si znamy priklad s entropiou, ked premiesa-
me kavu s mliekom, vysledny stav ma vacsiu
neusporiadanost. Oba tieto stavy viak maju
nizku zlozitost. Prvy vieme opisat ako kavu
a mlieko, druhy ako kévu s mliekom. Zlozité
je to uprostred, ked pocas premiesavania
v kdve nachadzame rozne viry a zlozité,
tazko opisatelné struktdry. Podobne bol
vesmir jednoduchy na zaciatku ako horuca

I—Irﬁ_[ov[.na Carina na obrdzku Vesmirneho teleskopu Jamesa Webba, foto NASA, ESA, CSA, STScl

Existuje k tomu pekny dokaz. Keby sa dala
spocitat, viedlo by to k paradoxnym situa-
cidm. Predstavte si napriklad najkratsi reta-
zec, ktory sa neda opisat' menej ako 60 znak-
mi. MOZe existovat? Keby existoval, potom
by ho takyto program dokazal opisat, ¢o je
v spore s danym tvrdenim. Keby mi niekto
ukézal ndhodnu postupnost jednotiek a nul,

homogénna plazma a bude jednoduchy na

konci ako chladny prazdny priestor. Zlozi-

tost' v iom existuje len teraz na pomedzi.
Jednoduché, nie?

Samuel Kovacik

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Univerzita Komenskeého v Bratislave

Foto Pixabay




Dvojita Si

Cielom obycajne;j Sifry je,
aby sa adresat dozvedel jej
obsah a neadresat sa nic¢
nedozvedel. Mo6ze vSak
existovat sprava, z ktorej sa
adresat dozvedel jej obsah
a neadresét jej presny
opak?

ednym z prikladov by mohla byt takéato
sprava pre investorov: Pokojne odpoci-
vajte, zisky ocakdvajte rychlo. Neadresat
vnima spravu pozitivne, adresat vak
zbystri, kedZe vie, Ze ma z kazdého slova ¢itat
iba prvé pismeno. Dal$im prikladom je viakve-
duci, ktory vo vozni oznédmi: No worries, we are

fra

fine! (Ziaden strach, sme v poriadku.) Akurdt
ndm horivagdn a budeme meskat desat hodin.
Dvaja cestujuci cudzinci sa potesia, ostatni
presne naopak.

Sofistikovanejsiu verziu dvojsifrovania vyu-
Zivaju média a stranky, ktorym ide v prvom
rade o sledovanost’ a pocet kliknuti. Z nadpi-
su a nahladu ¢lanku sa dozviete fantasticku
novinku, ktord je viak nasledne v texte demen-
tovana. Clanok ma nadpis Fyzici objavili piaty
rozmer!, no na jeho konci sa dozviete, Ze to
bolo iba na papieri a v exotickej situacii, ktora
nereprezentuje nas vesmir. Fantasticka sprava
pre tych, ktori ¢itaju len nadpisy, nuda pre tych,
ktorf Citaju cely ¢lanok.

Mozno vam to zatial pripada ako zabava
a banalita, toto dvojsifrovanie mi vak prislo
na um pri pocuvani politickej diskusie. Politici
sa obcas snazia zapéacit réznorodym skupinam
a premyslaju, ako svoje posolstva zasifrovat
tak, aby si ich kazdéa strana interpretovala
po svojom. Jednoduché verzia je: Nepriatela

Foto Pixabay

porazime!, pricom pod nepriatelom si kaz-
dy predstavi nieCo iné. No da sa to robit' aj
sofistikovanejsie. Napriklad spravu A poviem
kratko a jednoducho, spravu B diho a zloZito.
Kto nema kapacitu vniknut do zlozZitej Casti,
zoberie si posolstvo A, kto ju m4, posolstvo
B. Skoldm musime pomoéct! Fiskdina situdcia
a nutnost valorizovat déchodky vsak v bezpre-
cedentnych casoch ddva margindlny priestor
na promptnd rekalibrdciu strategickych pldnov.

Samozrejme, nie kazdy je takejto sofistiko-
vanosti schopny, v jednoduchej verzii sa da
oslovovat réznorodé publikum priamociaro,
napriklad vkladanim réznych symbolov do
charitativnej pomoci, a tiez tak mozete zmur-
kat na viaceré tabory naraz. Zrazu toto dvojsi-
frovanie nie je taka zébava.

Ako trénovat
MYSEL

Vsetci vieme, Ze Sportovanie je zdraviu
prospesné. Toto tvrdenie vSak ma
pozniamku pod &arou. Sportovanie je
prospesné, len ak sa robi vo vhodnom
objeme a je vykonavané spravne.

ehanie posiliuje srdce, no ak to s nim prezeniete, mdzete

si poskodit &lachy. ist do posiliovne je prospesné, ak sa

Z nej nevratite s natrhnutym svalom. Pohyb méze ludskému

telu skodit, ak sa nevykonava poriadne. Nemusi ist nutne
0 zranenie, zle nastaveny tréning dokaze stopnut progres. V loveku
to vyvola zvl&stny pocit, Sportuje, venuje tomu vela ¢asu, no vysledky
sa nedostavuju.

Nieco podobné sa deje aj pri trénovani mysle. Napriklad vo vse-
obecnosti plati, Ze ¢itanim knih sa Elovek vstava vzdelanejsim. No ak
Cita Sarlatanske knihy, prehlad o skutoénom svete straca. Diskutovat
o réznych témach je vhodné, no ak je diskusia nekriticka ¢i manipula-
tivna, méze Skodit.

Pri nespravnych Sportovych tréningoch je vysoka pravdepodobnost,
Ze si Clovek vSimne, Ze nieco nefunguje. Ak behava uz rok, no nedari sa
mu prebehnut viac nez tri kilometre, tak si uvedomi, Ze nieco robi zle.
Mozno vzdy v Uvode prezenie tempo a rychlo mu déjde dych, alebo
mé zIU techniku, a tak ho bolia nohy.

Chyby pri trénovani mysle sa daju prehliadnut ovela jednoduchsie.
Pri argumentacnych fauloch necitime bolest a tieZ nelapame po dychu
pri ¢itani o kvantovych naramkoch na ochranu karmy (ak &no, tak len od

Foto Pixabay,,

il

UZasu). Obcas preto mame pocit, Ze mame dobre vytrénované myslenie,
no to pokrivkava. Vychadzame z nepodloZenych faktov, dopustame sa
argumentacnych chyb a neuvedomujeme si, Ze sme investovali vela
Casu do vlastného vyskumu zbytocne.

Ako zabranit tomu, aby sa to dialo? Pri cvi¢eni ndm telo dava signal,
Ze nieco robime zle. Mysel to beZne sama nespravi, a tak ju treba tes-
tovat. UZ sme sa naucili byt kriticki voci ostatnym, nau¢me sa to aj voci
sebe. Clovek sa musi naucit pytat sa samého seba, ¢i danej problematike
rozumie naozaj poriadne, a o je este taZsie, pripravit sa na moznost,
Ze odpovedou je: nie.

Co spravim, ak si chcem overit, ¢ nie¢omu rozumiem? PokUsim sa to
niekomu vysvetlit. Niektoré veci zneju hlipejsie, ked'ich poviem nahlas.
A akossioverit, &i je nejakd moja predstava o svete spravna? Testovanim.
Ak napriklad tvrdim, Ze dokonale rozumiem politike a presne viem, ako
dopadnu volby, tak si svoje porozumenie overim tak, Ze si pred volbami
napisem, kto ich vyhra a nasledne to porovnam s realitou. Ked'vysledok
nesedi, musim svoje predstavy upravit. Robenie predpovedi je zaklad
testovania.

Ano, je to naro¢né. No narocny je aj $portovy tréning. A aj ten je zby-
tocny, ak ho nerobime poriadne.

Samuel Kovacik
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
Viac podobnych ¢lankov néjdete na stranke vedator.space.
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FUTUROLOGIA
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Pyramida casu v nemeckom meste Wemdling, foto wikipédia/Calistemon, CC BY-SA 4.0

Co zmeskame

LCudsky Zivot trvd dlho. Nie vSak dostatocne dlho na
to, aby sme sa stali svedkami mnohych dychberucich
udalosti, ktoré sa stanu vo vzdialenej buducnosti.

nemeckom meste Wemding je

v procese stavby uz 30 rokov tzv.

pyramida casu (nem. Zeitpyrami-

de). Bude sa skladat’ celkovo zo
120 betdnovych blokov a dokoncend bude
v roku 3183.

PYRAMIDA CASU
Toto umelecké dielo vzniklo v roku 1993 na
1200. vyrocie zalozenia mesta a stavba sa
riadi pravidlom ukladania jedného bloku kaz-
dych 10 rokov. Dielo tym chce ludom pomaoct
uvedomit' si, o naozaj znamena také dlhé
Casové obdobie. Prva vrstva pyramidy sa
sklada z 8 x 8 blokov a stvrty blok bude nain-
Stalovany v septembri tohto roku.
Svedkovia dokoncenia pyramidy casu
budu neustale patrit medzi generacie ludi,
ktori nebudu moct bezpelne navstivit okolie
jadrovej elektrarne v Cernobyle. Radioaktiv-
ne Ziarenie v oblasti katastrofy z roku 1986
bude eSte vzdy privysoké a nevhodné pre
Zivot [udi, pravdepodobne az do roku 22000.

UKAZY NA OBLOHE

V roku 8703 zaziju obyvatelia nasej planéty
velmi podobné nebeské divadlo, aké sme
mali moznost pozorovat v roku 2020. Vrati
23. jula 2020 vo vzdialenosti 103 miliénov
kilometrov. Po svojej eliptickej drahe opustila
nas solarny systém medzi obeznymi drahami
Marsu a Jupitera a jej periéda obehu bola
vypocitana na 6 683 rokov. Ktovie s akymi
technologickymi vymozenostami ju budu
pozorovat buduci astronémovia a nadsen-
ci. Futurolégovia odhaduju, ze v tom case
by [udstvo mohlo byt uz na druhom stupni
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Kardasovovej $kaly. To znamena, ze budeme
schopni vyuzit v plnej miere vietky energe-
tické zdroje svojej domovskej hviezdy.

Iné vesmirne divadlo si zasa musime uzi-
vat’ prave my, pretoze sa postupne vytraca.

Ide o slavne Stipy stvorenia. Tie st vytvorené
medzihviezdnym prachom v Orlej hmlovine
vzdialenej od nas 6 500 az 7 000 svetelnych
rokov. Nazyvajui sa Stipmi stvorenia prave pre
ich prach vo faze formovania novych hviezd.
Od ich objavenia v roku 1995 v3ak postupné
fotografie v rozmedzi mnohych rokov nazna-
¢uji mozny zanik stipov v dosledku tlakovej
viny spbsobenej vybuchom nedalekej super-
novy. Ta mala stipy znicit uz pred 6-tisic rokmi.
Désledkom konecnej rychlosti svetla bude zo
Zeme mozné pozorovat tuto postupnu de-

PRIBLIZENIE K INEJ HVIEZDE

V désledku mesacnych prilivov, ktoré spoma-
[ujd rotaciu Zeme, mozno ocakavat potrebu
pretvorenia merania ¢asu okolo roku 50000.
Def bude o sekundu dIhsi ako v stc¢asnosti.
Bud' sa o sekundu oficialne predizi trvanie
dna, alebo sa to bude kompenzovat pri-
blizne Siestimi neutralnymi mindtami pocas
oslav nového roku, ked' sa na tuto dobu
hodiny zastavia.

Vesmirna sonda Voyager 1 bola vypuste-
na v roku 1977, ked zacala svoju nekonecnu
put do dialav vesmiru. Leti rychlostou 17
kilometrov za sekundu a aktuélne sa nacha-
dza vo vzdialenosti 23,5 miliardy kilometrov
od Zeme. Nebola nasmerovana na ziadnu
konkrétnu blizku hviezdu nasej Galaxie,
okolo roku 44100 bude mat za sebou pre-
konanu vzdialenost uz viac ako dva svetelné

Stlpy stvorenia v Orlej hmlovines foto NASA, ESA/Hubble and the Hubble Heritage Team




roky a preleti v blizkosti 1,6 svetelného roku
od hviezdy Gliese 445. Opat by bolo prilis
odvazne Co i len predpokladat technologicku
vyspelost fudstva v tomto vzdialenom obdo-
bi, ale nem&Zeme vylUcit moznost, Ze sondu
cielene dobehnu iné sondy s cielom zhoto-
venia historickych snimok a jej pozorovani.

VZACNE PRECHODY PLANET
Prechod alebo tranzit planéty je Ukaz, ked
sa planéta na svojej obeznej drahe dostane
presne na miesto medzi hviezdou a pozo-
rovatelom. Pravidelne pozorujeme prechod
Venuse alebo Merkura popred nase SInko.
Je to pomerne Casty Ukaz — Merkdr méze-
me takto pozorovat priemerne az 13-krat za
storoCie. Tranzit Venuse sa deje priblizne raz
za storocie v pare dvoch prechodov odde-
lenych od seba osem rokov. Nedavna dvoji-
ca tranzitov sa udiala v rokoch 2004 a 2012,
najblizsie to bude v rokoch 2117 a 2125. Bola
to vzdy historicky vyznamné udalost, ktora
v minulosti vyrazne pomohla astronémom
presnejsie vypocitat velkosti a vzdialenos-
ti planét, lepsie predpokladat ich orbity
a v neposlednom rade uz pomocou moder-
nych technolégif analyzovat ich atmosféru
a zlozenie. Vedci pouzili tranzit Venuse v roku
2012 na zdokonalenie technik objavovania
exoplanét.

ESte zriedkavejsi je tranzit oboch planét
stcasne. Simultanny tranzit Merkura a Venu-
Se z pohladu divaka na Zemi sa naposledy
vyskytol 22. septembra 373173 pred n. |,
teda davno predtym, ako sa vyvinuli moder-
naozaj pockat. Opat ho bude mozné pozo-
rovat 26. jula 69163, pricom potrva priblizne
30 minut. A este raz si dvojity tranzit vychut-
name 29. marca 224508.

ODVRATENIE HROZIEB

Denne sa Zem stretdva s mnozstvom malych
meteoroidov, ktoré zhoria v atmosfére. Ro¢-
ne ich je az priblizne 17-tisic. Vacsie kusky,
ktoré dopadnu na zemsky povrch, st vzacne
a vyhladéavané. Vdaka analyze nam dokazu
prezradit mnoho informécii o nasej Galaxii

FUTUROLOGIA

Simuldcia tranzitu Venuse a Merkdra, ilustrdcia wikipédia/Mswggpai, CC BY-SA 3.0, dprava autor

a fungovani vesmiru véeobecne. Cim vacsie
teleso, tym menej Casté a pravdepodobné
je jeho stretnutie s nasou planétou. Problém
nastava pri vacsich asteroidoch, ktoré mézu
po svojom dopade silno ovplyvnit dianie na
planéte. Teleso s priemerom 1 km zasiahne
Zem raz za 500 000 rokov, ¢o znamens, ze
okolo roku 500000 bude zasah velmi prav-
depodobny. Potomkovia ludi budd musiet
nebezpecné teleso dostatocne vopred odha-
lit'a odklonit, pripadne znicit. Urcite z toho
bude celosvetova senzécia a velka udalost.

Také vzdialené casové obdobie je signifi-
kantné aj pre evoluciu ¢loveka. Futurolégo-
via sa zhodujy, Ze to, akym smerom sa bude
evolUcia uberat, je vacsmi otazka technoldgif
ako biolégie. Omnoho vacsia dizka zivota
alebo pomocou réznorodych implantatov
zlepSena kvalita Zivota [udi patria medzi tie
zakladné predpoklady. Thomas Mailund, bio-
informatik z Aarhuskej univerzity v Dansku,
tvrdi, Ze situacia sa obrati a bude neetické
neupravit isté gény deti, ktoré budu s vyso-
kou pravdepodobnostou zodpovedné za

Umeleckd predstava oblohy pred zrdzkou s Andromedou,
ilustrdcia NASA, ESA, Z. Levay and R. van der Marel (STScl); T. Hallas; and A. Mellinger

buduce tazké choroby alebo postihnutia
dietata.

GIGANTICKE KOZMICKE
PREDSTAVENIA

Astronomickych Ukazov nikdy nie je dost
a okolo roku 1000000 sa dokonca aj den-
na obloha rozziari vybuchom cerveného
nadobra Betelgeuze, hviezdy spektrélneho
typu M vzdialenej od nés 600 svetelnych
rokov. Pojde o niekolko mesiacov trvajlce
vizuélne predstavenie na nocnej aj dennej
oblohe, ovela Ziarivejsie ako Mesiac. Takmer
sa bude zdat, akoby Zem mala dve Sinka.
A ako sme uz spominali, rotacia Zeme sa
v ddsledku Mesiaca spomaluje a bude vtom
pokracovat aj o tri miliony rokov. Vtedy bude
den dlhsi az o mindtu v porovnani so sucas-
nym stavom.

Co sa tyka dalekej buducnosti celej Mlie¢-
nej cesty, najblizsia galaxia k nam, Androme-
da, je v pohybe pravdepodobne smerom
k nasej Galaxii. Informaciu o koliznom kurze
galaxif priniesli vedci len pred desiatimi rok-
mi. Zrazka zatial nie je ista. KedZe sa Andro-
meda naozaj pohybuje smerom k ndm, kol-
mé rychlost nevyvolava Dopplerov posun,
a tak je narocné ju presne zmerat. Samuel
Kovacik, teoreticky fyzik a Veddtor, ma pre
nas ohladom zrazky jasné stanovisko: Znie
to desivo, mdm vsak tri dobré sprdvy. Po prvé,
nastane to az o viac ako Styri miliardy rokov.
Po druhé, pri zrazke galaxii beZzne nedochd-
dza k zrdZkam hviezd, skér ide o splynutie
dvoch rojov much. No a po tretie, k zrdZke
napokon mozno vébec neddjde (pozri Quark
2/2022).

Stanislav Grigus

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
Videéa autora najdete na YouTube kanali
bit.ly/ToAkoPreco.
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AFRICKEHO JAZERA

NajstarSie kamenné nastroje spdjané s rodom Homo sa nasl
na nalezisku v Afrike. Lezali vedla zubov tvorov z l'udske;j
linie, ktori vSak nepatrili do rodu Homo, a vedla zvieracich
kosti, na ktorych st stopy po tychto néstrojoch.

ajstarsie fosilie pravych ludiz rodu
Homo, chodiacich vzpriamene,
s vy$Sou postavou, splostenejsou
tvarou, mensimi zubmi, ale zato
vacsim objemom mozgu ako skorsie tvory
na [udskej evolucnej linii, maju cca 2,8 miliéna
rokov. Najstarsie ukazky kamennych nastro-
jov tzv. oldowanskej technolégie, spéjanej
s rodom Homo, maju asi 2,6 miliéna rokov.
Oboje sa nasli v Etidpii, v Afarskej oblasti - fosi-
lie v Gone, oldowanské nastroje v Ledi-Geraru.

VYZVA HOMOCENTRIZMU

Nejde o najstarsie kamenné nastroje vieobec-
ne, rekord je vich pripade na Urovni 3,3 milio-
na rokov, a pochadzaju este spred rodu Homo
z néleziska Lomekwi 3 zdpadne od jazera Tur-
kana v Keni. St ovela hrubsie ako oldowan-
ské, Co koreluje s ich pripisanim australopite-
kom, zrejme druhu australopitek afarsky. Ide
o predludi, ktori mali mensi mozog ako skori
Homo, atak boli pravdepodobne menej zrucni
a vynaliezavi. Rod Homo sa vSak mohol vyvi-
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nut préve z tohto druhu gracilnych, jemnejsie
stavanych australopitekov.

Lenze podceriovanie inych druhov na
[udskej evolucnej linii a favorizovanie nasich
priamejsich predkov nemusi byt opravnené.
Z Kene opat prisla vyzva homocentrizmu. Na
brehu Viktériinho jazera sa nadli starSie kamen-
né nastroje skorého oldowanského typu nez
tie z Ledi-Geraru. Datované su sice od 2,6
miliéna az po Cosi vy3e 3 miliény rokov, no
ddkazom predsa len najlepsie zodpoveda 2,9
az 3 miliény rokov, teda obdobie pred najstar-
Simi fosiliami rodu Homo. V ¢asopise Science
to oznamil tim Thomasa Plummera z Queens
College v newyorskom Flushingu a Richarda
Pottsa z Narodného prirodovedného muzea
pri Smithsonovom institite vo Washingtone.

PREKVAPENIE Z POLOSTROVA

Predmetné vykopavky sa zacali v roku 2015 na
lokalite Nyayanga polostrova Homa v zapad-
nej Keni. Vo vrstvach s vekom v spomenutom
rozpati sa naslo 330 kamennych artefak-

tov skorého oldowanského typu, odstiepky
s ostrim na rezanie ¢i Skrabanie, vacsie kame-
ne na udieranie a kamenné jadra na Stiepanie.
Dalej 1776 zvieracich kosti, aj z hrochov ¢&i anti-
lop, ktoré ulovili ¢iich zdochliny nasli pouziva-
telia nastrojov. Dokazuju to zarezy a praskliny
na kostiach i charakteristické znaky na néstro-
joch. Korunu tomu nasadili dva masivne mola-
re (stolicky), ktoré jednoznacne patrili roznym
jedincom robustného australopiteka z rodu
Paranthropus. Ide o vébec najstarsie zndme
fosilie tohto rodu pred/udi dosial datovaného
do doby pred 1,2 az 2,8 miliéna rokov. Pred-
stavitelov rodu Paranthropus vedci na zakla-
de masivnych Celusti a zubov, najma molarov,
povazovali takmer za vylu¢nych bylinoZravcov.

Nyayanské nastroje su najstarsie ukazky
oldowanskej technolégie, ktoré sa nasli viac
ako 1300 kilometrov od predtym najstarsich
nastrojov z Ledi-Geraru, ¢o znacne rozsiru-
je oblast skorych oldowanskych nastrojov.
Etiopske sa v nalezovom kontexte nedali
priradit’ konkrétnemu Gcelu & funkcii, nyayan-
ské ano. Sluzili na porciovanie a spracovanie
Sirokého rozpétia potravinovych zdrojov, od
rastlinnych po maso vratane kostného Spiku.
Identifikovali medzi nimi tri typy: kamen-
né kladiv4, jadra (ako pazurik) a odstiepky.
Udermi kamennych kladiv na jadra sa vyrabali
odstiepky na skrabky a rezné nastroje. S tymi-




—

Lokalita vykopdvok v Nyayange na polostrove Homa Viktériinho jazera v zdpadnej Keni, ktoré odhalili
najstarsie zndme zloZitejsie kamenné ndstroje oldowanského typu — najpravdepodobnejsie datované do
doby, ked este podla terajsich dokazov nevznikol nds [udsky rod Homo, kredit J. S. Oliver, Homa Penin-

sula Paleoanthropology Project

to ndstrojmi sa rastlinnd strava drvila lepsSie
ako slonimi moldrmi a mdsitd trhala a rezala
lepsie ako levimi tesdkmi. Oldowanskd tech-
noldgia bola Cosi, akoby sa tvorom z africkej
savany na ludskej evolucnej linii ndhle vyvinul

Ukadzky oldowanskych ndstrojov z Nyayangy.
Hore kamenné kladivo, v strede kamenné jadro —
zdroj odstiepkov, dole samotné odstiepky. Mnohé
ndstroje preukdzatelne sluZili na spracovanie
madisitej i rastlinnej potravy, kredit T. W. Plummer,
J. S. Oliver, and E. M. Finestone, Homa Peninsula
Paleoanthropology Project.

Uplne novy subor zubov mimo tela, povedal
R. Potts.

SPRACOVAVANIE POTRAVY

Nastroje z Nyayangy suU podstatne zloZitej-
Sie ako rekordne staré kamenné néstroje
z Lomekwi 3. Vedci zrekonstruovali sposob ich
vyroby. Nyayanské boli vyrdbané systematicky
a upravovaliich Gdermi kamena o kamen, pri-
¢om drzalivjednej kamenné kladivo a v druhej
jadro, z ktorého sa takto vyrabali odstiepky.
Tento postup vyzadoval velkl zru¢nost a skd-
senost.

Nastroje z Lomekwi 3 vznikali v porovnani
s nyayanskymi spravidla pomocou velkych
kamenov poloZenych na zemi. Tie sluzili ako
nakova, o ktoru vyrobca nastrojov udieral jad-
ra pod spravnym uhlom, aby ziskal odstiepky,
alebo na fu ulozil jadra, do ktorych nasledne
udieral kamennym kladivom. Vysledné pro-
dukty bolivacsie, hrubsie a ich tvary vzbudzu-
ju dojem, Ze predstavovali skor nahodny, nie
cieleny produkt.

Nastroje z Lomekwi 3 aZ tak neprekvapuju.
Kamenné nastroje obcas pouZivaju aj Simpan-
zy, najnovsie sa zistilo, Ze dokonca aj makaky,
ktoré ani nie su fludoopmi. Australopitekovia

na to, Ze upravenymi kamenmi sa da vyvazit

hendikep tvorov na [udskej linii proti pazdrom
a tesakom Seliem, ulovit' vacsie zvierata a roz-

ti¢enim ¢&i pomliazdenim zvysit poZivatelnost

a ulahdit'si trdvenie masitej i rastlinnej potravy.
Podla kuchdrskej hypotézy Richarda Wrangha-
ma vyrazny skok vo velkosti postavy i mozgu
a sprievodné anatomické zmeny medzi austra-
lopitekmi a skorymi Homo vyplynuli z tepelnej
Upravy stravy na ohni — vdaka tomu sa dalo
zmaésa i rastlin (najma hluznatych) vytaZit viac
kalorif. O riadenom vyuzivani ohha australo-
pitekmi v3ak nie su nijaké ddkazy a aj v rémci
rodu Homo s ddkazy az z podstatne neskor-
Sej doby.

PALEOANTROPOLOGIA

KNM-NG 77315

10 mm

KNM-NG 77316

Moldre paranthropov objavené vedla oldowan-
skych kamennych ndstrojov v Nyayange, hore
lavy horny, pod nim lavy spodny, kredit S. E. Bai-
ley, Homa Peninsula Paleoanthropology Project

KTO BOL VYNALEZCOM

A KTO SA INSPIROVAL?

Skoré oldowanské nastroje tak azda vyra-
bali a pouzivali aj paranthropovia, ked im
uz masivne zuby nestacili na spracovanie
dostupnych zdrojov potravy, ktoré v obdo-
bi silne premenlivej klimy museli pruzne
striedat. Mohli nastroje vynajst sami, inSpi-
rovani hrubymi nastrojmi typu Lomekwi 3?
Alebo ich vyrobu a pouzivanie skopirovali od
inych tvorov na ludskej linii, s ktorymi obyvali
vychodoafrické prostredie? Australopitekoy,
a snad' uz aj skorych Homo, mohlo v tom
Case sUbezne Zit najmenej Sest druhov.

Zda sa, ze korene ludského rodu su hlb-
Sie, ako ukazuju zname ddkazy, kedze vyko-
pavky v Nyayange priniesli najstarSie zndme
dbkazy konzumacie masa velkych cicavcov
tvormi z ludskej linie a najstarSie fosilie
paranthropov. Tie sa nasli uz pri typovych
ukazkach oldowanskej technoldgie vo vrs-
tvach starych 1,8 miliéna rokov. Vzhladom
na to, Ze sa tam nasla aj lebka skorého Homo
habilis, nastroje boli prisidené jemu. Skori
prisludnici rodu Homo rozniesli oldowanské
nastroje po Afrike aj Eurazii (nali sa v Gru-
zinsku a dokonca v Cine).

Uplynul v8ak este dlhy cas, kym boli
oldowanské nastroje pred asi 1,6 az 1,7 milio-
na rokmi nahradené este zlozitejsimi acheu-
léenskymi s prizna¢nymi pastnymi klinmi.

Zdenék Urban
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JAZYKOVE OKIENKO

O nespravnom pouzivani dizfa sme
v Quarku uz pisali. I18lo o sloveso zadlzit,
resp. jeho zvratn(i podobu zad/Zit sa, kto-
ré sa Casto pouzivaju vo vyzname zatazit
dlhmi a narobit si dlhy. KedZe zakladovym
slovom je v nich slovo dlh, a nie dizka,
ich spravna podoba je zadlZit a zadlzit sa
s kratkym / (to isté sa tyka ich odvodenin
zadlzeny, zadlZenost).

O tom, Ze nespravne umiestneny Ci
vysloveny dizeri méze sposobit vyzna-
movu koliziu, svedci dobre znama a ¢asto
citovana fréza Politika je panské huncutstvo.
Neraz ju pocujeme vyslovovat s dizkou
na prvej slabike pridavného mena, teda
v podobe pdnske huncttstvo. Zadmena
pridavného mena panské za pridavné
meno pdnske vsak meni zmysel citovanej
vety. Obe adjektiva sice sUvisia so slovom
pdn, no kazdé je spaté s inym vyznamom
tohto slova. Pridavné meno pdnsky sa
tyka pana ako oznacenia muzskej osoby,
napr. pdnsky oblek, pdnska kosela, pdansky
klobuk, pdnska kozmetika, pdnska spoloc-
nost, pdanska ndvsteva, pdnska jazda. Jeho
synonymnym vyrazom je pridavné meno
muZsky. Pridavné meno pansky sa vztahuje
na pana, resp. panov ako prislusnikov vys-
Sich spolocenskych vrstiev, predstavitelov
vrchnosti, v sicasnosti na predstavitelov
vladnej moci ap. Viyskytuje sa v spojeniach

Opytali sme sa jazykovedcov...

... kedy si treba davat pozor na dizen

ako panska rodina, panské deti, panské sidlo,
pansky majetok, panské Iuky, panské maniere
Ci spdsoby. Aj ulica v Bratislave, na ktorej sidli
Jazykovedny Ustav L. Stlra SAV, nesie nazov
Panska ulica, kedZe je pomenovana po
Slachticoch, ktori tu Zili vo svojich palacoch.
Z vykladu vyznamu oboch pridavnych mien
jejasné, ze citovana veta ma zniet Politika je
panské hunctitstvo.

Dalsim prikladom nenalezitého dizenia je
pridavné meno jednordzovy. Vyskytuje sa
v takychto spojeniach: jednordzovy prispe-
vok, jednordzové odskodnenie, jednordzovd
financnd pomoc, jednordzovd podpora, jed-
nordzové plienky, jednordzovy zapalovac,
jednordzova zdleZitost; frekventovany je
vyraz, Ze nieco je na jednordzové pouZitie.
Ked'si vSak uvedomime, Ze pridavné meno
s vyznamom uskutocneny jeden raz, poskyt-
nuty na jeden raz vzniklo z &islovkovej Cas-
ti jedno-, ktord je odvodena od zakladnej
Cislovky jeden, a zo zakladového slova raz
v nominative (jeden raz), bude nam jasné, ze
jeho spravna podoba je jednorazovy. Preto
prispevok, ktory sa vypléaca iba raz, sa nazyva
jednorazovy. Podobne hovorime o jednora-
zovom odskodnenti, jednorazovej financnej
pomoci, jednorazovej podpore, jednorazo-
vych plienkach, jednorazovom zapalovaci,
jednorazovej zdleZitosti ¢i jednorazovom
pouZziti.

Inak je to s pridavnym menom viacrd-
zovy, v ktorého slovnom zéklade rdz- sa
piSe dlhé d. Toto pridavné meno vzniklo zo
spojenia viac rdz, t. . z Cislovky viac a tvaru
genitivu mnozného ¢&isla rdz (tak ako pdt
rdaz, desat'rdz). Spravne su spojenia viacrd-
zové obaly, viacrdzovd socidlna podpora,
viacrazové davky inzulinu, viacrdzové Cis-
tiace utierky, viacrdzovy ndkup i viacrdzové
pouZitie.

Rovnako nevhodne sa pouziva dlhé d
v pridavnom mene prevdzny, porov. pre-
vdzna Cast autorovej tvorby, v prevdznej
miere, prevdzna vdacsina sportovcov, pre-
vdzny zdroj prijmov, prevdzny podiel rém-
skeho obyvatelstva. Pridavné meno prevdz-
nyvzniklo z predpony pre-, ktora vyjadruje
velkd mieru nejakej vlastnosti, napr. pre-
krdsny, predrahy, prehojny, presidvny. Pri-
davné meno prevdzny ma teda vyznam
privelmi, nadmieru vazny. Mohli by sme ho
pouZzit' v spojeni prevdzna tvdr &i prevdzna
chvila. Ak chceme vyjadrit vyznam ktory je
v prevahe, prevazujici, pouzijeme pridav-
né meno prevazny: prevaznd cast autorovej
tvorby, v prevaznej miere, prevaznd vacsina
Sportovcov, prevazny zdroj prijmov, prevaz-
ny podiel rémskeho obyvatelstva. Podobne
treba odliSovat prislovku prevazne, napr.
prevazne muzskd cast, od prislovky prevdz-
ne: zatvdrila sa vazne-prevdzne.

Preto si pri nasich vyjadreniach dédvajme
pozor na dizen!

Silvia Duchkova
Jazykovedny dstav L. Stira SAV, v. v. i.
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VYNALEZY A OBJAVY

Hrada¢i ULOMKOV na oblohe

Ked v roku 1801 spozoroval taliansky astronom Giuseppe
Piazzi na obeznej drahe medzi Marsom a Jupiterom novy
objekt, oznacil ho gréckym slovom asteroid, ¢o znamena
podobny hviezde, a pomenoval ho Ceres. Ceres sa stal
prvym objavenym a zaroven najviacSim objektom v tzv.

hlavnom pése asteroidov.

xistencia napadnej medzery medzi
drédhami Marsu a Jupitera fascinova-
la astrondmov, matematikov aj filo-
zofov Uz najmenej sto rokov pred
Piazziho objavom, pretoze nezapadala do
predstavy sprdvneho geometrického uspo-
riadania planét nasej Sinecnej sustavy. A hoci
pojmy a vysvetlenia sa casom menia (Ceres bol
pre jeho rozmery v roku 2006 preradeny medzi
trpaslicie planéty), hladanie vesmirnych tlom-
kov sa stalo vasnou pozorovatelov oblohy.
Nechybali medzi nimi ani nasi astronémovia.

VECNE PLIENENIE
Po objaveni Ceresu prevladla tedria, podla
ktorej su objekty medzi Marsom a Jupiterom
pozostatkami planéty, ktoru roztrhali Jupitero-
ve gravitacné sily alebo nejaka ina katastrofa.
Uz v roku 1761 sa matematik Johann Heinrich
Lambert pytal: A kto vie, ¢ uz nechybaju pla-
néty, ktoré odisli z obrovského priestoru medzi
Marsom a Jupiterom? Plati teda o nebeskych
telesdch, rovnako ako o Zemi, Ze silnejsie triesti
slabsie, a ¢i su Jupiter a Saturn odsudené na
veché plienenie?

Planétky v pase viak maju spolu iba 4 %
hmotnosti Mesiaca (samotny Ceres s prie-

Trpaslicia planéta Ceres,
foto NASA/JPL-Caltech/UCLA/
MPS/DLR/IDA

merom 940 km zahfia 25 % z nej). Navyse
maju velmi rozdielne chemické zloZenie, Co
tiez naznacuje, Ze nepochadzaju zo spoloc-
ného telesa. Vedci sa preto priklanaju viac
k tedrii, Ze Jupiter neznicil existujucu planétu
— skdr zapricinil, ze Ziadna nevznikla. Vacsinu
objektov tvoria stavebné kamene planét, tie sa
vsak v pasme rozrusenom gravitaciou blizke-
ho obra nespéjali, ale zrazali a trhali. Priblizne
2 miliény planétok su vacsie ako 1km. Men-
Sich je niekolkonasobne viac, az po objekt 2015
TC25 s priemerom 2 m, ¢o je hranica, za ktorou

Observatorium na Skalnatom Plese,
foto wikipédia/Lucas, CC BY-SA 2.0

uz zvyCajne vedci hovoria o meteoroidoch. Do
konca 19. storocia bolo zndmych 452 planétok,
v stiasnosti pozname takmer 500-tisic ocis-
lovanych (CiZe takych, ktoré boli pozorované
viackrat a ich drdha mohla byt presne uréend)
a takmer 250-tisic neocislovanych.

POZOROVATELIA A STRAZCOVIA
Rozsirenie observatérii a dalekohladov teda
zvysilo pocet objavenych planétok viac ako
stotisicnadsobne za jediné storocie. Zasluhu na
tom maju najma astronémovia, ktori trpez-
livo prehladavaju oblohu a odhaduju ¢asy
a miesta, kde by sa mohli objavit nové objekty.
Vyskum astrondmov pdsobiacich na Sloven-
sku ziskal svetové uznanie okrem iného prave
objavovanim planétok, ale aj novych komét,
dalsich Specifickych objektov v nasej Sinecnej
sUstave.

Najuspesnejsim hladacom bol Milan Antal
(1935 —1999), ktory pbsobil na observatériu
na Skalnatom Plese. Na konte mal 89 obja-
venych planétok, z ktorych bolo 17 ocislova-
nych a vacsina bola pomenované. Prvou bola
Slovakia, nasledovali Hurban, Hviezdoslayv,
Milangtefanik, Sladkovi¢, Star a dalsie. Medzi-
narodné astronomickéa Unia pomenovala na
jeho pocest asteroid ¢islo 6717 menom Antal.
Milan Antal sa spolu s kolegami z observatorii
na Skalnatom Plese a Lomnickom stite podielal
aj na vyskume komét. Len medzi rokmi 1946
a 1954 tam Ludmila Pajdusakova, Antonin
Mrkos, Lubor Kresak a dalsi objavili 18 novych
komét. Ich fotografické pozorovania tiez
umoznili po prvy raz zistit ich drahy.

Astronémia na Slovensku méa dejiny, ktoré
siahaju hlboko do minulych storo¢i. Hladaci
vesmirnych tlomkov st len jednou jej Castou,
je to vak romanticka a objavitel'ska cast, kto-
ré sa v sucasnosti navyse meni na zachrannu.
Nie kazda planétka zostava poslusne na svojej
dréhe a tie, o sa z nej vychylia, mdzu trafit
Zem. Pozorovatelia sa tak mdZu stat straZzcami
nasej planéty, ktorf v¢as upozornia na hroziace
nebezpecenstvo.
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AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY

Aj v tomto Cisle si mOzZete vyskusat svoju logiku a vedomosti v dsmich podnetnych
tlohéch. Ich spravne rieSenia si overte na strane 54.

Vyrieste nasledujicu hadanku. Zena povedala o istom muzovi:
o Svokratohto muZa je matkou méjho otca. Aky je pribuzensky
vztah medzi touto Zenou a muzom, o ktorom hovorila?

Otocte tvar trojuholnika o 180° presunutim presne troch
o Zetonov.

llustrdcia Stanislav Grigus

3 Doplrite do mriezky dané kamene z domina tak, aby bol

. sucetvo vietkych riadkoch aj stipcoch rovnaky. Doplnit
treba kamene: 0|4, 1|2, 13, 1|4, 1|5, 2|5.

llustrdcia Stanislav Grigus

Dokazete odhadnut, ktord anorganicka latka je najzasttpe-
» Nejsia v minerélnych vodach predavanych na Slovensku?
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5 Najdite Cislo, ktoré sa ukryva za otdznikom.
[ ]

llustrdcia Stanislav Grigus

Najdite synonyma k nasledujicim slovam a slovnym
spojeniam tak, aby v3etky zacinali rovnakymi troma
pismenami.

A) rozhovor B) zabava
C) dodrziavanie pravidiel D) nepomer
E) obmedzovanie prav F) kotuc

Kolko trojuholnikov je na obrazku?

Naucit sa slovencinu byva pre cudzincov niekedy naro¢né.
Aky spolocny problém pri ucenf sa slovenciny mézu
spdsobovat nasledujuce slova?

MALA, SUD, STENA, DIETA, MYS, LACNY, MAJ

I
i ¢

J |

Text a ilustracia Jaroslav Baric¢ak
Gymnazium Jozefa Miloslava Hurbana v Cadci
Foto Pixabay



Magazin o vede a technike

Ubytovanie

AKO

1. Clovek, ktory ovlada viacero jazykov, sa
nazyva

a) polyhistor

b) polygraf

¢) polygdn

d) polyglot

2. Srdcova frekvencia vyssia ako 100 Gde-
rov za minutu sa oznacuje ako

a) tachykardia

b) Selest

c) bradykardia

d) kardiostimuléacia

3. Nazov chemického prvku technécium
pochadza z gréckeho technikds, ¢o zna-
mena

a) sivostrieborny

b) skryty

c) cudzi

d) umely

4. Uhlikové nanorirky mézu vzhladom na
hranicu nanorozmeru dosahovat' priemer
maximalne

a) 10 nanometrov

b) 100 nanometrov

c) T mikrometer

d) 10 mikrometrov

5. Ubytok sIne¢ného svetla startuje v I'ud-
skom tele produkciu spankového hormo-
nu

a) ghrelinu

b) melatoninu

¢) leptinu

d) oxytocinu

6. DIhodoby nedostatok spanku v zmysle
dizky alebo kvality ozna¢ujeme pojmom
spankova

a) deprivécia

b) depresia

¢) determinécia

d) derivéacia

OTESTUJTE SA

APRILOVY
test pozornosti

Test vam ukaze, ako pozorne ste Citali aprilovy Quark. Ak ste
niec¢o prehliadli a neviete odpovedat, staci sa vratit k ¢lanku,
odpoved sa v iom urcite skryva. Spravne odpovede si mézete

overit na strane 54.

7. Dia 23. aprila 2023 o 3. hodine rano
dosiahne maximum svojej aktivity meteo-
ricky roj

a) Eta Aquaridy

b) Lyridy

c) Perzeidy

d) Kvadrantidy

8. Rod danaus, ktory je v inych jazykoch
znamy ako monarch ¢i monarcha, patri
do cel'ade

a) babockovité

b) lisajovité

) mlynérikovité

d) vidlochvostovité

9. Pri skoku do dial'ky byva najlepsi star-
tovy uhol priblizne

a) 5 stupriov

b) 25 stupnov

c) 45 stupnov

d) 65 stupriov

10. Stucasné eurépske normy posudzuju
pevnost a bezpecnost doméaceho seda-
cieho a 16zkového nabytku na zaklade
pouzivania osobami s hmotnostou do

a) 90 kg

b) 110 kg

c) 130 kg

d) 150 kg

11. Sejaci stroj na vytvaranie riadkov, roz-
delovanie osiva a zakryvanie osiatych
riadkov vynasiel v roku 1701 anglicky
agronéom

a) John Harrison

b) Richard Arkwright

¢) Thomas Newcomen

d) Jethro Tull

12. Doterajsi rekord najdlhsieho kontinual-
neho pobytu vo vesmire, ktory drzi rusky
kozmonaut Valerij V. Pol'akov, je

a) 84 dni

b) 179 dni

) 437 dni

d) 803 dni

13. Material obsahujuci tlomky mramo-
ru, Zuly, kremena, musli, skla alebo inych
materialov zliatych dohromady pomocou
cementu alebo epoxidu ma nazov

a) makadam

b) zlepenec

c) teselacia

d) terrazzo

14. NajcastejsSie pouzivané spojivo v sicas-
nych beténoch, ktoré bolo objavené
v roku 1820, pozname pod menom

a) asfalt

b) vapno

¢) portlandsky cement

d) epoxid

15. Rozsah lI'udskym uchom pocutel'nych
frekvencii sa udava v rozmedzi
a)0az52Hz

b) 0 az 20 000 Hz

c) 20 az 20 000 Hz

d) 20 az 5200 Hz

16. Vzdialenost, v ktorej dochadza k roztr-
haniu mensieho telesa vplyvom slapovych
sil hmotnejsieho telesa, sa nazyva

a) Bouvardova medza

b) Rocheova medza

¢) Cassiniho medza

d) Kuiperova medza

17. Ukaz, ked' sa planéta na svojej obeznej
drahe dostane presne na miesto medzi
hviezdou a pozorovatel'om, volame

a) tranzit

b) zékryt

c) zatmenie

d) konjunkcia

18. Uspesny slovensky objavitel planétok
Milan Antal pomenoval svoju prvu planét-
ku menom

a) Antal

b) Slovakia

c) Tatry

d) Skalnaté Pleso




SERVIS

NOVE KNIHY

Ako funguje psychologia

Ako si mOZete pretvorit mozog, aby ste sa udili efektiv-
nejsie? Ktoré metddy znizuju napatie pri rokovaniach?
Aké psychologické triky pouzivaju zadévatelia reklam,
aby vas presved(ili, Ze si mate kupit'ich vyrobky?

Naucte sa, ako mozno psycholégiu aplikovat na situa-
cie zo skuto¢ného Zivota od diania na pracovisku aZ po
komunikaciu na Sportovisku. VyuZivajte fungovanie fudskej mysle,
zistite, o sa v nej mdze pokazit, a spoznajte mnohé dostupné formy
liecby.

Kniha Ako funguje psycholdgia je plna fascinujucich faktov a pri-
nasa jasné, lahko pochopitelné grafické udaje. Vysvetli vam vsetko,
¢o potrebujete vediet o tom, ako v skutocnom svete myslite, citite
a konate. V publikacii s vedecké poznatky doplnené uzZitocnymi
nazornymi ilustraciami a infografikami.

(256 stran, 24,90 €)

am
[

Bonnie Garmusova: Hodiny chémie

beth by v skuto¢nosti prva poukézala na skutocnost, ze
priemerna Zena neexistuje. Ale zacinaju sa Sestdesiate
HO Dl 1] roky dvadsiateho storodia ajej Cisto muzsky tim v Hasting-
(HEH'E sovom vyskumnom Ustave ma velmi nevedecky pohlad
na rovnost pohlavi. Vsetci okrem jedného — Calvina Evan-
sa, samotarskeho, genidlneho kandidata na Nobelovu
cenu, ktory nevie odpustat a ktory sa zalUbi prave do Elizabethino
intelektu. A chémia predsa znamena zmenu pomerov...

LenZe Zivot je nepredvidatelny rovnako ako veda. Preto sa Eliza-
beth o niekolko rokov stane slobodnou matkou a nedobrovolnou
hviezdou najoblUbenejsej relacie o vareni v Amerike — Vecera o Sies-
tej. Elizabethin nezvycajny pristup k vareniu (lyZicu kyseliny octovej
zmiesajte so Stipkou chloridu sodného) sa ukaze ako revolucny. Ale
aj ked'sledovanost relacie rastie, nie kazdy je z jej Uspechu nadseny.
Elizabeth totiZ neuci Zeny iba varit, ale vyzyva ich, aby zmenili svoje
postavenie v muzskom svete.

(464 stran, 19,90 €)

‘ﬂ Chemicka Elizabeth Zottova nie je priemerna zena. Eliza-

Dom Ramsey: Cokolada - Fascinuijtci pribeh delikatesy

Odhalte podstatu jedného z najoblUbenejsich pdzit-
kov vobec. Sledujte premenu kakaového bobu na
Cokoladu: zistite, z ktorych krajin pochadza ta naj-
kvalitnejSia, a pochopite, preco je také neodolatelna.
Naucite sa rozpoznat skutocnu kvalitu, identifikovat
skalu chuti a vyrobit' si doma vlastnu ¢okoladu pria-
mo z kakaovych bobov. Velkolepym zavisenim je 30
receptov na znamenité cokoladdové dobroty.

(224 stran, 16,90 €)

Historia v kocke

Rodinna encyklopédia vam ukaze minulost, ako ste ju
este nevideli. Preneste sa do najvzrusujucejsich oka-
mihov [udskych dejin — od nasich prvych predkov az
po svet, v ktorom zijeme v stcasnosti.

Vydajte sa do davnych cias, zdcastnite sa na love
mamutov, pochodujte s rimskym vojakom a lette
s bratmi Wrightovcami. Objavte kazdodenny Zivot
v stredovekych kultdrach a preskimaijte, ako vynalezy, napriklad
tlaciarensky stroj, zmenili svet. Prostrednictvom nadhernych podi-
tacovych ilustracii kltcovych osobnosti, miest a udalosti zistite, ako
vyzerali nase dejiny.

(208 stran, 22,90 €)
Knihy z vydavatel'stva IKAR si mozete kapit na www.bux.sk.
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Veda na dosah VR

Centrum vedecko-
-technickych infor-
macii (CVTI) SR si
pre zaujemcov pri-
pravilo jedinecné pane-

lové vystavy vo virtualnej realite (VR).
Stadi si nasadit' VR okuliare, stiahnut
aplikaciu a mozete sa ponorit' do sveta
vedy a techniky. Nateraz vas ¢akaju Styri
témy rézneho zamerania.

Bezplatna aplikacia Veda na dosah VR
pre okuliare Meta Quest, Meta Quest 2 a Meta Pro je dostupna na stranke
www.oculus.com/experiences/quest/5391925754240038/. Virtualna galéria
v slovenskom jazyku je urcené vsetkym, ktori nemaju moznost prist'si
pozriet vystavy osobne. VEDA NA DOSAH vas prevedie vystavami Slovaci
hladia do vesmiru, Styri Zivly, Pravda alebo hoax? a Slovenski vedci: Pristup
povoleny.

Vystava Slovaci hladia do vesmiru je zamerana na modernu historiu
kozmonautiky. Zaobera sa tiez cestou nasej krajiny k prestiznemu clenstvu
Eurdpskej vesmirnej agentlry a Uspechom Slovenskej organizacie pre
vesmirne aktivity. Vystava je obohatena astrofotografiami poprednych
slovenskych autorov. Styri zékladné Zivly ohef, voda, vzduch a zem
ovplyvruju klimaticky systém a zivot na nasej planéte. Interaktivna vystava
doplnené o rozsirend realitu sa venuje Uskaliam vyuzivania tychto elemen-
tov na energetické potreby spolocnosti.

Panelova vystava Pravda alebo hoax? obsahuje vyber najrozsirenejsich
medicinskych hoaxov a ich vyvratenie na zaklade odbornych informécii.
CVTI SR v spolupréci s viacerymi institGciami v ramci vystavy vypracovalo
vzdelavacie panely zamerané na problémy vyplyvajlice zo $irenia dezinfor-
macil. Vyber vyznamnych vedeckych pracovnikov a popularizatorov vedy
atechniky Slovenska, ich vysledkov a Uspechov ponuka vystava Slovenski
vedci: Pristup povoleny. Predstavia sa vam laureati oceneni Cena za vedu
a techniku a Vedec roka SR poslednych rocnikov.

BlizSie informécie o obsahu vystav, ako aj o ich aktualnom mieste vy-
stavenia najdete na stranke vedanadosah.cvtisrsk/vystavyy/.

NEXTECH

Nové ¢islo vychadza v aprili 2023.

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

Riesenia Uloh Aerobiku zo strany 52:

4.voda, H,0
5. ¢islo 7; velka rucicka uka-
zuje vietky nasobky celych

Spravne odpovede:

1. Muz je jej stryko (manzel
Jjej tety).

2. hodin, ktoré su delitelné

danym cislom pri 24-hodino-
vom formate na digitalnych
hodinach

6. diskusia, diskotéka, dis-

3 o % o |°® ciplina, disproporcia, diskri-
rainae/atatene minacia, disk
ol e ()
. — se_o 7.24
ofe%| ® | o 8. Zmenou diakritiky dosta-
5 ol [o%s * . neme zmysluplné slova.

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1d, 23, 3d, 4b, 5b, 6a, 7b, 8a, 9b, 10b, 11d, 12¢, 13d, 14c, 15¢, 16b,
173, 18b




HISTORICKY KALENDAR

1. 4.1578 sa narodil William
Harvey, anglicky lekar,
ktory bol presvedceny
o délezitosti pokusov
vo vede a zaujimal sa
najma o krv. V roku
1628 zverejnil vysledky
svojho vyskumu, po-
dla ktorych krv obieha
v tele preto, lebo ju pre-
Cerpava srdce. Posobil
ako lekér krélov Jaku-
ba I. a Karola I. Zomrel

vroku1e57. Rosalind Franklinovd (1920 — 1958),
3. 4.1693 sa narodil John  fo10 wikipédia/MRC Laboratory of
Harrison, anglicky tesar  Molecular Biology, CC BY-SA 4.0

a hodinar, ktory vyna-
Siel morsky chronometer — pristroj na zistovanie zemepisnej
dizky na mori. Zomrel v roku 1776.

6. 4. 1928 sa narodil James Dewey Watson, americky genetik,
spoluobjavitel Struktury kyseliny deoxyribonukleovej (DNA),
teda dvojitej zavitnice. Spolu s F. Crickom a M. Wilkinsom mu
udelili Nobelovu cenu. Zomrel v roku 1973.

7. 4.1823 zomrel Jacques Alexandre César Charles, francizsky
chemik a fyzik, vynalezca vodikového baldna, s ktorym prvy-
krat letel v roku 1783. Narodil sa v roku 1746.

13. 4. 1748 sa narodil Joseph Bramah, anglicky vynalez-
ca a zamocnik, ktory zdokonalil toaletu, vynasiel takmer
nedobytny zamok, aplikoval Pascalov zakon a vynasiel
prvy hydraulicky motor na Cerpanie piva z krémovej pivnice
a neskér aj hydraulicky ovladany tlaciarensky stroj. Zomrel
v roku 1814.

ZREBOVALI SME VYHERCOV
februdrovej sufaze

Vo februérovej rubrike Citanie z novej knihy sme sa vas pytali: Ktora
kniha patri medzi vase najobltiibenejsie a preco? Za odpovede,
medzi ktorymi boli napriklad Pdn Prsteriov od J. R. R. Tolkiena, Imu-
nita od Philippa Dettmera, Rozviazané jazyky od Jozefa Tancera, Ako
vysvetlit svet od Stevena Weinberga, Zvieracia farma od Georgea
Orwella, Hladanie zmyslu Zivota od Viktora Frankla a mnoho dalSich,
pocnlc rozpravkami, Bibliou a konciac encyklopédiami, ziskavaju
publikaciu Knihy;, ktoré ovplyvnili dejiny z vydavatelstva IKAR Natalia
R. z Bratislavy, Maria P z Hlinika nad Hronom a Janka C. z Nitry.
Viyherkyniam blahozeldme a verime, Ze ich ceny potesia.

[i Facebook W=t
[m]

Mate konto na Facebooku? Ak ano, sleduijte 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 vediet. &

SERVIS

16. 4. 1728 sa narodil Joseph Black, Skétsky fyzik a chemik, otec
kvantitativnej chémie. Objavil oxid uhlicity, prvok horcik a pre-
slavil sa definovanim latentného tepla a Specifického tepla,
¢im polozil zaklady termodynamiky. Zomrel v roku 1799.

16. 4.1958 zomrela Rosalind Elsie Franklinova, anglicka vedkyna,
ktora spolu s M. Wilkinsom zhotovila rontgenové difrakéné
fotografie DNA a zistila, ze jej molekula ma skrutkovity tvar.
Na zaklade vysledkov jej prace vytvorili F. Crick a J. Watson
model dvojitej Spiraly. Narodila sa v roku 1920.

16. 4. 2008 zomrel Edward Norton Lorenz, americky matematik
a meteorolég venujuci sa tedrii chaosu. Na zaciatku 60. rokov
20. storodia si uvedomil, Ze malé rozdiely v dynamickom
systéme, ako je atmosféra, mézu vyvolat obrovské a ¢asto
nepredvidatelné zmeny. Inspirovalo ho to k formulacii moty-
lieho efektu. Narodil sa v roku 1917.

20. 4.1928 sa narodil Charles Keeling, americky geochemik, ktory
v 50. rokoch 20. storocia vyvinul metédu merania koncentra-
cie oxidu uhlicitého (CO,) v atmosfére, im upozornil cely svet
na jej narast (Keelingova krivka). Zomrel v roku 2005.

23. 4. 1858 sa narodil Max Karl Ernst Ludwig Planck, nemecky
teoreticky fyzik, nositel Nobelovej ceny, ktory stél na zaciatku
kvantovej tedrie. Stidiom absolttne cierneho telesa dospel
k myslienke, Ze elektromagnetické Ziarenie sa sklada z malych
porcii energie, ¢ize kvant, a odvodil Planckovu konstantu.
Zomrel v roku 1947. R

PREDPLATNE

Iabezpeéte si bezproblémové doruéovanie noviniek
a zaujimavosti zo sveta vedy a techniky.

Objednajte si predplatné tasopisu
Quark prostrednictvom stranky
www.quark.sk/predplatne
alebo nam napite

na e-mailovy adresu
predplatne@quark.sk

&i zavolajte na telefdnne
tislo 02/69 25 31 16.

MoZnosti predplatného:

Tlacené rocné Tlagené polrocné  Elektronické rogné
predplatné 24 € predplatné 14 € predplatné 10 €

Chcete darovat predplatné Easopisu Quark?
Vyberte si na nadej stranke 7 daréekovych poukazov,
ktoré mozete wyplnit aj elektronicky a vytladif doma.

Objednévky do zahrani€ia vybavuje Slovenska poéta, a. s.,
e-mail: zahranicna tlac@slposta.sk.

Dakujeme za v4s zdujem a Zelame prijemné itanie.

Quark | april 2023 55
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TANIE Z NOVEJ KNIHY

Pripravujeme v spolupraci s AKX ARTFORUM

Dobrych knih vychidza vela, ¢asu je vSak malo. Preto
vam prindSame tipy na dve knizky, ktoré by nemali
uniknuf vaSej pozornosti.

Manitest
1 tmu

0 umétem pevitlenl 2 ohrakeni
praztanihe rylme

Johan Eklgf

re Tdlesa boli jeho vedomosti
o0 nebi prinosom, ale aj breme-
nom. Jednym z prvych prikladov
obchodného monopolu bolo to,
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o pravdé feceno témér nepou-
Zivdm ani celovku, pfinejmensim
ne venku, protoZe bych se o noc¢-
ni vidéni nerad pfipravil. Nevidél
bych totiz, jak stfevlici lovi drobny hmyz,
ani jak neopakovatelné se v mésicnim svitu
tipyti pavuciny. Hodné véci by uniklo mé
pozornosti, $neci, ktefi se nékam Sinou,
nebo treba svétélkujici houby. Ano, i nék-
teré houby maji schopnost bioluminiscence,
tutéz vlastnost, diky niz ve tmé svétélkuji
ocedny, Ci zdfi svétlusky. Houby tak ldkaji
mouchy, brouky a mravence, ktefi pak roz-
ndseji jejich spory. Tento fenomén je bézny
v tropickych oblastech, ale i u nds mdme
svetélkujici houbu, a sice vdclavku, jejiz
vildknité podhoubi, mycelium, nazelenale
zadri. Traduje se, Ze drive se dubové drevo
napadené touto houbou pouzivalo jako
nocni smérovky. A zvifatum, kterd v noci
vidi lépe nez my, tyto houby moznd sviti
stejné silné jako ndm lucerny.
Pre Johana Eklofa, Svédskeho ved-
ca a celosvetovo uznavaného odborni-
ka v oblasti vyskumu netopierov, je noc

ked' Tdles vyuZil poznanie hviezd a predpo-
vedal mimoriadne bohatd drodu oliv. Vopred
si prenajal vsetky lisy na olivy v Miléte aj na
nedalekom ostrove Chios v Egejskom mori
a vdaka tomu zbohatol.

Uz menej Stastia mal vtedy, ked na jednej
prechddzke bol taky zaujaty pohladom na
hviezdy, Ze na radost prizerajlcej sa trdackej
otrokyne spadol rovno do studne.

Tato Usmevna anekdota o predsokratov-
skom filozofovi je len jednou z mnohych,
ktorymi je Atlas oblohy pretkany. Nie je naj-
vtipnejsia a mozno ani najzaujimavejsia, ale
akosi presne vystihuje to, o vo vas britsky
popularizator vedy Edward Brooke-Hitching
skor Ci neskdr vyvola. Tuzbu zdvihndt zrak
k nebu a aspor na malu chvilu Uplne zabud-
nut na pozemsky svet.

E. Brooke-Hitching systematicky, ale s nad-
hladom, a obclas aj humorom sumarizuje
rozsiahle dejiny nebeskej mytoldgie a filo-
zofickej kozmolégie s prelomovymi objavmi
astronémie a astrofyziky do dobrodruznej

neprebadanym priestorom, samostatnou
ekologickou nikou, do ktorej sme my ludia
nikdy nemali vstupit inak ako navstevnici.
V tomto duchu sa s Citatelom vydava do
no¢nych lesov, tmavych hlbin oceanov
i k potemnenej oblohe a oboznamuje ho
s povodnymi obyvatelmi tmy — tymi, kto-
rych umelé osvetlenie vytlaca niekedy az
na pokraj vyhynutia.

Lov, parenie, metamorfdza aj rozklad,
vacsina procesov v prirode prebieha pod
raskom noci, aj mala baterka Ci svetld vzdia-
leného mesta dokazu spdsobit neplodnost
tmy. Navy3e, striedanie tmy a svetla kalib-
ruje vnutorné hodiny vietkého zZivota na
Zemi. Narusenie tohto prastarého biorytmu
moZe mat nedozerné dosledky na ekosys-
tém planéty. Mame este Cas to zvrétit?

Sutazna otazka

Ak ndm do 30. aprila 2023 poslete
spravnu odpoved na otazku:

Co je cirkadianny rytmus
aco ho nartsa?

zaradime vas do zZrebovania o na-
kupnu poukéazku v hodnote 10 eur od
knihkupectva Artforum.

Svoje odpovede posielajte na adresu
redakcie: odpovednik@quark.sk alebo
Quark, Staré grunty 52, 84104 Bratislava 4.

cesty napriec tisicro¢iami. Na bohato ilustro-
vanych strankach jeho knihy stretnete sta-
rovekych bohov i Alberta Einsteina, budete
hladiet na zapad Sinka z Venuse, preskima-
te vesmir o¢ami pravekého lovca, pozriete
sa nan Galileiho dalekohladom aj prostred-
nictvom snimok najmodernejsich sond. A pri
najblizSom pohlade na nebo sa neubranite
jemne mrazivému pocitu, Ze ¢im viac tajom-
stiev vesmiru sme odhalili, tym hibsie sme do
nich vtahovani.

Pripravila Veronika Sebechlebska, Artforum

KNIHKUPECTVO ARTFORUM

Artforum uz viac ako 30 rokov prinasa
Citatelom kvalitné knihy, ktoré tesSia oci
a mysel. Nase knihkupectva najdete
v Bratislave, Pezinku, Ziline, Banskej Bys-
trici, Roznave, Kosiciach a PreSove. Krasne
knihy moZzete nakupit aj cez internet na
www.artforum.sk.
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Jedinecné interaktivne
muUzeum v centre
Levoce ponika:

zazitkovl expoziciu
edukativne

w’ programy
= | lektorované prehliadky

pre malych i velkych
guided tours / gefihrte

Touren

audioprzewodnik /
magyar audio guide

Otvaracie hodiny Vitajte

Zimna sezona Letna sezona Welcome

OKTOBER - MAJ JUN - SEPTEMBER Willkommen

Pondelok — piatok: od 9:00 - 16:30 hod. | Pondelok — piatok: od 9:00 ~17:00 hod. o

Posledny vstup na prehliadku 0 15:00 hod. Vikendy a sviatky: 0od 10:00 - 17:00 hod. Vstupy na Powitanie

Vikendy a sviatky zatvorené. prehliadku kazdych 90 minat, posledny vstup 0 16:00 hod. Udviiziil_ji.ik
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Namestie Majstra Pavla 28, 054 01 Levoca; +421 53 451 2863, +421 918 625 285; mss.levoca(@gmail.com; www.msslevoca.sk
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