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EDITORIAL

Premeny

Ludi odjakZiva laka sledovanie roznych druhov premien. Niektoré z nich st rychle, iné vel-
mi pomalé aZ nebadané. Dalsie si ani neviimneme, iné mdzu byt zasadné a spozorujeme
ich na prvy pohlad a uz z dialky. Ved akou obrovskou premenou prechadza napriklad malé
semienko zasadené do zeme, ked z neho napokon vyrastie rastlina, ktora rozkvitne a dava
plody? Alebo sa vajicko cez rdzne Stadia napokon premeni na vtaka, salamandru ¢i zabu.
UZasnou premenou je, ked sa z malych nenapadnych buniek vyvinie ludska bytost a neskor
je az neuveritelné sledovat postupna premenu malého dietata na dospelého ¢loveka.

Zaujimavym prikladom moznosti sledovat premeny a vyvoj cloveka bola americka komé-
dia Truman show, v ktorej si filmova spoloc¢nost adoptovala dieta este pred narodenim
a zachytavala na kamery jeho Zivot 24 hodin sedem dni v t§zdni. Divaci boli uchvateni tym,
Ze mohli sledovat nazivo, v priamom prenose, rézne druhy premien ¢loveka, jeho vzhladu,
spravania ¢i odkryvanie charakteru.

Aj naSe okolie sa postupne meni, a nemusia to byt len premeny vplyvom ro¢nych obdo-
bi. V priebehu par rokov mézu vyrast celé nové stvrte a premenit tak pévodn pustatinu ¢i
zanedban lokalitu na prijemné miesto na zivot. Dokonca aj prirodna krajina okolo nas,
horské masivy, adolia ¢i planiny, sa menia, hoci ich premena trva ovela dlhsie a okrem
niektorych vynimiek nie je jednoduché sledovat to priamo. Naopak, pocas niekolkych krat-
kych sekiind alebo mindat sa m6ze zmenit pocasie, situacia na ceste, vysledok futbalového
zapasu alebo nalada cloveka.

Aj Easopis Quark prechadza postupnou premenou. Ci bude tispesna, zistime aZ ¢asom.
No teraz robime vSetko pre to, aby obsah, ktory kazdy mesiac prindSame, bol zaujimavy
a aktualny. Aj preto sa v novembrovom ¢isle venuje Viliam Novak z Ustavu hydrolégie
SAV, v. v. i., v Bratislave téme pitnej vody, ktora sama osebe prechadza mnoZstvom pre-
mien a pozname ju vo viacerych skupenstvach. A od jej dostupnosti zavisi zivot nas ludi
na nasej planéte.

Bude zaujimavé sledovat, akou premenou prejde Adam Kovalcik, vitaz sitaze AMAVET-u
a tiez hlavnej ceny v celosvetovej vedeckej stutazi stredoskolakov Regeneron ISEF 2025
v USA. Jeho vyskum v oblasti zelenej chémie tykajtci sa moznych premien kukurice na
latky vyuzitelné v roznych oblastiach, ako st parfuméria ¢i farmakolégia, zozal obrovsky
uspech a bude len na rfiom, na ¢o sa postupne premenia financna odmena a jeho vnitorna
motivacia, ktoré ziskal.

0 zaujimavych premenach piSeme aj na dalSich strankach aktualneho vydania. Napri-
klad o premene lesov v jeseni na miesta plné hubarov hladajicich napriklad rydziky, o pre-
menach vo svete mediciny a biomonitoringu zdravia s vyuZitim organickej elektroniky,
precitate si aj o premenach, vdaka ktorym vznikaji viznamné raseliniska ¢i o premenach
v oblasti laserovej litografie, ktora je zakladom vsetkého — od pocitacovych Cipov az po
pokrocilé senzory alebo o premene v spolo¢nosti, ktor(i priniesol prvy funkény splacho-
vaci zachod.

Mili ¢itatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri ¢itani vietkych 56 stran novembro-
vého Quarku a nech mate moznost prezivat najma pozitivne premeny.

Renata Jozsova, Séfredaktorka

7 |HYDROLOGIA

Nenahraditelna

Dinosaury pred miliénmi rokov pili ti
istd vodu ako my v si¢asnosti. Ekosystém
Zeme funguje ako destila¢ny systém,
ktory ju zbavuje necistot, takze moze byt
mnohonasobne vyuzivana.

3 [KALEIDOSKOP

12 |[UMELA INTELIGENCIA |

Spolahlivé
mantinely

Bezpecnost velkych jazykovych
modelov je v siCasnosti klicova, kedZe
v agentovych systémoch uz nielen
odpovedaju na otazky, ale aj samostatne
vykonavaji akcie.

1/ | GEODIVERZITA SLOVENSKA |

Geolokality
v okoli Trnavy 3

Viete, ¢o vSetko sa da objavovat na Zahori
v okoli Holica a Hradi$ta pod Vratnom

a kde sa za¢ina bradlové pasmo? Co sa
skryva za pojmami megalit, odlahlik

a epigenéza?

16 [RozHOVOR]

Budtcnost je
v kukurici

0 vyskume novych metdd pri vyrobe
roznych lie¢iv vratane antivirotik sme

sa rozpravali s Adamom Kovalcikom,
ktory ziskal hlavnil cenu v sttazi
stredoskolakov Regeneron ISEF 2025

v USA, kam posttpil z doméaceho Festivalu
vedy a techniky AMAVET.

- Foto istockphoto.com/Avesun

Foto na obdlke istockphoto.com/Avesun

Foto Rébert Pazitny
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Organické
tranzistory
v medicine

Organicka elektronika otvara nové
moznosti v oblasti diagnostiky ochoreni.
Elektronické prvky s vyrobené

z uhlikovych molekal podobne ako nase
tela, preto si navzajom neublizuja.

20 [ ASTRONOMIA

21

22

Vzacny biely
trpaslik

Astronomicke
kalendarium

Mlie¢ne huby

Rydziky patria medzi nase zname a hojne
rozsirené huby, najdeme ich vo vsetkych
typoch lesa a ¢asto vo velkom mnoZstve.
U nés rastie asi 120 druhov, no len
niektoré z nich st jedlé.

26 | KVANTOVY SVET |

Magica quantica

32 [DOPRAVA]

S nohou na
plyne

na kratke vzdialenosti. Kazdodenné
rozhodovanie o tom, aky dopravny
prostriedok pouZijeme, je tak
rozhodovanim o na3ej celozZivotnej
uhlikovej stope.

34 [SPEKTRUM |

36 | TECHNICKE STAVBY |

polarica

Sila proporcii

Zlaty rez fascinuje ludi uz storocia. Zvykli
sme si hladat ho vSade: v prirode, umeni
aj v starej architektiire. Casto viak ide skor
o romantizujice myty, ktoré maja korene
Vv 19. storoci.

Skryty svet svetla — polarizacia

- zamestnaval mysle vikinskych
moreplavcov, slavnych fyzikov, ale

aj kryptolégov tiiZiacich objavit
neprelomitelné Sifrovanie informacii.

30 | KLIMATICKA ZMENA |

EfektivnejsSie
nez lesy

Raseliniska ukladaja uhlik lepsie nez lesy.
Vyskytuji sa najma na severe Eur6py,

no nasli by sme ich aj inde, a to aj na
Slovensku. U nas vsak ide len o zvysky,
viac ako 90 % bolo znicenych.

38 | VEDECKI INFLUENCERI |

Vedator

Tentoraz na naSe otazky odpoveda Samuel
Kovacik, autor vzdelavacieho projektu
Vedator. Jeho cielom je popularizovat
fyziku a vedu vSeobecne.

40 [MLADI VEDCT|
Al
42

Pestry
jedalnicek
hadov

Pred 65 rokmi sa verejnost po prvykrat
mohla dozvediet, Ze uzovka obhojkova
lovi aj slimaky s ulitou. V roku 2022 sa
podobné vzacne pozorovanie podarilo aj
na Slovensku.

444 [ VEDATOR]

46 [ LASEROVA LITOGRAFIA |

Lasery menia
svet

Laserova litografia vyuZziva svetlo na
prenos vzoru na fotocitlivy material
podobne ako vyvolavanie fotografii
v minulosti. Namiesto Standardného
zdroja svetla vSak vyuziva vlastnosti
laserového laca.

48 | ARCHEOLOGIA

50 | JAZYKOVE OKIENKO |

51 | KAZDODENNE MALICKOSTI |

Zdravy tron

Hoci splachovaci zachod pévodne vznikol
ako aristokraticky luxus, v skutocnosti je
to kazdodenna malickost, ktora chrani

nase zivoty pred devastujicimi nakazami.

52 [ AEROBIK PRE M0ZGOVE BUNKY

53
5/ [SERVIS]

56 | CITANIE Z NOVE] KNIHY |

. Obrazok vytvoreny s pomocou umelej
inteligencie (Gemini 2.5 Flash)

Foto Pixabay

Foto Jozef Macutek
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Kirigami padak

Vedci predstavili padaky inSpirované japon-
skym kirigami (technika, pri ktorej sa papier
sklada - ori aj striha — kiri): tenké mylaro-
vé disky so stustrednymi zarezmi, ktoré sa
po vypusteni samy roztvoria do vzdus$nej
mriezky a padaja kolmo nadol bez ohladu
na pociato¢n orientaciu. Vdaka tomu dopa-
daja blizsie k cielu nez klasické padaky.
Konstrukcia je jednoduché — netreba
nic it ani zloZito skladat — no ma aj limit:
kedZe st deravé, vytvarajia mensi odpor.
Clovek by na bezpe¢né brzdenie potrebo-
val padak s polomerom asi 100 metrov, ¢o
je priblizne diZka futbalového ihriska. Testy

vsak ukazali, Ze koncept funguje. Pri zhode-
ni kilogramovej flase z dronu vo vyske 60
metrov spomalil kirigami padak s prieme-
rom 0,5 metra pad na asi 14 m/s, kym bez
neho by rychlost stipla priblizne na 34 m/s.

Autori predpokladajt vyuZitie pri huma-
nitarnych dodavkach ¢i dorucovani dronmi,
pri ktorych je presnost klaicova. Zvazuja aj
ekologické materialy, napriklad kart6n,
a nové rezy, ktoré by disku umoznili virivy
javorovy zostup. Ten by mohol poslaZit aj
pri pristatiach v atmosférach inych planét.
Podla strojného inziniera Davida Mélanco-
na z Polytechniky v Montreale by presnost
a predvidatelnost padu poskytovali vyhodu
pri cieleni zasielok v meste. _

Experimenty spochybriujt, odkial na Ence-
lade pochadzaji zliceniny naznacujlce
mozZnost existencie Zivota. Hoci sonda Cas-
sini (2004 — 2017) v gejziroch pri juznom pole
tohto mesiaca Saturnu nasla organické zIa-
Ceniny — stavebné kamene Zivota —, vedci
naznacuju, Ze Cast z nich mohla vzniknat
priamo na povrchu.

V stadii publikovanej v Planetary and
Space Science tim Grace Richardsovej
z Narodného institatu pre astrofyziku v Rime
ukdzal, Ze zmesiladu, CO,, metanu a amonia-
ku pri —200 °C po oziareni nabitymi Casticami
anéaslednom ohriati na 100 °C vytvaraji jed-
noduché organické zltceniny, napriklad ace-
tylén. Tie sa zhoduja s niektorymi molekulami

z pradov pary a ladu, takZe nemusia pocha-
dzat z podpovrchového oceanu. To nezname-
nd, ze Enceladus nie je obyvatelny - teku-
ta voda zrejme existuje a gejziry umoznuji
Citat jej chémiu. Interpretacia signalov zivo-
ta si véak vyZaduje opatrnost. Ziarenie v pro-
stredi Saturnu mo6ze na povrchu umoziovat
reakcie, ktoré napodobriuju biologické sto-
py. Nasledujtce misie preto buda musiet
doslednejsie odlisit, ¢o pochadza z oceanu
a o je vysledkom povrchovej chémie. Podla
G. Richardsovej zistenia nevylucuji mikro-
bialny Zivot, len stazuja ¢itanie moznych
stop. Kla¢om bude kombinacia dalSich mera-
ni a analyz, ktoré rozliSia zlozky z oceanu od
tych, ¢o vytvorilo Ziarenie. _

Ako behat
po vode

Vodomerky sa po hladine prechadzaj vyna-
liezavou mechanikou. Rhagovelia obesa
ma na nohach strapcovité vejare, ktoré sa
pri dotyku s vodou rozvina a pri zdvihnuti
sklapnt. Nehybu nimi svaly — vSetko riadia
kapilarne sily ako pri Stetci, ktorého Steti-
ny sa vo vode poodeluji a po vytiahnuti sa
stiahnu do $picky.

Tim Victora Ortegu Jiméneza z Kaliforn-
skej univerzity v Berkeley v stadii v Science
ukazuje, Ze prave tieto vesld davaju hmyzu
obratnost. Chrobak velkosti zrnka ryze sa
otaca za asi 50 milisekiind (ms) a po hladi-
ne leti rychlostou 120 dizok tela za sekundu.
Vedci zostrojili robota s vejarovymi noha-
mi, ktory zata¢a prudsie a po odraze sa kiZe
dalej neZ verzia bez nich. Fyziku demonstro-
vali kuriézne: odseknutt nohu zavesili na
vlas, spustili do kvapky vody a za 10 ms sa
vejar roztvoril — bez jediného svalu. Hmyzie
vesla tvoria stuzkovité ostne s eSte jemnejsi-
mi ostfiami. Pod vodou ich pruznost vystreli
do tvaru vejara, mimo vody ich zasa kapi-
larne sily stiahnu. Takato pasivna mecha-
nika umoznuje drobnym tvorom uhanat po
riekach, kde turbulencie vyzaduji bleskové
zmeny smeru. Potencial presahuje aj biol6-
giu: miniatdrne roboty by mohli monitoro-
vat potoky ¢i prehladavat zaplavové zony.
Lekcia z prirody teda je, Ze ak chcete kracat
po vode, potrebujete Sikovné nohy — a fyzi-
ku, ktora pracuje sama. _

Foto Polytechnique Montréal

Foto Victor Ortega-Jimenez/UC Berkeley

Umelecké zobrazenie gejzirov na Encelade,
ilustrdcia ESA/Science Office
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Lepivy
stafylokok

Zlaty stafylokok ma doslova lepkavé prsty.
Nova stidia v Casopise Science Advances
ukazuje, ze Staphylococcus aureus sa k Iud-
skej koZi pripaja jednou z najsilnejsich bio-
logickych vidzieb, aké pozname — a este ju
zosilfiuje vapnik, ktory sa na poSkodené
miesto dostava pri hojeni ran ¢i ekzéme.
Biofyzik Rafael Bernardi z Univerzity
v Auburne so spolupracovnikmi skiimali
molekuldrne podanie rik medzi bakterial-
nym proteinom SdrD a ludskym desmo-
gleinom DSG-1. V pritomnosti vapnika dvo-
jica odolala viac nez dvom nanonewtonom
(nN). Nepozndme nijakii biologickii vizbu,
ktora by bola silnejSia nez tato bez kova-
lentnej vizby, ¢o je stav, ked sa dva atémy
delia o elektrony, vysvetluje R. Bernardi. Na
porovnanie: bezné sily v bunke st radovo
desiatky pikonewtonov (pN - tisicina nN),
na roztrhnutie bielkovin v svale staci 60 az
80 pN. SdrD a DSG-1 vSak drzia dvadsatna-
sobne pevnejsie — miniatirne baktérie tak
na molekularnej Grovni uchopia viac, nez
vase svaly zdvihnii. Pre liecbu je klacové, Ze
bez prichytenia sa netvori biofilm, ochranny
sliz, ktory komplikuje liecbu rezistentnych
kmenov, napr. MRSA. Cielené narusenie kon-
taktu SdrD a DSG-1 by mohlo znizit riziko sta-
fylokokovych infekcii a pomoct antibiotikam
aj imunite urobit poriadok. Ak sa jednotlivé
bunky nikdy nepripoja k pokozke, biofilm
sa nemodZe vyvinit a imunitné bunky alebo
antibiotikd m6zZu zasiahnut a znicit ich.

Januarova séria viac ako 1 200 zemetraseni
pri gréckom ostrove Santorini odkryla, ze
ikonicka egejska kaldera a nedaleka pod-
morska sopka Kolumbo méZu Cerpat z jed-
ného hlbSieho magmatického rezervoa-
ra. Analyza otrasov a deformécii povrchu
medzi jinom 2024 a februarom 2025 uka-
zuje najprv jemné dvihanie Santorini,
potom 27. januara prudky narast seizmicity
a nasledné splasnutie oboch sopiek. Magma
sa najskér prestivala z hibky do plytsieho
zasobnika pod Santorini a potom odtiekla
mimo oboch centier — akoby spolo¢ny sys-
tém vydychol.

Takéto komplexné, spolocné magmatic-
ké potrubné systémy ako medzi Santorini

a Kolumbom moézu stazit interpretaciu zemet-
raseni a priznakov bliZiacich sa erupcii, tvr-
di tim geofyzika Mariusa Iskena z Helmhol-
tzovho centra pre geovedy v Postupime
v Nemecku. V regiéne, kde vybuch Santorini
asi roku 1560 pred n. 1. urychlil pad Minoj-
cov, a Kolumbo naposledy vybuchlo v roku
1650, ma preto presné monitorovanie exis-
ten¢ny vyznam. Autori volaju po sledovani
v redlnom case, hustej sieti pevninskych
a podmorskych senzorov i rychlom spri-
stuptiovani dat. Aj velké sastavy na Hava-
ji, Islande ¢i Kamcatke méZu byt pospajané
viac, neZ si myslime — a varovania musia
ratat's tym, Ze jedna sopka potiahne za nitky
druhe;j. _

Fira, hlavné mesto ostrova Santorini
v Grécku, foto istockphoto.com/EyeEm
Mobile GmbH

Foto CDC/Matthew J. Arduino, DRPH,
Janice Haney Carr, public domain

Foto wikipédia/Dkwikiedt, CCo

Necht na palci,
pazury vsade
inde

Hlodavce mozZno ovladli svet aj vdaka pra-
vidlu palcovych nechtov. Hoci maji mnohé
druhy zahnuté paziry na lezenie a hraba-
nie, na palci im Casto rastie plochy necht.
Ten zlepsuje tichop a jemn manipulaciu
napriklad pri laskani orechov a semien,
¢o dopliia vihodu velkych zubov a silnych
Zuvacich svalov.

Tim evoluénej biologicky Rafaely Missa-
giovej z Univerzity v Sao Paule preskiimal
palce viac nezZ 425 rodovych linii a skom-
binoval to s tidajmi o potrave a prostredi.
Zistili, Ze prvy prst mdze niest necht, pazir
alebo ni¢. Takmer 90 % rodov méa aspon
jeden druh s palcovym nechtom a fylogene-
tické analyzy naznacuji davny povod tohto
znaku. Podzemné formy (napriklad sysle)
mavaji paziry na vSetkych prstoch. Druhy,
ktoré nejedia rukami (napriklad morcata),

¢asto nemaji ani palec, ani necht. Kombi-
nacia pazirov a nechtov tak dovoluje dvojita
funkciu: necht na presny tichop bez zava-
dzajtcich pazurov, zatial ¢o pazary ostavaji
uZito¢né na hrabanie, uchopenie ¢i hlada-
nie potravy. Ako zdoéraznuje evolu¢ny bio-
16g Anderson Feij6 z Fieldovho miizea pri-
rodnej hist6rie v Chicagu, palec zabezpeci
pevny Gchop a pracovnii pl6sku na laskanie
semien, kym paziry sa hodia na hrabanie
a 3plhanie. Uspech hlodavcov nestoji len na
zuboch, ale aj na obratnosti rak. _

4 NOVEMBER 2025
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Udené mimie
NajstarSie zname ludské mimie zrejme
nevznikli pri Nile, ale v juhovychodnej Azii,
a o sedem tisicroci skor nez egyptské. Podla
timu archeologicky Hsiao-chun Hungovej
z Australskej narodnej univerzity v Canber-
re lovci a zberaéi od juznej Ciny po Indo-
néziu pred 12- az 4-tisic rokmi zvazovali
mitvych do skréenej polohy a celé mesiace
ich pomaly susili v dyme nizkoteplotnych
ohrnov.

Analyzy 95 lokalit vratane Bornea
a Javy odhalili nepravidelné obhorenie
kosti a stivislé kostry — znak, Ze pokoz-
ka sa dymom vysusSila a tela sa nerozpad-
li. Laboratérne met6dy potvrdili dlhodobé

nahrievanie pri nizkych teplotach v pripade
54 jednotlivcov z 11 nalezisk. Takéto tdenie
mitvych koreSponduje s historicky opisany-
mi praktikami u pé6vodnych Austral¢anov
a dodnes preziva v Castiach vysocin Novej
Guiney. H. Hungova predpoklada, Ze ritual
vyrastol z davnych predstav o Gcte k pred-
kom a $iril sa juznou Aziou po migracii
ludi z Afriky pred pribliZzne 60-tisic rokmi.
Milniky sa postvaju: ¢ilski Chinchorrovia
mumifikovali asi pred 7-tisic rokmi, Egyp-
tania zacali s balzamovanim pribliZzne pred
6 330 rokmi. Pravidlo dymu a ¢asu udrzalo
tela celé mesiace pred pochovanim. Vedci
chc hladat rovnaké stopy aj na sidliskach
starSich nez 20-tisic rokov. Ak sa objavia,
prepisu dejiny ritualov smrti. _

Foto Australian National University

Foto Unsplash/Thought Catalog

Foto EHT Collaboration

Prepnuté pole

e [ [ ]

Ciernej diery
Magnetické pole pri superhmotnej Ciernej
diere M87*, vzdialenej asi 55 milidnov sve-
telnych rokov, necakane zmenilo smer. Ten-
to dramaticky zvrat spochybiiuje teoriu fyzi-
ky ¢iernych dier a poskytuje vedcom nové
dokazy o dynamickej povahe tychto tem-
nych gigantov. Data siete Event Horizon
Telescope ukazujl, Ze po prvotnom snim-
kovani v roku 2017 sa pole v akrecnom disku
v roku 2018 takmer stratilo a do roku 2021 sa
Uplne prevratilo.

Zistenie spochybiiuje predstavu, Ze
konfiguracia magnetického pola okolo
takto hmotnej diery (3est miliard Sink) je
stabilna. KedZe samotnéa diera nesvieti,

disk pohlcujici plyn a prach je najlepsim
ukazovatelom. Extrémne zahriaty material
vyZaruje rontgenové a radiové vlny, ktoré
meriame. Ani jeden sucasny model nedoka-
Ze prepnutie vysvetlit, tvrdi astroném Chik-
wan Chan zo Stewardovho observatoria
v Tucsone. Prevrat naznacuje, Ze polia, ktoré
maja privadzat hmotu k diere a usmernovat
prady plazmy, st dynamickejSie, nez sme
cakali, a ich povod moZe stvisiet s vnutor-
nou dynamikou aj vonkaj$imi vplyvmi. Sle-
dovanie v realnom cCase je klacové. Takéto
skoky menia naSe chapanie otrasov, Ziare-
nia i signalov aktivity. Pre M87*, prva Cier-
nu dieru odfotografovant ako ohnivy prstern
v roku 2019, ide o zasadny test tedrie akrécie.
Ukazuje sa, Ze ani kozmické kolosy nie st
statické monstra. Ich magnetické polia sa
dokazu prepnit ako kompas. _

THC a plodnost

Legalizacia marihuany v Kanade v roku
2018 otvorila otazku, ¢o jej G¢inna latka THC
robi so Zenskou plodnostou. Vyskumnic-
ka v oblasti zdravia Zien Cyntia Duvalova
na Torontskej univerzite nasla prekvapivo
malo dat, a tak ich nazbierala sama. Stidia
v Nature Communications ukazuje, Ze THC,
latka viaZuca sa na kanabinoidné recepto-
ry aj v pohlavnych organoch, moze urych-
lit dozrievanie vajicok, no za cenu vyssieho
rizika nespravneho poctu chromozémov.

C. Duvalova analyzovala vajicka a foli-
kularnu tekutinu 1 059 Zien podstupujtcich
umelé oplodnenie v rokoch 2016 az 2023.
U 62 zien nasla THC, pri¢om vysSie koncen-
tov. Ked vsak vajicka v laboratériu umelo
dozreli a vystavili ich THC, CastejSie vznikali
aneuploidie (geneticky stav, pri ktorom ma
bunka abnormalny pocet chromozémov),
¢o znamena riziko nedspesného oplodne-
nia, zlyhania uhniezdenia ¢i neudrzatelnych
tehotenstiev.

O muzoch vieme, Ze marihuana znizuje
pocet aj pohyblivost spermii a odporiica sa
abstinencia aspon tri mesiace pred pocatim.
O Zenach sme doteraz mali minimum tda-
jov. C. Duvalova zdoraziiuje, Ze na potvrde-
nie vplyvu na Sance otehotniet treba vac-
Sie stibory dat, no vysledky uz naznacuja,
Ze THC mdzZe menit kvalitu oocytov. Vedci
odportcaji opatrnost v obdobi planovania
tehotenstva. Rozumné je poradit sa s leka-
rom a do¢asne abstinovat. _
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Chybajaca
koncatina
zostava v mozgu

Podla neurovedcov si mozog drzi miesto pre
chybajticu koncatinu este aj roky po amputa-
cii. Staidia uverejnena v Nature Neuroscience
sledovala tri Zeny s planovanym odstranenim
ruky pomocou funkénej magnetickej rezonan-
cie (fMRI) pred zakrokom a po fiom. Mapy
ruky v primarnej somatosenzorickej kore
zostali stabilné. Ked sa Zeny pokusali hybat
chybajtcimi prstami, vznikali rovnaké vzory
aktivity ako pred operaciou; stisnuté pery sa
do tizemia ruky nerozsirili. U jednej Gcastnicky
nebol obraz zmeneny ani po piatich rokoch.

Zavery vyskumu sthlasia s analyzou
dal$ich 26 ludi po amputacii. Reprezentacia
chybajuicej ruky pretrvava, uvadza kognitiv-
na neurovedkyna Tamar Makinova z Cam-
bridgeskej univerzity. Predpoklad tzv. velké-
ho preskupenia po amputacii sa tak otriasa.
Neurovedec Hunter Schone z Pittsburskej
univerzity pripomina, Ze sa to vztahuje aj na
fenomén fantémovej koncatiny. Niektori ved-
ci upozornujd, ze mensie, lokalne zmeny sa
mozu diat, len ich fMRI nevidi. V praxi v§ak
moZe tento vyskum priniest lepSie protézy aj
rozumnejsiu liecbu fantémovej bolesti, ktora
je bezna a niekedy invalidizujica pre Iudi,
ktori prisli o koncatiny. Cielom by nemalo byt
opravovanie domnelych rozbitych map - tie
totiz rozbité nie st. DoleZitejSie bude vyuzit
existujicu mapu na intuitivnejsie ovladanie
pomdcok a cielene tlmit zdroje bolesti.  _

Pocitac Setriaci
energiu

Experimentalny pocitacovy procesor Ice
River od britskej firmy Vaire dokazuje, zZe
pocitanie nemusi vSetku energiu premenit
na teplo. V augustovom teste spotreboval asi
0 30 % energie menej nez bezny Cip pri rov-
nakej Glohe, pricom cast elektriny si pozZical
spdt. Ide o dvojity trik: reverzibilna logika
nevymazava bity, takZe sa nestraca teplo
pri mazani informacie; a tzv. adiabatické,
kyvadlové napajanie meni napatia pozvolna,
akoby energia pretekala tam a spét. V porov-
nani s tym bezné mobily Ci servery energiu
pouziju raz a zahodia.

Na rozdiel od minulych pokusov ma Ice
River zdroj priamo na ¢ipe a po prvy raz kom-
binuje oba principy tak, aby sa dalo energiu
realne recyklovat. Je to vzruSujice — vSetci
chceme pocitac, ktory energiu vracia, hovo-
ri pocitacovy inZinier Aatmesh Shrivastava
zo Severovychodnej univerzity v Bostone.
Pred vyvojarmi vSak stoji eSte dlha cesta.
Adiabatika je pomalsia, takZe vykon treba
dohanat hustejsim osadzovanim Cipov, a to
zvySuje cenu. Napriek tomu sa vyvojarsky
tim domnieva, Ze je najbliZsie v dejinach
k praktickému reverzibilnému cipu. Ak sa
podari skalovat a ziskat eSte viac vrdtenej
energie, mohli by sme brzdit rast energetic-
kej stopy datovych centier a Al bez toho, aby
sme obetovali vypoctové ambicie. _

Ilustracné foto istockphoto.com/
Sharamand

Foto istockphoto.com/high-number

Vzorky pouzité na odhad veku v ¢ase

umrtia, foto M. D. Guillén/IPHES/P. Saladié,

F. Marginedas, J. I. Morales et al./Sci Rep,
2025, DOI: 10.1038/541598-025-10266-W .

Zo stranok Science News a Phys.org spracovala
BARBORA PRIKRYLOVA

Neoliticki
kanibali

Vyskum pozostatkov z jaskyne El Mirador
v $panielskom pohori Atapuerca spred 5700
rokov odhalil, Ze kanibalizmus bol beZnou
sticastou neolitického Zivota. Antropolég
Francesc Marginedas z Katalanskeho instita-
tu pre ludsku paleoekolégiu a socialnu evo-
lGiciu v Tarragone a jeho tim skaimali viac nez
600 kosti a fragmentov z 11 kostier dospe-
lych, adolescentov a deti. Na vSetkych nasli
stopy po rezani, sekani a vareni. Niektoré
kosti boli rozlomené, aby sa ziskala dren,
iné niesli znamKky odrezanej koZe a svalov.

Vedci vylacili teériu ntidzového prezi-
tia aj pohrebnych ritualov, kedZe v regione
nebol nedostatok potravy a podobné nale-
zy sa v okoli nenasli. Skor sa zda, Ze kosti
patrili jednej rodine alebo pribuzenskému
celku, ktory bol usmrteny susednou skupi-
nou. Kanibalizmus tak mohol byt sticastou
nasilia medzi komunitami. Tento zaver pod-
poruji aj iné nalezy neolitickych masakrov
v Spanielsku, Franctizsku ¢ Nemecku.

V jaskyni El Mirador sa v minulosti obja-
vili ceremonialne upravené lebky aj doka-
zy kanibalizmu z bronzovej doby. Najnovsie
poznatky spochybiiuja tradi¢ny obraz neo-
litu ako éry pokojného rolnickeho zivota.
Naopak, ukazuja, Ze nasi predkovia zili vo
svete, kde konflikt a nasilie zohravali ovela

vacsiu tlohu, nez sa myslelo. _
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Foto istockphoto.com/Avesun

HYDROLOGIA

Nenahraditelna

Bude jej dost pre vsetkych?

Voda je nevyhnutnou podmienkou existencie zivota na Zemi.
Jejmnozstvo sa v Case nemeni: dinosaury pred milionmi rokov pili tu istu
vodu, ktoru pijeme v suCasnosti. Je to mozne preto, lebo ekosystem
nasej planety funguje ako giganticky destilacny system pohanany
energiou Sinka, pocas ktoreho sa voda zbavuje neCistot a mdze byt
mnohonasobne vyuzivana.
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Rieka Amazonka
v Kolumbii, foto
istockphoto.com/
Jhampier Giron
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acsina biologickych objek-

tov potrebuje pre svoju

existenciu sladkii vodu, aj

ked existuje skupina rast-

lin oznacovana ako halo-
fyty, ktoré sa uspokoja aj so slanou
vodou. Principialne mdze byt viet-
ka voda hydrosféry zdrojom sladkej
vody, ak sa z nej odstrania latky v nej
rozpustené alebo rozptylené, aby spl-
nila kritéria pre sladka vodu.

Gigantické destilacné
zariadenie

Najjednoduchsi sp6sob pripravy
sladkej vody zo slanej alebo inak
znecistenej je jej destilacia, teda
odparovanie a nasledna kondenza-
cia par. V prirode tento proces pre-
bieha kontinualne ako stucast obe-
hu vody v prirode. Zrazky ako zdroj
vody na susi st vodou, ktora sa
vypari z celého celkového povrchu
Zeme. Z povrchu stiSe sa viak vypa-
rilen 17 % z celkovej vyparenej vody
z povrchu planéty; zvysnych 83 %
sa vypari z hladiny mori a oceanov.
Znacna Cast z nej sa dopravi oblak-
mi nad povrch siSe, kde spadne vo
forme zrazok ako sladka voda. Zem
tak funguje ako gigantické destilac-
né zariadenie pohanané energiou
Slnka.

Obeh vody v prirode, ktory sa
oznacuje aj ako hydrologicky cyklus,
nie je dolezity len pre permanentné
Cistenie vody umoznujuace jej opako-
vané pouZitie, ale dolezita je obrov-
ska spotreba energie na vypar vody.
Tato spotreba energie brani zvySova-
niu teploty biosféry a jej extrémnym
vykyvom,; stabilizuje teplotu biosféry
tak, aby v nej mohol existovat Zivot
v takej forme, v akej ho pozname.

Slana verzus sladka
voda

Viac ako 97 % vSetkej vody na Zemi
sa oznacuje ako sland voda. Je to voda
obsahujiica rozpustené mineralne
latky. Cista voda, t. j. bez rozpuste-
nych latok (soli) v podstate neexistu-
je. Vody blizke cistej vode st dazdova
alebo destilovan4, no aj tie obsahuji
radovo desiatky miligramov rozpus-
tenych latok na liter. Za sladkii vodu
sa spravidla oznacuje voda s obsa-
hom rozpustenych latok mensim ako
jeden gram na liter. Aby sladka voda
bola aj pitnou, musi obsahovat menej
ako 0,5 gramu rozpustenych latok
a nesmie obsahovat latky, ktoré st
aj v malych koncentraciach toxické
alebo chutovo neprijatelné.

Sladka voda tvori len 2,7 % cel-
kového mnozstva vody na Zemi

a pokryla by ju vrstvou hrubou
84 metrov. Vacsina sladkej vody sa
v8ak nachadza v ladovcoch, a teda
disponibilné mnozZstvo sladkej vody
tvori len asi 0,6 % vsetkej pitnej vody,
¢o je ekvivalent 17-metrovej vrstvy
vody pokryvajicej Zem. Je to vela
alebo malo?

Podla zavaznych kritérii (naria-
denie vlady SR €. 91/2023 Z. z., v kto-
rej je implementovana aj smernica
ES/2000/60 o kvalite pitnej vody)
musi pitna voda spliiat 82 kontro-
lovatelnych a kontrolovanych krité-
rii. Jednym z nich je, Ze pitna voda
ma obsah rozpustenych mineral-
nych latok nizsi ako 0,5 gramu na
liter. Voda patriaca do prechodnej
oblasti medzi sladkou a slanou je
brakicka voda. Takto sa oznacuje
voda s obsahom rozpustenych latok
0,5 aZ 3 g/1. Mineralna voda obsahuje
podla platnej vyhlasky viac ako 1 g/1
rozpustenych latok (napriklad Fatra
4,5 g/1, pieStanska voda 1,7 g/1, Mitic-
ka 1,54 g/1). Morska voda obsahuje
31 az 37 g/l rozpustenych latok a jej
hustota je priblizne 1 024 g/1. Pre zau-
jimavost, voda z Mftveho mora obsa-
huje 335 g/1 rozpustenych latok a jej
hustota 1 240 g/1. Hustota ludské-
ho tela je priblizne 1 o050 g/1, preto
sa Clovek v Mitvom mori vznasa na
hladine.
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Bude dostatok sladkej
vody pre vSetkych?

V siiCasnosti je odpoved na thto
otazku jednoducha: sladkej vody
je na Zemi dostatok pre vSetkych
stcasnych obyvatelov. Priemerny
prietok vSetkych riek sveta na jed-
ného obyvatela pri si¢asnom pocte
obyvatelov 8 miliard je 14 m3 (teda
14 000 litrov) na osobu za defi. Sve-
tova zdravotnicka organizacia (WHO)
povaZzuje spotrebu vody 7o litrov na
osobu a deni za hygienické minimum.
Len jedina, najvdcsia rieka na
Zemi — Amazonka napéja Atlanticky
ocedn mnozstvom vody, ktoré repre-
zentuje 1 400 litrov na jedného oby-
vatela za den, ¢o je dvadsatnasobok
minimalnej potreby. Teda samotna
rieka Amazonka hypoteticky pokry-
va s velkou rezervou spotrebu vody
sticasnej svetovej populacie.
Sladkej vody na Zemi je v stcas-
nosti dostatok pre vsetkych jej obyva-
telov, problém spociva v tom, Ze nie
vzdy je tam, kde je potrebna, v ¢ase,
ked'je potrebnd, a nema vzdy kvalitu
pitnej vody. To spOsobuje existenc-
né, ekonomické a zdravotné problé-
my v oblastiach, kde je nedostatok
disponibilnych zdrojov pitnej vody.

Polnohospodarstvo -
najvicsi spotrebitel
PribliZne 80 % vSetkej spotrebovanej
vody na Zemi sa vyuziva na zavlazo-
vanie, v Eurépskej Ginii je to asi 44 %.
Len 20 % polnohospodarskych pod
na Zemi sa zavlaZuje a na nich sa
vyprodukuje priblizne 40 % vSet-
kej biomasy z polnohospodarskych
pod. CiZe len asi 20 % Iudmi vyuZi-
vanej sladkej vody na Zemi sa vyu-
Zije na osobn, komunalnu a prie-
myselnd spotrebu, zvySnych 8o % je
stucastou produkcie biomasy, alebo
sa vypari z povrchu polnohospodar-
skych pod. Bez zavlah nie je v sticas-
nosti mozné zabezpecit potravino-
vl bezpecnost obyvatelstva, teda
aj tato spotreba vody je nevyhnut-
nou sucastou vodnej bezpecnosti.
Sumarny prietok vody vSetkych
vodnych tokov Zeme je priblizne
200-nasobkom osobnej spotreby
obyvatelstva Zeme, takZe aj v tom-
to pripade existuje dostatok zdrojov
vody na dosiahnutie si¢asnej Girovne
zavlah. Problémom je, Ze zavlahové
oblasti st Casto oblastami s defici-
tom zdrojov vody. Napriklad jedna
z najproduktivnejSich polnohospo-
darskych oblasti na svete Imperial
Valley (Kalifornia, USA) sa zavlaZuje

vylu¢ne vodou z rieky Colorado,
ktora lezi mimo tohto tdolia a voda
z rieky potom chyba v Mexiku, ktoré
lezi v jej delte. Zdroje vody st teda
inde ako oblasti, kde sa vyuzivaja.
Technické rieSenia si v takych pri-
padoch vyZaduja vysoké finan¢né
naklady, ktoré si moézu dovolit len
ekonomicky silné krajiny.

Okrem toho je tu problém spo-
lo¢ného vyuZivania zdrojov vody. Ide
o citliva otazku najma v pripade vel-
kych vodnych tokov pretekajicich cez
viaceré Staty. Kolko a kedy si m6zu
jednotlivé krajiny odobrat vody? Ten-
to problém je jablkom svaru medzi
Statmi predovSetkym v oblastiach
tokov Nilu, Eufratu a Tigrisu.

Virtualne toky

Produkcia biomasy si vyZaduje vel-
ké mnozstvo vody. Samotné rastliny
pocas vegetacného obdobia obsahuja
pribliZne 80 % vody. Je to vS8ak menej
ako 1 % z celkového mnozstva vody
prechadzajiiceho cez pletiva rastlin
z pddy do atmosféry (transpiracia).
Viac ako 99 % vody, ktori odoberie
rastlina z pody, cez niu len prechadza
a vyparuje (transpiruje) sa cez prie-
duchy listov do atmosféry. Tento jav

Voda v Mrtvom mori ma
vacsiu hustotu ako ludské telo,
preto sa v niom Clovek vznasSa

je vSak nevyhnutny, lebo tato voda
udrZuje rastliny vo funkénom stave,
udrZuje turgor (vnatrobunkové napa-
tie) rastlin, transportuje Ziviny, chla-
di fotosyntetizujtce pletiva, ¢im pod-
mienuje dobry funkény stav rastlin.
Spotreba vody rastlinou na tvor-
bu jednotky hmotnosti suchej bio-
masy sa pohybuje v rozmedzi 250 aZ
1200 kg vody na kilogram hmotnosti
suchého produktu. Z tabulky na tejto
strane je tiez vidiet, Ze dodavka ener-
gie organizmom biomasou (v potra-
ve) je radovo efektivnejsia (z pohladu
spotreby vody) ako to isté mnoZstvo
energie dodané vo forme Zivo¢iSnych
produktov. TakZe vegetariani a byli-
nozravci prijma rovnaké mnozstvo
energie v strave ako mdsozravci,
ale na produkciu stravy mdsozrav-
cov sa spotrebuje niekolkonasobne
viac vody ako na stravu bylinozrav-
cov. Bylinozravci st tak k zivotnému
prostrediu ohladuplnejsi.

Hovédzie mdso 15600 | slivky 1620 | dzinsy 24300
Bravéové mdso 6350 | kukurica 900 | kosela (bavlna) 6 400
Parky 11600 | jablka 700  hamburger 5300
Syr 3100 | hrozno 650 pohar mlieka 450
Hydina 4000 | fazula 360 | pohar vina 300
Vajcia 3400 | zemiaky 260 | pohar piva 270
Spotreba vody v litroch (kilogramoch) na tvorbu kilogramu  §3]1ka ¢aju 70

suchého organického produktu

MfFtve more, foto
istockphoto.com
/Glida46
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Vodna nadrz Starina,
foto wikipédia/
Michal Kriska, CC
BY-SA 3.0

Stitok Dunaja

a Moravy pod
hradom Devin, foto
istockphoto.com/
Egeris
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AKko je na tom
Slovensko

Plocha Slovenska je 49 019 km?2.
LezZi na rozvodnici (alebo aj streche)
Eur6py, pricom 96 % Uzemia patri
do timoria Cierneho mora a len 4 %
plochy (odvodnenej riekou Poprad)
odteka do Baltského mora. Z Gze-
mia Slovenska vyteka len jedna vac-
Sia rieka — Bodrog, ktora odvodiiuje
vychodné Slovensko a ¢ast Ukrajiny.
Hydrogeologické zloZenie Vychodo-
slovenskej niZiny nie je priaznivé na
akumulaciu a vyuzitie podzemnych
vod a pre zasobovanie obyvatelstva
ma obmedzeny vyznam. Vodné toky
Vychodoslovenskej niziny sa pre-
to vyuzivaja na akumulaciu vody
v nadrziach, z ktorych vyznamnym
zdrojom pitnej vody je vodarenska
nadrz Starina.

Z troch viznamnych tokov (Dunaj,
Tisa a Morava) tvoriacich ¢ast hranic
Slovenska st pre tvorbu zasob pod-
zemnych vod vyznamné dva: Dunaj
a Morava. Priemerny prietok riek
odtekajuacich zo Slovenska je pribliz-
ne 400 m3 - s*, ¢o znamena, Ze z Gize-
mia Slovenska odteka 7,2 m3/osoba/
den, (teda pribliZne polovica toho, ¢o
pripada na hlavu stcasnej svetovej

populacie). Samotné rieka Dunaj ma
v profile Bratislava priemerny prietok
2000 m3- s*, To je patnasobok prieto-
ku vSetkych slovenskych riek, ¢o zna-
mené 35 m3/osoba/den na kazdého
obyvatela Slovenska. Samozrejme,
odber vody z Dunaja jednotlivymi
statmi, cez ktoré preteka, je limito-
vany medzinarodnymi dohodami,
Cize mdzeme spotrebovat len cast
prietoku Dunaja. Zdroje vody pre
Bratislavu a juzna cast Slovenska st
lokalizované v okoli Bratislavy a na
Zitnom ostrove a si napajané vodou
infiltrujicou sa do okolitého kvartér-

spotreba vody na hlavu na Slovensku
(komunalna a priemyselna) je 180 1
na osobu a den, z toho komunalna je
niz8ia ako 100 1 na osobu a den. Taki-
to nizku spotrebu (WHO odporaca
miniméalne 70 litrov na osobu a der)
spbésobuje predovsetkym relativne
vysoka cena vody na Slovensku. Pri-
tom Slovensko je krajina, ktora zatial
oplyva bohatstvom zdrojov kvalitnej
vody.

V§znamnou negativnou polozkou
bilancie zdrojov vody st straty pocas
dopravy vody od zdrojov k spotrebi-
telovi. V principe sa stratam zabranit
neda, no v priemere takmer 27 % stra-
ta v rozvodnej vodovodnej sieti Slo-
venska je privelka a vyzaduje si zvysit
starostlivost o rozvody vody.

Okrem toho sa pripravuje niekol-
ko projektov vystavby dalSich voda-
renskych nadrZi v oblastiach s nedo-
statocnymi zdrojmi podzemnej vody,
napriklad na vychodnom a juhovy-
chodnom Slovensku.

V niektorych pripadoch sa ako
zdroj Gzitkovej vody pouZziva povr-
chova voda, to znamena, Ze voda sa
odobera z vodnych tokov tam, kde
nie s1 k dispozicii zdroje kvalitnych
vod (napriklad v povodi Hornadu,

neho masivu z Dunaja. Priemerna Bodrogu ¢i Popradu).
Karlova Ves 750 | Starina 1000
- Sihot Nové Bystrica 700
Rusovce 750 | Bukovec 600
— Ostrovné lacky Turcek 500
Gabcikovo 510 | Klenovec 460
Pecniansky les 340 | Malinec 450
Samorin 240 | Hrifiova 325
Kalinkovo 170 | Rozgrund 150
Spolu 2780 | Spolu 4190

Maximdalna vydatnost zdrojov pitnej vody v okoli Bratislavy a voddrenskych nadrzi na Slovensku
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Kapacita moZnych
zdrojov...

Podla odhadov SHMU je vyuZitelna
kapacita potvrdenych zdrojov pitnej
vody z podzemnych zdrojov na Sloven-
sku 56-tisic litrov za sekundu. Vydat-
nost existujicich zdrojov pitnej vody
na Slovensku je 24 904 litrov za sekun-
du. Na Slovensku sa vyuZzivaja zdroje
podzemnej vody s vydatnostou 11 061
litrov za sekundu ((daj z roku 2022),
¢o je menej ako polovica vydatnosti
existujtcich zdrojov vody. Hypoteticka
(maximalna mozna) kapacita podzem-
nyjch zdrojov samotného Zitného ostro-
va je 18 820 litrov za sekundu, teda ich
vydatnost by stacila na zasobovanie
celého Slovenska pitnou vodou. Je tu
vSak jedno ALE: predpoklada sa, Ze sa
zachova ich sti¢asna kvalita.

Povrchové vody mézu byt v budic-
nosti vyznamnym zdrojom vody. Ako
sme uZ uviedli, si¢asna vydatnost
vodarenskych nadrzi na Slovensku
je 4 190 litrov za sekundu a moze byt
zvacSena vystavbou dalsich vodaren-
skych nadrzi. Okrem toho mame na
Slovensku vybudovanych 54 velkych
nov m3, ktoré zadrzia asi 14 % rocné-
ho odtoku vody zo Slovenska a mézu
byt v budtcnosti po prislusnych Gpra-
vach vyuzité nielen ako zdroje povr-
chovej vody, ale aj na regulaciu prieto-
kov v tokoch (hlavne Vahu). M6zZu tak
zlepsit podmienky na infiltraciu vody
do okolitych horninovych masivov,
a tym zvysit vydatnost zdrojov pod-
zemnej vody pozdIZ tokov.

Na Slovensku mame teda znacné
rezervy v zdrojoch vody. Problémom
je vSak nerovnomernost v ploSnom
rozlozeni mnozstva a kvality vody na
Gzemi Slovenska.

... a ich kvalita

Vzhladom na 80 % podiel podzem-
nych zdrojov na zasobovani obyva-
telstva pitnou vodou je jej kvalita
velmi dobra. Az 99,81 % vykona-
nych analyz (z roku 2022) vyhove-
lo hygienickym kritériam pre pitni
vodu. Pravidelné testovanie viac ako
50 parametrov pitnej vody ukazalo,
Ze asi 6 % testovanych vzoriek vody
vykazovalo zvySené hodnoty niekto-
rych ukazovatelov. NajcastejSie boli
zvySené hodnoty tzv. senzorickych
ukazovatelov (teplota vody, obsah
Zeleza a manganu). Senzorické uka-
zovatele nie si rizikové, ovplyvnuji
len chutové alebo vizualne vlastnosti
vody. V niektorych sa nasli zvySené
koncentracie dusi¢nanov (do 10 %

pripadov), nasledoval obsah koli-
formnych baktérii (6 %).

Chranené
vodohospodarske
oblasti

Pod ochranou zdrojov vody sa cha-
pe stbor ¢innosti, ktoré zabezpecu-
ju pozadovanu vydatnost (kvanti-
tu) a kvalitu zdrojov vody. Voda na
Slovensku je chranenou surovinou
podla zakona o vodach, ide o tzv.
vSeobecni ochranu vody. Pre ochra-
nu oblasti, v ktorych sa vyskytuji
vyznamné zdroje vody, bolo zria-
denych 10 chranenych vodohospo-
darskych oblasti (CHVO) s plochou
6 942 km? (14,2 % plochy SR). Naj-
vyznamnejSou CHVO je Zitny ostrov.
V tychto oblastiach sii obme-
dzené urcité aktivity, ktoré mézu
ohrozit kvalitativne a kvantitativne
vlastnosti vody. Je to napriklad tra-
sovanie ropovodov, vystavba zaria-
deni s moZznym tnikom latok zni-
Zujacich kvalitu vody. Hospodarska
¢innost v takychto oblastiach sa riadi
Specialnymi predpismi.
NajprisnejSou ochranou je tzv.
uZSia ochrana, pod ktor( patria zdroje
pitnej vody. Na ich ochranu st zriade-
né ochranné pasma (existuja tri druhy
ochrannych pasem), ktoré maju
zamedzit znecisteniu zdrojov pitnej
vody. Na Slovensku mame k dispozi-
cii velmi dobr legislativu tykajicu sa
ochrany zdrojov vody, ale v mnohych
pripadoch je problémom jej nedodr-
Ziavanie a v pripade identifikacie vin-
nikov slaba vymozitelnost prava.

Co z toho vyplyva?

Hydrosféra Zeme obsahuje dostatoc-
né mnozstvo vody na uspokojenie
stcasnej, ale aj budticej komunal-
nej ¢i priemyselnej potreby, ako aj
potreby vody na zavlahy, ktoré vyuzi-
vajl aZ 80 % siiCasnej spotreby vody.
Predpokladame, Ze jej bude dostatok
aj v najblizSom storoci.

Odhaduje sa vSak, Ze priblizne
tretina populacie Zeme nema pristup
k dostatoénému mnoZstvu pitnej vody,

Na Slovensku mame dostato¢né
rezervy v zdrojoch vody.

Problémom je vSak

nerovnomernost v ploSnom
rozloZeni jej mnoZstva a kvality

na nasom uzemi.

¢o nesie so sebou existencné a zdra-
votné rizika. Zdroje vody st rozdele-
né velmi nerovnomerne, ¢o spésobuje
napatost v dostupnosti zdrojov vody.
Napatost vo vyuZivani zdrojov vody je
mozné zmiernit vodohospodarskymi
opatreniami a principom spolo¢ného
pouzivania vody (Afrika, Cast Azie), nie
st vSak k dispozicii konecné uspoko-
jivé rieSenia. Ziskavanie pitnej vody
odsolovanim nardZa na vysoké naro-
ky na energiu a technologiu, a tak si
ju m6zu dovolit len bohaté krajiny.
Doprava vody z oblasti jej prebytku do
nedostatkovych oblasti je ekonomicky
narocna, a preto si ju chudobné kraji-
ny trpiace nedostatkom vody nebudi
moct dovolit ani v buddcnosti.
Slovensko méa dostatok disponibil-
nych zdrojov vody a predpoklada sa,
Ze tak tomu bude aj v buddcnosti za
predpokladu vysokej tirovne ochrany
zdrojov vody. Predpokladané zmeny
klimy pravdepodobne sposobia zvy-
Senie hrnov zrazok, ale aj zvySeni
nerovnomernost zrazkovych epizod,
zvySend potencialnu evapotranspi-
raciu a zniZeny odtok. Tomuto javu
bude mozné Celit zvySenim retencnych
kapacit izemia, teda budovanim nadr-
Zi a vhodnym vyuZitim krajiny. _

Mineralizacia 400 OH menej ako 500
Dusi¢nany 10 MH 50
Horcik 18 OH 10 az 30, MH 125
Vapnik 70 OH 50

Sodik 13 MH 200

Niektoré kvalitativne charakteristiky pitnej vody zo zdroja Karlova Ves — Sihot (Bratislava)

Foto istockphoto.com
/CreativeNature_nl

Ing. VILIAM
NOVAK, DrSc.
Ustav hydrolégie
SAV, v. v. i.,

v Bratislave
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Pripravujeme v spoluprdci s

Foto istockphoto.com/
ismagilov

Kazdy model na plat-
forme Hugging Face
opisuje tzv. modelova
karta, screenshot
huggingface.co.

ko sme pisali v oktébro-

vom vydani, na platfor-

mu Hugging Face moze

model umelej inteligen-

cie, napriklad aj velky
jazykovy model ako ChatGPT, nahrat
hocikto vratane Gto¢nika. Skodlivy
kéd moze byt ukryty v parametroch
modelu, v datasete alebo v zdrojo-
vom kode urenom na stiahnutie
alebo spustenie modelu. Po spuste-
ni mdZe Gtocnik ziskat kontrolu nad
vasim systémom.

Autori platformy si tieto rizika
uvedomuji a zavadzaja opatrenia,
ktoré maji podobnym Gtokom pred-
chadzat. Aj tak je vsak dolezité byt
obozretny a dodrziavat odporticané
bezpecnostné opatrenia, a to aj pri
praci s otvorenymi modelmi, ktoré
pochadzaji zo zdanlivo déveryhod-
nych zdrojov.

Overovanie
doveryhodnosti
autora

Kazdy model na platforme Hugging
Face opisuje tzv. modelova karta.

Ide o kratku dokumentaciu mode-
lu, v ktorej by mali byt uvedené jeho

Bezpecnost velkych jazykovych
modelov je v sicasnosti
kltucova, kedZe v agentovych

systémoch uZ nielen
odpovedajli na otazky, ale aj

samostatne vykonavaja akcie.

12 NOVEMBER 2025

OMELAINTELIGENCIA
Spolahlive
mantinely

V druhej Casti Clanku 0 bezpecnostnych rizikach
pri praci s umelou inteligenciou sa dozviete viac
0 opatreniach, ktore zavadzaju autori jednej
Z najvacsich platforiem na sirenie verejnych velkych
jazykovych modeloy, aj o nastavovani mantinelov Ci
dotrenovani modelu pre vlastnu domenu.

popis, priklady pouzitia, obmedze-
nia a pripadne odkazy na pridruze-
ny vyskumny ¢lanok ¢i repozitar so
zdrojovym kédom. Kvalitny model
od renomovaného autora si spra-
vidla zasl(Zi aj kvalitne spracovany
popis. Stahovanie modelov od tpl-
ne neznamych autorov bez akych-
kolvek informacii mozZze sice priniest
zaujimavy objav, pomerne ¢asto vSak
vedie k problémom alebo sklamaniu.
Dobrou praxou je pozriet si, ¢i ma
autor modelu na platforme dlhodo-
b aktivitu a ¢i jeho modely pouziva
komunita.

Pouzivanie
bezpecénych formatov

Modely na platformach ako Hug-
ging Face byvaju uloZené v roz-
nych formatoch, ako Pickle alebo
safetensors. Existuju formaty, ktoré
umoznuju velmi jednoducho vlozit
Skodlivy kdd, najznamej$im z nich je
Pickle. Pri stahovani a spiStani stibo-
rov v tomto formate budte mimoriad-
ne opatrni. Aj priemerny programa-
tor (napr. aj s pomocou Al asistenta)
dokaZe v priebehu niekolkjch hodin
pripravit skodlivy stibor vo formate
Pickle a zverejnit ho na internete,
odkial si ho m6zu nic netuSiaci pou-
Zivatelia stiahnut a spustit u seba na
pocitaci.

Hugging Face o tomto riziku vie
a preto automaticky skenuje nahra-
té modely. Dokaze tak upozornit
pouzivatelov, ze format, v ktorom
je model uloZeny, moze byt poten-
cialne nebezpecny — to je presne
pripad formatu Pickle. Napriek
tomu je v tomto pripade vhodné byt
zdravo paranoidny a radsej siahat
po bezpecnejSom formate safeten-
sors. Tento format vyvinuty priamo
timom Hugging Face je optimalizo-
vany na rychle nacitavanie a neu-
moznuje vloZenie spustitelného
kédu.

Otestovanie
v izolovanom
prostredi

Najistejsi spdsob, ako zistit, ¢i model
nerobi okrem toho, ¢o deklaruja
jeho autori, aj nieco iné, je jedno-
ducho ho otestovat. Pre spomenuté
rizika by to vSak nemalo prebiehat
priamo na vlastnom pocitaci alebo
produkénom serveri. LepSie je pou-
Zit tzv. sandbox, teda izolované pro-
stredie, pri ktorom aZ tak neprekaza,
ak sa v nom nieco pokazt, alebo ak sa
v nom zapne nebezpecny kod. Moze
ist napriklad o virtualny stroj vytvo-
reny v cloude.

Dalsou moZnostou je pouzit
niektord z verejnych cloudovych
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sluZieb ako Google Colab ¢i Kaggle,
kde moZete bez rizika skiisat mensie
je rozumnejsie zapnut ich v izolo-
vanom kontajneri alebo vo virtual-
nom stroji, ¢o umozni detailnil ana-
Iyzu spravania bez ohrozenia vasej
infrastruktary.

Nastavovanie
mantinelov...

Ked si uz vyberieme velky jazyko-
vy model a spristupnime ho cez
aplika¢né programovacie rozhra-
nie (API), m6Zeme ho zacat pouZi-
vat v naSich aplikaciach. Treba si
vSak uvedomit, Ze samotné vystave-
nie modelu navonok prinasa rizika,
ktoré sa daja zmiernit pomocou tzv.
mantinelov (angl. guardrails). Ide
o samostatné sluzby alebo kompo-
nenty, ktoré kontroluj vstupy alebo
vystupy modelu. V skratke, manti-
nely kontroluj, ¢i vstup do modelu
(tzv. prompt) neobsahuje podozrivé
instrukcie, alebo, naopak, ¢i model
neposkytol pouzivatelovi informaciu,
ktori nemal.

Predstavme si priklad: Velka
technologicka firma, napriklad Sam-
sung, nasadi chatbota na pomoc
zakaznikom pri nakupe. Keby sa
k nemu dostal Gtoc¢nik a opytal sa na
citlivé iidaje o produktoch ¢i zakaz-
nikoch, chatbot by mu ich pri naiv-
nej implementacii mohol poskyt-
nit. Napokon, jeho cielom je predsa
uspokojit dopyt zakaznika. Asi tusi-
te, Ze vyber firmy nebol ndhodny -
v roku 2023 Samsung skuto¢ne pri-
Siel o citlivé adaje prave pre velky
jazykovy model.

... Na zniZenie rizika

Keby sme vSak v nasom priklade mali
implementované mantinely, ktoré by
model obmedzili vihradne na posky-
tovanie nakupného poradenstva,
riziko Gniku Gdajov by sa znacne
znizilo. Pri modeloch dostupnych cez
cloudové API st tieto mantinely zvy-
Cajne zabudované. Prostrednictvom
jednoduchého rozhrania sa da nasta-
vit blokovanie vulgarneho, sexualne-
ho ¢i nasilného obsahu. Ak vSak pou-
Zivate otvorené modely nasadené na
vlastnej infrastrukttre, mantinely si
musite vytvorit sami. Jednou z vhod-
nych moZnosti si NeMo Guardrails
od spolo¢nosti NVIDIA.

Samotné mantinely mézu byt
implementované réznym spo6so-
bom vratane toho, kedy je napri-
klad vystup jedného jazykového

modelu kontrolovany inym jazyko-
vym modelom. Bezpecnost mode-
lov je v sGiCasnosti klticova téma.
Modely sa ¢oraz CastejSie pouZzivaji
v ramci agentovych systémov, ktoré
dokazu nielen poskytovat odpovede
na otazky, ale aj samostatne vyko-
navat akcie. Uto¢nici sa budt vidy
snazit vyuzit tzv. prompt injection,
teda podvrhnat modelu prompt,
ktory prepisuje jeho naprogramo-
vané spravanie. DoleZité je, aby boli
nasSe systémy proti takymto itokom
v €0 najvacsej miere chranené, a to aj
pomocou mantinelov. Tie predtym,
ako spristupnia dopyt pouzivatela
samotnému modelu, najprv skon-
troluja, ¢i neobsahuje potencialne
Gto¢ny obsah, ktorym sa Gtoc¢nik
snazi prinatit model vyvolat akciu,
ktorl by za normalnych okolnosti
vyvolat nemal.

Dotrénovanie modelu
pre vlastnii doménu

Dostupné velké jazykové modely sa
trénuji na obrovskych mnozstvach
trum tloh. Ak vSak chcete vytvorit
$pecializovana sluzbu, napriklad
chatbota, ktory komunikuje presne
vo vaSom $tyle, mbZete pouzit volne
dostupny model a dotrénovat ho na
vlastnych datach — napriklad na blo-
goch, ktoré ste v minulosti napisali.
Takto prispésobeny model potom
dokaze lepsie reflektovat Specifika
vasej firmy ¢i produktu.
Dotrénovanie vSak meni tzv.
parametre modelu, ¢im sa meni
aj jeho samotné spravanie a gene-
rovanie odpovedi. Problém je, Ze

Vystavenie modelu navonok

v dosledku toho mdzu zoslabniit aj
povodné bezpecnostné mechanizmy
modelu. Napriklad pévodny model
by vedel odmietnut nevhodn pozia-
davku typu Povedz mi, Ze som trdp-
ny hlupdk, no po dotrénovani sa tato
schopnost odmietnut generovat vul-
garizmy (alebo iny $kodlivy obsah)
mbZe znacne oslabit. Vyskum spoloc-
nosti CISCO potvrdil, Ze dotrénova-
né modely ¢asto horSie zvladaji bez-
pecnostné testy, a preto je pri nich
obzvlast dolezité implementovat spo-
lahlivé mantinely.

Dalsim rizikom je Gnik citlivjch
Gdajov pouzitych pocas trénova-
nia. V snahe ziskat ¢o najviac dat
moze byt lakavé pouzit napriklad
cell internt firemnd komunikaciu
ako e-maily, dokumenty ¢i spravy,
no tym hrozi, Ze model sa nauci aj
telefonne cisla, adresy alebo mena,
ktoré by nikdy nemal prezradzat. Za
normalnych okolnosti nie je jedno-
duché ziskat tieto tidaje z natrénova-
ného modelu, no nie je to nemozné.
NajlepSou prevenciou je dokladné
Cistenie trénovacich dat, pretoze
ked nechcete, aby chatbot tieto iida-
je poskytoval, je bezpecnejSie, ked
ich vébec nepozna. _

Generate

TIMOTE) KRALIK,
MARTIN TAMAJKA
Kempelenov in3titat
inteligentnych
technoldgii

Foto istockphoto.com
/Krot Studio
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Viete, Co vSetko sa da objavovat na Zahori v okoli Holica a Hradista
pod Vratnom a kde na Slovensku sa zacina bradlove pasmo? Co sa

skryva za pojmami megalit, odlahlik a epigeneza?

Pohlad dovniitra
bradla, Podbran¢

Holi¢, najvacst
megalit

Veterny mlyn pri
Holici

Rozhladria na vrchu

14

Hreben

NOVEMBER 2025

dvadsiatej tretej Casti rub-
riky o geodiverzite Sloven-
ska navstivime dal$ie geo-
vedne zaujimavé miesta
v SirSom okoli Trnavy, kto-
ré dopliiajii obraz o rozmanitostiach
neZivej prirody regionu.

Holi¢

Zahorska nizina (Chvojnickéa pahor-
katina — Uninska pahorkatina)

Mesto Holi¢, o ktorom je prva pisom-
na zmienka z roku 1205, bolo zname
pod nazvom Wywar, ¢ize Novy hrad.
Holi¢sky zamok vznikol v 13. storoci
ako nizinny dreveny vodny hrad na
ochranu Ceskej cesty spajajticej Uhor-
sko s Ceskom. Najslavnejsie obdobie
sa viaze k obdobiu, ked ho v roku
1736 ziskal Frantisek Stefan Lotrin-
sky, manzel Marie Terézie. Habsbur-
govci vybudovali z pévodného hradu
monumentalne barokové letné sidlo.

V blizkom okoli mesta je zacho-
vany jediny murovany veterny mlyn
holandského typu na Slovensku.
Trojpodlazny podpivniceny objekt
z 80. rokov 19. storocia bol do roku
1926 zastreSeny otocnou kuZelovitou
strechou s veternym kolesom, neskor
nahradenou tehlovou kupolou.

Na kopci Hrebefl (240 m n. m.)
je kamenna rozhladna s vySkou 17
metrov. Do jej mtru zabudovali ¢aso-
vi schranku so spravou pre buda-
ce generacie. Obsahuje informacie
o stc¢asnosti, povodny nakres roz-
hladne a rasko ako symbol pandémie.

Kruh z megalitov

Historicky vzacne Holi¢ske megality
st volne pristupné v priestore pred
byvalou hrné¢iarskou manufakttrou,
nedaleko Holi¢skeho zamku. Mega-
lit je velky neopracovany alebo ¢ias-
to€ne upraveny kamenny monolit

kultového, pripadne pohrebného
charakteru pochadzajici z obdobia
praveku. Z vacSieho mnoZstva blo-
kov, ktoré objavili v roku 1988 pri
vykopovych pracach pod Kalvariou,
sa zachovalo 22 kusov. Pochadzaja
pravdepodobne z rondelu s prieme-
rom 60 metrov datovaného do obdo-
bia 5- az 2-tisic rokov pred n. 1.

Po prevoze z miesta nalezu ich
usporiadali do kruhu v podobe slnec-
nych hodin. St z pieskovca, priCom
jeho povodna lokalita nie je znama.
Viaceré st opracované a st na nich
vyryté rdzne symboly. NiZSie a SirSie
bloky pravdepodobne symbolizuji
Zenské bytosti a vysSie a Stihle muz-
ské. Najvacsi stipovy megalit v stre-
de kruhu s vyskou Styri metre ma
tvar na konci zrezaného mesiacika
z pomaranca. Cast sa nachadza pod
zemou. Zdobia ho mytologické sym-
boly, napriklad ¢akan, kladivo alebo
sekera.
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Podbranc¢

Myjavska pahorkatina (Brancské
bradla)

Kopaniciarska obec Podbranc sa prvy-
krat spomina ako Berencz v roku 1394
a jej Cast Podzamok ako Podharath.
usadlosti a samo6t rozptylenych po
celom katastralnom tizemi. Na napad-
ne vystupujicom bradlovom tvrdo-
§i (475 m n. m.) je zrcanina hradu
Branc. Postavil ho magister Aba z Hlo-
hovca v druhej polovici 13. storocia.
Medzi jeho majitelov patrili Mati§ Cak
Trenc¢iansky a Matej Korvin. V 16. sto-
ro¢i sa stal majetkom Frantiska Nari-
ho (Nyaryho) a jeho potomkov, ktori
ho v 18. storoci opustili a prestahovali
sa do kastiela v Sobotisti.

Hrad je sticastou historického
Naucného chodnika Stary hrad -
Bran¢. Vyhlad z vonkajsich hradieb
na celé Zahorie, Myjavska pahorka-
tinu, Malé Karpaty a Biele Karpaty je
jednym z najkraj$ich u nas.

Vnitro bradla

Pri Podbranci sa zacina bradlové
pasmo, ktoré tam dosahuje najmen-
§iu $irku, priblizne 1 km. Brancské
bradla sa ako prvé na Gzemi Slo-
venska vynaraja z mladotretohornej
vyplne Viedenskej kotliny. Charakte-
risticky bradlovy reliéf s tvrdoSovymi
vyvySeninami a mensimi vapencovy-
mi skalkami vyrazne spestruje kraji-
nu Myjavskej pahorkatiny.

Nahliadnut dovnatra bradla
moZno v kamenolome zaloZenom
v Sibeni¢nom vrchu. Horniny sii tam
takmer kolmo vztycené a maju pre-
vrateny vrstevny sled. Spodnej kriede
patria Sedé slienité vapence s belem-
nitmi a amonitmi vratane ich vie¢ok —
aptychov, ktorymi si uzatvarali tGstia
obyvacej komory. Nad nimi sa vrstvy
réznych jurskych hornin, napriklad
krinoidovych a hluznatych vapen-
cov oddelenych sliefimi, sliefiovca-
mi a ilovcami. Bradlové pasmo je tam
v kontakte s neogénnymi vapnitymi
pieskovcami a zlepencami obsahuji-
cimi zvysky ustric, ulitnikov a stopy
poich vitavej ¢innosti, ¢im sa chranili
pred morskymi vinami.

HradisSte pod Vratnom

Myjavska pahorkatina, Malé Karpaty
(Brezovské Karpaty)

HradiSte pod Vratnom je obec
v malebnej doline Brezovského
potoka, ktory vyuziva tektonicky
poklesnuttl depresiu na kontakte

Myjavskej pahorkatiny a Brezov-
skych Karpat. Uz od praveku slazi-
la ako délezitd komunikac¢na tepna
smerom k Brezovskému priesmyku,
ktorym sa dalo prejst zo Zahoria cez
Malé Karpaty na Povazie. Ako Hara-
dicha sa obec spomina v roku 1262.
Uhliky zakonzervované v traverti-
ne pri ceste do Brezovej pod Brad-
lom dokazuju paleolitické osidlenie.
Najznamej$imi majitelmi boli Erd6-
dyovci a Palffyovci. Kostol sv. Martina
z roku 1631 vyrazne poskodilo silné
zemetrasenie v roku 1906, ktoré malo
epicentrum pri Dobrej Vode. Obec je
znama vysivkarstvom a pali¢kova-
nim bielych ¢ipiek, v sG¢asnosti naj-
ma dychovou hudbou HradiStanka.

Odlahliky

Odlahlik je relativne izolovany vybe-
Zok hornin oddelenych od pohoria
vodnym tokom. V Hradisti pod Vrat-
nom je na lavej strane cesty smerom
na Brezovl pod Bradlom pét liniovite
usporiadanych odlahlikov. Od pohoria
ich oddelil Brezovsky potok. St1z dolo-
mitu vrchného triasu, ktory je tam roz-
padnuty na dolomitovy Strk, piesok az
mucku. Ako ciapky ich pokryvaji kar-
bonéatové brekcie, zlepence a pieskov-
ce mladsich tretohor. Zalesnené visky
sa tiahnu severojuznym smerom v dIZ-
ke 2,6 km a maximalnej Sirke 500 m.
0d najnizsieho odlahlika na juhu ich
vyska stiipa na 315 m n. m. Od seba ich
oddeluji mensie dolinky zapado-vy-
chodného smeru. Z troch stran maja
strmé svahy. Najvacsi odlahlik, v kto-
rom je funkény kamefiolom, ma dizku
900 a Sirku 350 m.

Dolina Brezovského potoka ma
epigeneticky charakter. Epigenéza je
jav, pri ktorom vodny tok vyuZivajlci
zlomov liniu najskor tiekol v mlad-
Sich horninach a postupne sa prerezal
do star$ich hornin v podloZi. Epigené-
za tam vSak nedospela do zaverecnej
fazy, pretoze mladotretohorné hor-
niny vzhladom na vy3Siu odolnost
neboli celkom odstranené a odlahli-
ky nie st eSte Gplne izolované.

Plavecky Mikulas

Malé Karpaty (Pezinské Karpaty —
Bukovskéa brazda)

Plavecky Mikulas je obec v Bukovskej
brazde, pozdiZnej znizenine s dizkou
priblizne 18 km na kontakte Maljch
Karpat s Borskou niZinou. Pocas 11.
a 12. storocia ju obyvali Plavci (Polov-
ci), ktori sa tam usadili po mon-
golskom vpade na zaklade pozva-
nia Bela IV., aby chranili zapadni

hranicu Uhorska. Prvykrat sa spomi-
na v roku 1394, ked Plavecké panstvo
ziskal od krala Stibor zo Stiboric za
zasluhy vo vojne proti Turkom.

Dominantou obce je neskoro-
renesancny jednolodovy Kostol sv.
Mikulasa zo 17. storocia. V krasovej
kanionovitej Mokrej doline patriacej
do Plaveckého krasu st jaskyne Tma-
va skala a Derava skala. Tmava skala
je vinimo¢na najma nalezmi kostro-
vych pozostatkov jaskynného med-
veda (Ursus spelaeus).

Derava skala

Derava skala na lavom svahu Mokrej
doliny je fluviokrasova jaskyna. Jej
priestory sa vytvorili v starSich Stvr-
tohorach vodnym tokom v pukli-
nach vapencov stredného triasu,
rozpustanim vapenca zrazkovou
vodou s obsahom CO, a mrazovym
zvetravanim. Okrem impozantného
portalu je zaujimava archeologicky
aj paleontologicky. Z paleolitu si to
hroty z mamutieho kla, noZe z jaspi-
su a pazrika, z neolitu fragmenty
keramiky, kostené sidla, noze a bra-
sené kamenné sekery. Nasli sa tam
tiez kosti stavovcov a detska sto-
licka Homo sapiens. Jaskyna patri
do narodnej prirodnej rezervacie
KrSlenica.

V nasledujicom prispevku sa
vratime do Bratislavy a jej okolia.
Prejdeme sa ¢astou Devinskej brany,
navstivime lom byvalej Stokeravskej
vapenky, geoexpoziciu Dibravské-
ho miizea a Hlbok cestu v Starom
meste. _

Jaskyna Derava
skala, foto Lucia
Petrasova

Text a foto
RNDr. MARIA
BIZUBOVA
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je v kukurici

Devatnastrocny Adam Kovalcik sa venuje vyvoju novej metody, ktora by mohla najst uplatnenie
pri vyrobe réznych lie€iv vratane antivirotik. Za svoj vyskum ziskal hlavnu cenu v prestizne;
projektovej sutazi stredoskolakov Regeneron ISEF 2025 v USA, kam postupil z domaceho
Festivalu vedy a techniky AMAVET. Rozpravali sme sa s nim o jeho vyskume aj uspechoch.

Adam Kovaléik

je mlady vedec, aktualne vysokoskolak, ktory sa uz
viac ako tri roky venuje vyskumu v oblasti zelenej

chémie. Svoje vyskumy zaklada na prirodnych
materialoch a pohybuje sa v mnohych oblastiach od
parfumérie, katalyzy az po farmakochémiu. Svoj volny
Cas rad travi v prirode a so svojimi priatelmi a rodinou.

Doteraz sa mi podarilo

16 NOVEMBER 2025

Co vis priviedlo k vede?

Povedal by som, Ze to bola moja zve-
davost. UZ v ranom detstve som sa
zaujimal, preco a ako veci fungu-
ja. Bol som fascinovany vedeckymi
a technickymi relaciami v televizii
a, samozrejme, nesmiem zabudnut
na vplyv prostredia, v ktorom som
vyrastal. S babkou som odmala varil
a vypekal a nakoniec som sa dostal
z kuchyne az do laboratéria. Taktiez
sme obrabali velk( zdhradu a tam sa
prejavil moj zaujem o botaniku.

Co pre vds znamend chémia

a preco je podla vis uZitocna?
Chémia je pre mna vSetkym. Nebyt
Haberovho-Boschovho procesu,
ktorym sa vyrabaji umelé hnojiva,
velka Cast z nas by tu dnes nebola,
kedZe by sme nevladali nakimit taka
velki populéaciu bez hnojiv. Takmer
za kazdym z naSich kazdodennych
produktov existuje zaujimava ché-
mia a to je to, ¢o ma na nej fascinuje.

Ako ste si vybrali svoj vyskumny
ciel vyviniit novii metédu moznej
vyroby lieciv z kukurice?

VZdy som veril v potencial furfuralu,
teda latky, ktora sa vyraba z kukuric-
ného odpadu, ako zaciatocného mate-
ridlu v syntéze komplexnych mole-
kal. Peknym prikladom je napriklad
liecivo AZD8154. V predchadzajicich
vyskumoch som robil zvac¢sa jednodu-
cha chémiu, preto som si aj ja chcel

dat vyzvu a vyvinit novy postup pri-
pravy farmaceuticky zaujimavych lie-
¢ivovych prekurzorov z kukurice.

Preco prave z kukurice?

Moderné chemické metédy nam s fur-
furalom umoznuja robit zaujimava
chémiu a jeho nizka cena je obrovskym
motivatorom, aby sme ju aj robili.

V predchadzajiicom vyskume

sa vam podarilo z kukuri¢ného
odpadu pripravit parfumy.
MozZete nam priblizZit tento
projekt?

Tento projekt je mojou hlavnou
vyskumnou liniou a je to problema-
tika, ktora ma velmi zaujima. RieSim
v nom problém pouzivania neekolo-
gickych a niekedy aj toxickych pet-
rochemikalii, ktoré tvoria viac ako
90 % syntetickych vonnych latok
pouzivanych v kozmetike. Doteraz
sa mi podarilo pouzitim kukurice
a inych polnohospodarskych mate-
ridlov vyvinat viac ako 6o Gplne
novych Struktar latok, ktoré maja
potencial na vyuZitie v parfumérii.

Postup na stitaz Regeneron ISEF
ste ziskali na minulorocnom
Festivale vedy a techniky
AMAVET, kde ste zvitazili ako
Vedecky talent SAV. Za ¢o
AMAVET-u najviac vdacite?
Asociacii pre mladez, vedu a techni-
ku som vdacny za velk( cast mojej
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vyskumnej kariéry. Je to organizacia
plna ludi, ktori st velmi ochotni pra-
covat s mladeZou a rozvijat slovenska
vedu. St jedinou cestou, ako sa dostat
na mnohé zahranicné sttaze, a umoz-
nuja to vSetkym ziakom bez ohladu
na nutnost financovania. To je velka
pomoc, pretoZe napriklad Student ako
ja by si sam nikdy nemohol dovolit
vycestovat do zahranicia na sttaz.

V ¢om sa lisila priprava vasej
prezentdcie na sttaz v USA od
pripravy na domdcu siutaz?
Takmer v nicom. Prezentoval som
Gplne rovnako ako u nas doma. Tre-
ba vsak podotknut, Ze samotna pri-
prava na sutaz trvala vyrazne dlhsie
ako iné. Pripravou naSich projektov
sme stravili viac ako sedem mesiacov.

Ako prebiehala samotna sitaz?
Hlavnym bodom sttaZe boli 15-mint-
tové prezentacie pri nasich poste-
roch, ked sme odbornikom z nasej
oblasti vysvetlovali nas projekt.

Na ¢o vyuzijete ziskami periaznii
odmenu?

Peniaznt vyhru planujem pouZzit
hlavne na rozvoj svojho vyskumu,

studijné naklady a naklady na acast
na konferenciach.

Co dalsie ste si zo stitaze
odniesli?

Tazko to zhrniit v jednej odpovedi,
no tato stitaz mi otvorila oc¢i a naucil
som sa mnoho o vSetkych aspektoch
medzinarodnej vedy.

Okrem hlavnej ceny George

D. Yancopoulos Innovator

Award ste vo svojej kategorii
Chémia vyhrali aj Specialne

ceny: 2. miesto American
Chemical Society a 1. miesto The
Drug, Chemical & Associated
Technologies Association. Co je
podla vas klitcom k tispechu?
KIacom je dlhodoba praca a stano-
venie jasného ciela. TaktieZ musi
Clovek svoj projekt vediet predat.
Téma by mala byt taka, aby zauja-
la nielen odbornikov, ale aj laicka
verejnost.

Cim sa pri prdci inSpirujete?

Mojou inSpiraciou st vzdy bez
pochyb priroda a historicky pouZzi-
vané techniky a materialy, na ktoré
sa v stiCasnosti uz trochu pozabudlo.

Regeneron ISEF

Medzinarodny vedecky a technicky veltrh
Regeneron (Regeneron ISEF) je najvacSia svetova
predvysokoskolska vedecka a inZinierska sttaz. Do
75. ro¢nika sttaze, ktory sa konal 10. aZ 16. maja 2025
v meste Columbus v americkom State Ohio, sa zapojilo
takmer 1 700 mladych vedcov z viac nez 60 krajin sveta.

Cena George D. Yancopoulos Innovator Award
v hodnote 100-tisic dolarov je pomenovana na pocest
vyvojara liekov a spoluzakladatela, prezidenta
a hlavného vedeckého pracovnika spolo¢nosti

Regeneron.

Ktoré vedecké objavy povaZujete
za najinovativnejsie?

Odpoved na tto otazku je velmi
tazka, kedZe kazdy objav staval na
zakladoch tych predchadzajicich.
S mojim vyskumom suvisi napri-
klad vySlachtenie kukurice z rast-
liny teosinta, ktoré robili staroveki
obyvatelia Ameriky v priebehu sto-
viek rokov.

Kukurica tvori pribliZzne 12 %
celosvetovej produkcie primarnych
plodin a naSe kazdodenné Zivoty od
nej priamo zavisia.

Celostatne findle sutaze Festival vedy
a techniky AMAVET 2025 sa uskutocni
10. aZ 11. novembra v priestoroch Zim-
nej jazdiarne Bratislavského hradu. Na
verejnom podujati stretnete desiatky
Ziakov zdkladnych a strednych $kol,
ktori sa vo svojom volnom case veno-
vali tvorbe vedeckého projektu a postii-
pili z krajskych kol stitaZe do Bratislavy.
Ti najlepsi budit mat Sancu reprezen-
tovat Slovensko na medzindrodnych
sutaziach v roku 2026, ako stt Regene-
ron ISEF v USA, eurdpska sutaz EUCYS,
Genius Olympiad a dalSie vyznamné
prehliadky. Viac informacii ndjdete
na www.festivalvedy.sk. _

Foto istockphoto.com/
tortoon

Foto istockphoto.com/
IKvyatkovskaya

Foto EUCYS 2024

Foto AMAVET 2023

REDAKCNY
CLANOK
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Organicky tranzistor

Opdtovne vytlacené
s povolenim od Tian
a kol. Anal. Chem.
2022, 94, 6156—-6162.
Autorské prava 2022
Americka chemicka
spolocnost
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Organicke tranzistory
v medicine

Predstavte si, Ze by sme dokazali odhalit rézne ochorenia este predtym, ako sa objavia prvé
priznaky. Alebo Ze by nas prenosne senzory prepojene so smartfonom upozornili na podozrivy
vyskyt biomarkerov suvisiacich s rakovinou v nasom tele skor, ako by ich stihol diagnostikovat

lekar. Znie to trochu ako scenar zo sci-fi filmu. V blizkej buducnosti vSak mozZno bude mat naozaj
kazdy Clovek pristup k presnej a rychlej diagnostike kedykolvek a kdekolvek.

edicina je uz roky pev-
ne prepojena s elektro-
nikou. Kardiostimula-
tory, EKG zariadenia,
pacientske monitory ¢i
MRI zariadenia. To vSetko poméaha
lekarom k lepSej zdravotnej starost-
livosti o0 nas. Moderné technolégie
vSak dokazu este ovela viac. Vedia
preniknat az do molekularneho sve-
ta, kde dokazu zachytavat biologické
signaly v realnom case.

Ak v stcasnosti potrebujeme
zdravotny test, musime ist k lekarovi,
Cakat na termin a po vySetreni znova
cakat na vysledky. Pytate sa, preco
sa to neda spravit rychlejsie a jedno-
na testov potrebuje drahé laborat6-
rium so Specializovanymi pristrojmi
na diagnostiku.

A tu prichadza na scénu biomo-
nitoring zdravia s vyuzitim organic-
kej elektroniky. V tomto ¢lanku sa
detailnejsie pozrieme na to, €o je
organicka elektronika, ako fungu-
ji organické tranzistory, preco st
vhodné na detekciu biomarkerov
a aky potencial skryva ich vyuzitie
v budiicnosti — od laboratoérii az po
prenosné diagnostické zariadenia.

Biomonitoring zdravia

Biomonitorovanie je skiimanie zlo-
Zenia rdznych biologickych vzoriek,
napriklad krvi, slin alebo mocu. Vda-
ka takémuto rozboru dokazu lekari
zistit, ¢o sa deje v naSom tele, aké
latky sa v nom nachadzaju a ¢i st
pritomné znamky nejakého ochore-
nia. Standardné vy3etrenia vi¢sinou
reaguju na priznaky choroby, ktora
sa u pacientov prejavi. Moderny bio-
monitoring ide ovela dalej a hlbsie,
az na molekularnu troven. To zna-
mena, Ze sa sustredi na konkrétne
molekuly v naSich biologickych vzor-
kach, tzv. biomarkery, ktoré mézu
vcas varovat lekarov pred zacinaju-
cim ochorenim, napriklad aj rakovi-
nou. Ked hovorime o biomarkeroch,
ide najma o bielkoviny, fragmenty
DNA, RNA, protilatky, hormény ale-
bo antigény, ktoré sa niekedy objavia
v krvi, moci ¢i slinach este skor, nez
sa choroba naplno rozvinie.

Hladanie ihly v kope
sena

Vyuzitim organickej elektroniky sa
nam otvaraji tplne nové moznosti
v oblasti diagnostiky roznych ochore-
ni. Tieto elektronické prvky si vyro-
bené z uhlikovych molekil podob-
ne ako nase tela. Preto si naSe telo
s nimi rozumie a navzajom si neubli-
Zuju. Vdaka tejto priaznivej interak-
cii medzi organickymi molekulami
sa organicka elektronika povazuje
za slubna technolégiu pre bioelek-
troniku a biokompatibiln elektroni-
ku. Navyse sa z nej stava vinimocny
nastroj na detekciu chordb.

Keby sme to chceli zjednodusit,
tak kltCovym krokom pri detekcii
akejkolvek zmeny v ludskom tele je
schopnost vediet identifikovat malé
mnozstvo urcitych molekl v rozto-
ku, v idealnych podmienkach az na
Grovni jednotlivych molekil. Vzhla-
dom na komplexnost nasho tela je
to ako povestné hladanie ihly v kope
sena.

Predstavte si, Ze by sme do vod-
nej nadrze Liptovska Mara nakvap-
kali par kvapiek atramentu. Tradi¢né
diagnostické metddy by tieto kvap-
ky nemali Sancu ani zaregistrovat,
pretoZe predstavuja zanedbatel-
né mnozstvo v porovnani s celym
objemom nadrzZe. No v pripade jed-
nomolekulovej detekcie dokaze-
me v idealnych podmienkach najst
a identifikovat kazda jednu kvap-
ku atramentu v pomyselnej nadr-
Zi. Ked sa vratime od nadrze spét
k molekuldm a naSmu telu, potom
molekulovou analyzou Iudskych bio-
logickych vzoriek dokaZeme odhalit
chorobu uz v jej Gplne pociatonom
Stadiu. Dokonca aj ked sa v naSom
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tele objavi doslova len prvych nie-
kolko zlych molekil. Véasné zachy-
tenie velkej ¢asti chordb je pritom
pre ich nasledni liecbu mimoriad-
ne dolezité.

Ako kocky
v stavebnici

Klasicka elektronika, ako ju pozna-
me, funguje vo vacsine pripadov
na zaklade kremikovych technolé-
gii, teda na vyuziti anorganickych
latok. Kremik ako najpouzivanejsi
polovodicovy material je v sticas-
nosti neodmyslitelnou stéastou
vSetkych elektronickych zariadeni
v mnohych aplikaé¢nych oblastiach.
Jeho vyuzitie pre aplikacie biomo-
nitorovania je vSak velmi limito-
vané. Bezné kremikové suciastky
sice exceluja v presnosti, rychlos-
ti a integracii, bez Gprav vSak nie
st vhodné, aby pracovali v pria-
mej interakcii s vodnym a zloZitym
chemickym prostredim biologické-
ho materialu. Navys$e proces vyro-
by kremikovych stéiastok vyza-
duje vysoké teploty (nad 1 ooo °C)
a vakuové prostredie, o je nezluci-
telné s naSimi biomolekulami.

Organické materialy st na rozdiel
od anorganickych ako kocky v staveb-
nici a méZeme z nich vytvorit takmer
akukolvek elektronicka saciastku.
Tato technoloégia vyuziva Specialne
plasty alebo malé molekuly, ktoré
dokazu viest elektricky prad podobne
ako kremik. VSetko st to teda syntetic-
ké materialy pripravené v laboratériu,
z ktorych je mozné vytvorit elektronic-
ké prvKky. Ich vyroba je lacna, pretoZe
mozeme vyuZivat technolégie, ako je
napriklad aj atramentova tlac.

Organické materialy navyse spl-
naji nevyhnutné podmienky na
biomonitorovanie: maj vysok cit-
livost, schopnost rozliSovat medzi
jednotlivymi typmi molekul a st
priatelské k Iudskému telu. Dalsou
velkou vyhodou organickych mate-
ridlov je ich flexibilita. Organické
senzory mozu byt ohybné, pruzné,
dokonca aj priehladné. To otvara tpl-
ne nové moznosti. MdZeme tak vytvo-
rit senzory v naplastiach, naramkoch
alebo aj v tricku.

Organicky tranzistor

Organicky tranzistor si mdZeme pred-
stavit ako zloZitejsi prepinac. Ma tri
Casti: source, drain a gate. Ked sa
na elektrédu gate pripoji elektrické
napatie, ovplyvni to tok elektrické-
ho pradu medzi elektrédou source

a elektrédou drain cez organicky
polovodic. Je ako vodovodna baté-
ria, v ktorej elektroda gate je kohdtik,
ktory ovplyviiuje, kolko elektrického
pradu preteka kanalom.

Organické materidly pritom
dokazu nielen viest elektricky priad,
ale aj poskytntt idealne prostredie
na uchytenie inych biomolekal. Ide
najmd o DNA alebo RNA aptaméry,
ktoré vedia rozoznat konkrétne bio-
markery — proteiny, antigény alebo
fragmenty DNA stvisiace s konkrét-
nym ochorenim.

Ked sa na kohutiku zachytia
molekuly z nasej krvi alebo slin,
zmeni sa tok elektrického pradu.
Tato zmenu dokazeme zmerat a zistit
tak, aké molekuly sa tam nachadza-
ja. Na rozdiel od mechanickej vodo-
vodnej batérie vSak elektronicky
tranzistor dokaze reagovat na zmeny
tisickrat rychlejsie a tisickrat citlivej-
Sie. Najvacsou vyhodou organickych
tranzistorov v porovnani s beznym
aktualne pouZzivanym elektronickym
senzorom je zosilnenie meraného
signalu. Pri pouZiti beznych elek-
tronickych senzorov musime signal
dodatocne zosilfiovat, a to znamena
viac Sumu a chyb. Naopak organic-
ké tranzistory sa spravaji, ako keby
sme mali v jednej stiCiastke senzor
aj zosilnovac.

Praktické vyuzitie

Velmi zaujimavé st rb6zne typy
medicinskych aplikacii organickych
tranzistorov, ktoré boli v posled-
nych rokoch testované viacerymi
vyskumnymi skupinami po celom
svete. Organické tranzistory vyuZzi-
li pri vyvoji senzorov glukdzy, ktoré
by mohli diabetikom sledovat hladi-
nu glukdzy bez pravidelného picha-
nia ihly do prsta. Experimentalne uz
takéto prototypy dokazali vyhodno-
covat glukoézu z potu alebo slin, no
ich presnost a spolahlivost sa, samo-
zrejme, musi dalej overovat.

Dalou fascinujticou aplikaciou
organickych tranzistorov, ktora ma
pre budicnost mediciny velky poten-
cial, je detekcia rakovinovych mar-
kerov, a tym aj v€asna diagnostika
rakoviny. Vedci uz dokazali odhalit
markery spojené s rakovinou pros-
taty, prsnika a plac v ovela niz$ich
koncentraciach molekl, ako je poza-
dovany limit sic¢asne pouZivanych
met6d. Organické tranzistory vedia
identifikovat zvySené markery v prie-
behu sekiind, zatial ¢o na vysledky
tradi¢nych laboratérnych testov sa
¢aka hodiny alebo dni.

Flexibilné tranzistory Biosenzory

Referen¢na elektréda
Senzoricka elektréda

Struktiira biosenzora

Osobny strazZca zdravia

Viac ako pol miliardy ludi na svete nosi inteligentné
hodinky alebo naramky, pricom aZ 90 % z nich ich
vyuziva na sledovanie svojho zdravia a kondicie. Uz
teraz vam dokazu zmerat EKG, fibrilaciu predsieni,
okyslicenie krvi, kvalitu spanku a mnozstvo dalSich
dolezitych hodnoét. V buddcnosti by organické
senzory mohli byt integrované prave do takychto
naramkov alebo hodiniek. Tym by sa eSte zvysili
moznosti sledovania r6znych typov zdravotnych
parametrov pocas celého dia. Zlepsenie kvality zdravia
a zvySenie priemernej dizky Zivota st pritom najvyssou
prioritou ludskej spolo¢nosti. Vdaka organickym
tranzistorom uZ mozno ¢oskoro nebudit medicinske
technolégie len nastrojom Specializovanych lekarov,
ale aj nasim osobnym straZzcom zdravia, ktorého
budeme nosit priamo na nasom tele.

Prevzaté z Tang a kol. npj Flex
Electron, 6, 18 (2022).

Tento vyskum sa
realizuje vdaka
podpore financovanej
EU NextGenerationEU
prostrednictvom
Planu obnovy

a odolnosti SR

v ramci projektu

€. 09103-03-V04-00178.

Prdca s organickymi tranzistormi

- v laboratériu

Organické tranzistory sa uz testo-
vali aj na detekciu virusov, podobne
ako uz zname PCR testy na kovid-19,
eSte v8ak neboli certifikované na

komeréné vyuzitie. V blizkej budiic- MICHAL MICJAN,

nosti mdzu pontknut vyhodu rychlej- MARTIN WE I.S
o o . o Ustav elektroniky
Sieho, lacnejsieho a jednoduchs$ieho a fotoniky

pouzitia, opdt bez nutnosti vyuzitia
Specializovanych laboratérii. _

FEI STU v Bratislave
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Ilustracia ukazuje
bieleho trpaslika
splyvajiiceho

s Cervenou obrou
hviezdou. Ako sa biely
trpaslik ponara do
vonkajsej atmosféry
hviezdy, vznika razova
vina. Prechod bieleho
trpaslika vniitrom
obrej hviezdy strhava
jeho vonkajsie vrstvy
atmosféry, pricom sa
odhaluje vniitorné
uhlikové jadro,
ilustrdacia NASA, ESA,
STScl, Ralf Crawford
(STScI).

RNDr. ZDENEK
KOMAREK
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bjav uskuto¢neny vdaka
ultrafialovym pozorova-
niam Hubblovho kozmické-
ho dalekohladu (HST) pou-
kazuje na to, Ze tieto vzacne
hviezdy mo6zu byt vo vesmire ovela
rozsirenejsie, nez si odbornici mysleli.

UV identifikacia

Biely trpaslik je velmi husty objekt
s priemerom podobnym Zemi a pred-
stavuje zavereCné stadium hviezd, kto-
ré nie s dost hmotné na to, aby explo-
dovali ako tzv. supernovy s kolapsom
jadra, teda supernovy typu II. Aj naSe
Slnko sa stane bielym trpaslikom za
priblizne pat miliard rokov. Teoreticky
moze mat biely trpaslik hmotnost do
1,4 hmotnosti Slnka, ale biele trpasli-
ky s hmotnostou vdc¢Sou ako Slnko
st vzacne. Tieto objekty, ktoré astro-
némovia nazyvaja ultrahmotné biele
trpasliky, mézu vznikat z jednej hmot-
nej hviezdy alebo splynutim bieleho
trpaslika s dalSou hviezdou v dvoj-
hviezdnom systéme.

Vedcom sa teraz podarilo po prvy
raz identifikovat takyto objekt pomo-
cou ultrafialového spektra. Tento
objekt sa nam javil ako obycajny biely
trpaslik, ale ultrafialové pozorovania
odhalili, Ze mal velmi odlisnu histo-
riu od toho, ¢o sme si mysleli, uviedol
hlavny vyskumnik Hubblovho progra-
mu Boris Gaensicke z Warwickej uni-
verzity vo Velkej Britanii. Pred touto

ASTRONOMIA

stadiou objavili Sest produktov sply-
nutia bielych trpaslikov s hviezdami,
ale pomocou spektralnych ¢iar uhlika
vo vizualnej oblasti. VSetky s sticas-
tou vacsej skupiny, pri ktorej sa zisti-
lo, Ze st modrejsie, neZ by to zodpo-
vedalo ich hmotnosti a veku.

Uhlik v atmosfére

Astronémovia vyuZili pristroj Cosmic
Origins Spectrograph na HST na
vyskum bieleho trpaslika oznace-
ného WD o0525+526. Je od nas vzdia-
leny 128 svetelnych rokov a jeho
hmotnost je 1,2 hmotnosti Slnka. Vo
vizualnej oblasti jeho spektrum pri-
pomina spektrum typického bieleho
trpaslika. No spektrum v ultrafialovej
oblasti ziskané pomocou Hubblovho
teleskopu ukazalo nieco nezvycajné:
ddkaz uhlika v atmosfére.

Bezné biele trpasliky maja
atmosféry zloZené vyhradne z vodi-
ka a hélia, pretoze hruba atmosféra
zabranuje taz§im prvkom z jadra pre-
javit sa v spektre bieleho trpaslika.
Ked'sa objavi uhlik, m6Ze to zname-
nat, Ze objekt vznikol inak nez typic-
ky biely trpaslik sformovany z jed-
nej hviezdy - zrazkou a splynutim
dvoch bielych trpaslikov alebo bie-
leho trpaslika a obycajnej hviezdy.
Kolizia mo6Ze spalit atmosféry zra-
Zajacich sa hviezd a zanechat len
skromn vrstvu vodika a hélia okolo
novovzniknutého objektu, ¢o dovoli

uhliku vyplavat hore z jadra biele-
ho trpaslika, kde mo6ze byt potom
detegovany.

Teplejsi a hmotnejsi

WD o0525+526 sa vymyka aj vo
svojej skupine. S teplotou temer
21 000 K a hmotnostou 1,2 hmotnosti
Slnka je teplejsi a hmotnejsi nez iné
biele trpasliky sformované po splynu-
ti dvoch hviezd. Pre chladnejsie biele
trpasliky méZe konvekcia latky (pra-
denie) vmieSavat uhlik do ich ten-
kej atmosféry. WD 0525+526 je vSak
na to prili$ hordci. Podla vedcov sa
tam odohrava jemnejsi proces nazy-
vany semikonvekcia, ktory vynasa do
atmosféry iba malé mnozstvo uhlika
(aZ 100 000-krat menej ako maji
ostatné zname biele trpasliky vznik-
nuté splynutim dvoch hviezd).
KedZe povod WD 0525+526 zis-
tili len pri jedinom pohlade na jeho
ultrafialové spektrum, je pravde-
podobné, Ze aj iné normadlne biele
trpasliky sii v skuto¢nosti produkt-
mi kozmickych kolizii - a to je moz-
nost, ktora Zenie vedcov do dalsSich
vyskumov. Radi by sme pokracovali
prehliadkou toho, ako st zastupené
biele trpasliky s obsahom uhlika,
a kolko steldarnych objektov vytvo-
renych splynutim sa skryva medzi
normdlnymi bielymi trpaslikmi,
dodal Antoine Bedrad z Warwickej
univerzity. _
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Astronomickeé kalendarium

Predposledny mesiac v roku je z hladiska pravidelnych astronomickych udalosti vacsinou pokojny.
Prevlada zvacsa zamraCene pocasie a jasnych noci je ako Safranu.

aciatkom novembra ocaka-
vajte meteoricky roj Tauri-
dy, ktory ma dve hlavné
vetvy. V stredu 5. novem-
bra nastane spln Mesiaca.
PribliZne v polovici mesiaca vrcholi
meteoricky roj Leonidy a ¢akajit nas
aj dve konjunkcie Mesiaca a planét.

Tauridy s dvoma
vetvami

Hoci meteoricky roj Tauridy nie je pri-
1i§ aktivny, je zaujimavy delenim sa na
dve vetvy — Severné a Juzné Tauridy.
Spo6sobuji ich odlisné materské tele-
sa. Pri Juznych Tauridach je to kratko-
periodicka kométa 2P/Encke, ktora sa
vracia k Slnku raz za viac ako tri roky.
Severné Tauridy ma pravdepodobne
na svedomi rozpadajici sa asteroid
2004 TG10, ktory sa povazuje za velky
fragment Enckeho kométy.

Tauridy zvykna produkovat aj
jasnejsie meteory ¢i bolidy, nazy-
vané aj Halloween fireballs. KedZe
ide o dve rozdielne materské tele-
sa, udava sa pri nich tzv. spolo¢né
maximum meteorického roja, ktoré
vychadza na noc splnu 5. novembra
s oCakavanou frekvenciou 5 azZ 10
meteorov za hodinu.

Leonidy v strede
mesiaca

Druhym meteorickym rojom, ktory
je moZné v novembri pozorovat, st

meteorické
roje

Leonidy. Ide o kaZdoro¢ny meteo-

ricky roj, ktory vrcholi v polovici @ Sinko 1. 11. 2025 15.11.2025  30. 11. 2025
novembra a je pomenovany pod- Vychod 6:30 6:52 7:14
la stthvezdia Lev, kde sa nacha-
dza ich radiant. Tento roj je tvore- | Zapad 16:23 16:03 15:50
ny prachom a Glomkami z kométy € Mesiac
55P/Tempel-Tuttle, ktora ich pri kaz-
dom obehu okolo Slnka (kazdych 33 Spln 5. 11. 2025 14:19
rokov) zanechéva. .
Prid meteoroidov. ktord sposo- | Fosledna sturt 12.11. 2025 6:28
, Y sp

buje meteoricky roj, sa rozprestiera | Nov 20. 11. 2025 7:47
pozdlz drahy kométy Tempel-Tutt-
le, ale nema viade rovnakd husto- | Frvastvrt 28.11.2025 7:59
tu. Najhustejsi je nedaleko kométy
a kedykolvek Zem prechadza zhuste- Supermesiac je ludovy pojem
nym oblakom c¢iastociek, pozoruje- a zvacsa oznacuje najvacsi spln
me tzv. meteoricky dazd. Najpozo- Mesiaca v roku, ktory pripada pra-
ruhodnejsi bol takyto dazd Leonid | ve na 5. novembra. Vtedy sa Mesiac
v novembri roku 1833, ked bolo pozo- na svojej drahe nachadza v tzv.
rovanych viac ako 46-tisic meteorov perigeu ¢i prizemi, v tomto pripade
za jedin( hodinu. V roku 2025 pri- 356 832 km od Zeme. Na oblohe sa
pada maximum na noc zo 16. na 17. naozaj moZe javit o Cosi vacsi. Prob-
novembra. 1ém vsak je, Ze si to pri pohlade vol-

nym okom prili§ nevSimnete. Rozdiel
Naivﬁégi spln v roku vo velkosti najvacsieho a najmensie-

ho splnu v roku predstavuje iba pri-
Nazov Bobri mesiac pochadza zo blizne 15 %. Jeho svit vSak bude az
starého farmarskeho almanachu 0 30 % jasnejsi, Co znamena, Ze sa
a odkazuje na to, Ze v tomto obdo- v noci mdzete vydat na noc¢na turis-
bi sa bobry v Severnej Amerike pri- tiku a nebudete na nej potrebovat
pravujd na zimu. My sa vSak mo6Ze- umelé svetlo.
me pripravit na nieco, ¢o je ¢asto
oznacované za supermesiac i super- | Pye konjunkcie Text a foto
spin. Dajte si vSak na tieto zavadza- TOMAS .
jice nazvy pozor, pretoze v skutoc- Za zmienku stoja hned dve konjunk- S LQVI,NSKY
nosti nespdsobuju az taka senzaciu cie - 10. novembra nastane konjunk- X?t(jrgr?(ljgiza pre
anejde ani o skutocny astronomicky cia Mesiaca a Jupitera a 29. novembra vietkjch
termin. konjunkcia Mesiaca a Saturna.

konjunkcia konjunkcia
spln Mesiaca Mesiaca a Jupitera Mesiaca a Saturna
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Mlie¢ne huby

Patria medzi nase zname a hojne rozsirene huby, najdeme ich vo vsetkych typoch lesa a ¢asto vo
velkom mnozstve. U nas rastie asi 120 druhov, no len niektore z nich su jedle. Od ostatnych hub
ich rozozname pomerne lahko - pri poraneni alebo rozlomeni plodnice ronia biele, oranzove alebo

vinovocervene miieko. Oboznamte sa s rydzikmi.

...

Foto istockphoto.com
/Bjorn Forenius

Rydzik smrekovy
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ydziky st medzi hubar-
mi oblibenymi a casto
zbieranymi druhmi hab.
NajcastejSie rastti v jesen-
nych mesiacoch, niektoré
druhy aj najar a v lete. Ako rozozna-
me jedlé druhy rydzikov? Ich urce-
nie je pomerne jednoduché a da
sa lahko zistit uzZ na mieste zberu.
Spravidla plati, Ze jedlé rydziky po
poraneni ronia oranzové alebo vino-
vocervené mlieko. Takéto druhy
nachadzame najmad v ihli¢natych

alebo zmieSanych lesoch, kde vzdy
rastl v okoli borovic alebo smrekov.
Rydziky st totiz mykorizne huby
Gzko naviazané na urcité druhy dre-
vin. Existuja vSak aj vynimky. Naj-
znamejs$im jedlym druhom rydzika,
ktorému po poraneni vyteka z duziny
biele mlieko, je rydzik surovickovy.

Rydzik smrekovy

Medzi nasSe najznamejsie a najcas-
tejSie zbierané rydziky patri rydzik

smrekovy (Lactarius deterrimus).
Vyskytuje sa velmi hojne v ihli¢natych
alebo zmieSanych lesoch, kde rastie
vylucne len v okoli smrekov. Jeho
plodnice st najcastejsie svetlooranzo-
vé alebo hnedooranzové, niekedy so
zelenkastym odtieniom. Po rozlomeni
plodnica roni oranzové mlieko, ktoré
sa Casom meni do oranZovocervena az
vinovocervena. Rydzik smrekovy patri
medzi velmi oblibené a asto zbiera-
né druhy. Pre svoju nezamenitelnt
chut ho mnohi hubari vyhladavaj.
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Rydzik pravy, kravsky
a sosnovy

Velmi podobné sa aj dalsie jedlé
druhy rydzikov. Najznamejsi z nich
je rydzik pravy (Lactarius delicio-
sus). NajcastejSie ho najdeme pod
borovicami alebo borievkami, kde
rastie jednotlivo alebo v skupinach
na suchych alebo vlhkych podach.
Niektori neskiiseni hubari si ho
Casto zamienaja s nejedlym rydzi-
kom kravskym (Lactarius tormino-
sus), na ktory sa dost podoba. Lah-
ko ho vsak spozname najma podla
toho, Ze tento druh rastie prevazne
pod brezami a roni biele mlieko. Aj
ked takato zamena nie je nebezpec-
na, pre ostro paliva chut je rydzik
kravsky nejedly. Velmi podobnym
druhom je aj rydzik sosnovy (Lac-
tarius pinicola), ktory sa vyskytu-
je na podobnych biotopoch ako
rydzik pravy. Podla poslednych

Rydziky nie st vhodné na suSenie, pretoZe susenim

stracaja svoju charakteristicki vonu a chut.

vedeckych vyskumov sa vsak tento
rydzik uZ neuznava ako samostat-
ny druh, ale len ako varieta rydzika
pravého.

Rydzik krvavy,
hrdzavohnedy
a oranzovokrvavy

Zaujimavym a pomerne vzacnym
druhom je rydzik krvavy (Lactarius
sanguifluus). Vyskytuje sa najcastej-
Sie na vapenatych podach, kde rastie
pod borovicami. Spozname ho najma
podla toho, Ze po poraneni plodnice
roni vinovocervené mlieko. Vzhla-
dovo podobnym druhom je rydzik
hrdzavohnedy (Lactarius quietico-
lor), ktory sa vyskytuje na kyslejSich

a piesocnatych pddach, kde rastie
pod borovicami. Bezny hubar ho
od predchadzajaceho druhu vie len
tazko odlisit. Jeho mlieko je najprv
oranZové, no po case sa meni na
vinovocervené. Podobnym, no ove-
la zriedkavejsSim druhom je rydzik
oranzovokrvavy (Lactarius semisan-
guifluus), ktory len vzacne najdeme
v borovicovych lesoch s vapencovym
podkladom.

Z uvedeného prehladu vyply-
va, ze vSetky tieto druhy rydzikov
najdeme iba v blizkosti ihlicnatych
stromov. Ich najbezpecnej$im pozna-
vacim znakom je skutoc¢nost, Ze po
poraneni duziny ronia oranzové ale-
bo vinovocervené mlieko. Podla toho
ich vieme lahko spoznat.

Rydzik klamny sa
vyskytuje najmd

v starsich dubovych
lesoch.

Nejedly rydzik sivo-
zeleny najcastejsSie
najdeme v listnatych
lesoch, kde rastie
pod bukmi.

Rydzik surovickovy

Rydzik hrdzavohnedy

Vihlicnatych lesoch,
najmd v okoli smre-
kov, m6zeme najst
rydzik gafrovy.
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Rydzik krvavy

Ryadzik kravsky

Rydzik
oranzovokrvavy

Rydzik korenisty

Rydzik plstnaty

Rydzik pravy

NOVEMBER 2025

Rydziky listnatych
lesov

Mnoho druhov rydzikov najdeme aj
v listnatych lesoch. Vac¢sina z nich
je vsak nejedla, pretoZe ich chut je
Stiplava alebo horka. No aj tu exis-
tuja vynimky. Jednym z najznamej-
§ich jedlych druhov rydzikov, ktory
sa vyskytuje aj v listnatych lesoch,
je rydzik surovickovy (Lactarius vole-
mus). Mnohi hubari ho ¢asto zbieraji
a velmi im chuti. V prirode ho najde-
me od jana do oktobra. Rastie vac-
Sinou jednotlivo pod bukmi, dubmi,
hrabmi alebo osikami. Zriedkavo sa
vyskytuje aj v ihli¢natych lesoch,
kde rastie pod smrekmi. Jeho duZi-
na po poraneni pomerne intenzivne
roni biele mlieko. Chut ma sladkastii
a ako jeden z mala druhov nasich
hib sa da konzumovat aj v surovom
stave. Velmi chutny je vypraZeny na
masle a posypany rascou.

Medzi nase najznamejsie rydzi-
ky listnatych lesov patri aj rydzik

korenisty (Lactarius piperatus), ludo-
vo nazyvany mliec. Rastie velmi hoj-
ne, ¢asto aj v skupinach, v listnatych
alebo zmiesanych lesoch. Je to jeden
z nasich prvych rydzikov v roku. Jeho
plodnice sa zacinaja objavovat uz
zaciatkom leta a dorastaja do tcty-
hodnych rozmerov. Priemer klobtika
moéZu mat aZ 16 cm. Rydzik korenis-
ty patri medzi jedlé druhy hib, jeho
chut je vSak velmi korenista, ¢o nie
kazdému vyhovuje. Niektori hubari
ho vSak s oblubou konzumuja.

Vzhladovo podobny je aj rydzik
plstnaty (Lactarius vellereus), ktory
rastie najma v okoli bukov a dubov.
V listnatych lesoch rastie cely rad
dalSich druhov rydzikov, ale ako uz
bolo spominané, takmer vSetky pat-
ria medzi nejedlé druhy.

Kulinarske vyuzitie

Rydziky st medzi hubarmi velmi
oblibené a vyhladavané huby. Mimo-
riadne oblUbené st najma rydziky




PRIRODA \ Quark

smrekové a rydziky sosnové, ktoré sa - . - . 2 . . 1o A
s mrassseiilll 1 dziky st medzi hubarmi velmi obltbené [l
jesenné druhy. Rastd od septembra a Vyhladavane huby d patrla medZI
do novembra, ¢asto vo velkych mnoz- typlcké iesenné drth.

stvach. Obltibené st najma pre jemne Rydziky od ostatnych

korenist(i chut a prijemnt voriu. Mno- druhov hitb rozozndme
pomerne lahko. Pri

hi ich zavaraja v sladkokyslom nale- s inymi druhmi hitb. Mnohi hubari rascou. Jedinou nevyhodou rydzikov e A e
ve a podavaji ako prilohu k hlavnym z nich v8ak vedia pripravit rozne chut- je skutocnost, Ze nie si1 vhodné na meni plodnice pomerne
jedlam. Velmi vhodné st aj do polie- né Speciality. Velmi oblibené si aj susenie. SuSenim totiZ stracaji svoju intenzivne ronia biele,

oranzové alebo vinovo-
Cervené mlieko.

vok alebo omacok, najlepsie v zmesi rydziky opecené na platni a posypané charakteristicki vonu a chut.

Hojnym druhom
dubovych lesov je
rydzik dubovy. Aj

ked patri medzi

jedlé huby, pre jeho
neprijemnii véru

a horkastu chut ho len
madlokto konzumuje.

Rydzik sosnovy

Text a foto
Ing. LUBOR
CACKO
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Pripravujeme v spoluprdaci s Narodné centrum pre
(Y kvantové technolégie ———————

vavTovs sver
Magica quantica polarica

Pisal sa rok 1001. Husto snezilo a posadka drakaru vahala ako dalej. Vikinsky kral'nechal priniest
sinecny kamen a urCil smer plavby. Nevediac o tom, vyuzil skryty svet svetla - polarizaciu.

atial sa nena$li priame

dokazy, ze by Vikingovia

naozaj pouzivali pri naviga-

cii slne¢né kamene. Urcite

sa vSak zaslaZili o objave-
nie Islandu, na ktorom sa vyskytu-
je islandsky kalcit — krystal, ktory
nam umoznil objavit svet polarizacie
svetla. Historia sa zacala v roku 1669
v Kodani, ked dansky vedec a lekar
Erasmus Bartholinus ako prvy popi-
sal dvojlom svetla na islandskom kal-
cite — jav, pri ktorom sa dopadajici
14¢ rozdvoji. Dvojlom vital v hlavach
Isaaca Newtona aj Christiaana Huy-
gensa a obaja si ho vysvetlovali po
svojom. Ani jeden z nich vSak nao-
zaj nehovoril o réznych polarizaciach
svetla.

Magica polarica

V roku 1808 si franctizsky fyzik Etien-
ne-Louis Malus vS§imol, Ze pri pohla-
de cez krystal islandského kalcitu sa
intenzita svetla odrazeného od okien
Luxemburského palaca v PariZi meni

v zavislosti od jeho natocenia. Expe-
rimentovanim E.-L. Malus usadil, Ze
odrazené svetlo (od r6znych povr-
chov) mo6ze byt vnatorne akosi uspo-
riadané podla urcitého smeru, teda
polarizované. Mal predstavu, Ze ¢as-
tice svetla st ako magnetky, ktoré sa
pri odraze zarovnaji do istého sme-
ru. Zacal hovorit o polarizacii svetla
a sformuloval Malusov zakon, ktory
hovori o vztahu medzi intenzitami
dopadajaceho a prechadzajiceho
svetla v zavislosti od ich relativnej
polarizacie.

V stvislosti s Malusovym zako-
nom v stcasnosti namiesto island-
ského krystalu pouzivame polari-
zacCné filtre (polarizatory) a svetlo
popisujeme ako elektromagnetic-
ké vlnenie. V ramci tejto predstavy
polarizacia vyjadruje spésob kmita-
nia elektromagnetického pola, ktoré
vzdy kmita v rovine kolmej na smer
§irenia sa. Ak kmita hore a dolu v jed-
nom konkrétnom smere, tak hovori-
me o linearne polarizovanom svetle.
RozliSujeme napriklad horizontalnu

polarizaciu (H), ked kmitanie pre-
bieha rovnobeZne s horizontom. Ak
je kmitanie na horizont kolmé, tak
hovorime o vertikalnej polarizacii
(V). Kmitanie v smere presne medzi
horizontalnym a vertikalnym ozna-
Cujeme ako diagonalne polarizované
svetlo (D). A polarizaciu kolmi na ti
diagonalnu nazyvame antidiagonal-
na (A).

Cosinus quadratus

Malusov zakon nam hovori, Ze vza-
jomnym otacanim dvoch polariza-
torov vieme kontrolovat intenzitu
prechadzajtceho svetla. Svetlo po
prechode polarizatorom nezmeni
frekvenciu ani smer Sirenia sa, ale
jeho polarizacia ziska orientaciu
polarizatora. Polarizator prepuste-
né svetlo spolarizuje na svoj obraz,
nech uz bola jeho pévodna polari-
zacia akakolvek. Intenzita svetla
prepusteného polarizatorom zavisi
od druhej mocniny kosinusu uhla
medzi jeho pévodnou polarizaciou
a natofenim polarizatora. Cim viac
sa tento uhol priblizuje ku kolmé-
mu, tym menej svetla prejde. Nato-
¢enim dvoch polarizatorov kolmo
na seba prechodu svetla zabranime
aplne.

Malusov zakon v kontexte vino-
vého popisu svetla ndm umoznuje
vypocitat intenzity svetla pri precho-
de cez polarizatory. Nas vsak zauji-
ma polarizacia v kontexte kvantovej
fyziky, a teda na trovni jednotlivich
fotonov.

Polarica photonica

Fotén, najmensSie mozné kvantum
energie svetla, so sebou prinasa
elektromagnetické silové posobenie.
Svetlo nim posobi na elektricky nabi-
té Castice, ktoré na svetlo reagujii ako
na silu, ktora ich rozhybe a rozkmita
podla toho, ako je foton polarizova-
ny. Polariza¢ny filter je relativne ten-
ka f6lia tvorena dlhymi molekulami,
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polymérmi, usporiadanymi do rov-
nobeznych linii. Polyméry obmedzu-
jil pohyb elektrénov do smeru pozdiz
molekuly. Ak je fotdn pri dopade na
filter polarizovany v tomto smere,
jeho elektrické pole rozkmita elek-
trény v polyméri a fotén sa pohlti.
Ak je vSak polarizacia kolma, tak sa
elektrény nerozkmitaj a foton prej-
de dalej bez prekazky.

Co sa stane, ak je polarizacia
foténu napriklad diagonalna? Malu-
sov zakon nam hovori, Ze polovica
energie fotonu prejde a druha polo-
vica bude pohltena. Fotén je vSak
najmensim moznym kvantom ener-
gie, a preto nemoze prejst len napoly.
Mohol by sa rozdelit na dva fotony
s polovi¢nou energiou, ale to by zna-
menalo zmenu frekvencie a farby.
Ni¢ také nepozorujeme. Co sa s fotd-
nom v skutoc¢nosti deje?

Transitus probabilitae

Odpoved kvantovej fyziky je, Ze ide
o nahodny proces, ktorého vysledok
nevieme urcit, ale iba predpokladat
v zmysle, Ze pozname pravdepo-
dobnost toho, Ze fotén polarizato-
rom prejde. Tato pravdepodobnost
je kompatibilna s Malusovym zako-
nom, ktory chapeme ako Statisticky
prejav kvantovych vlastnosti jed-
notlivych foténov tvoriacich svet-
lo. Intenzita svetla vyjadruje ener-
giu, ktord svetlo prenasa. Je sic¢tom
energie jednotlivych foténov, z kto-
rych kazdy nesie energiu podla
Planckovho vztahu E=h-f, kde h je
Planckova konstanta a fje frekvencia
foténu. V pripade diagonalne pola-
rizovanych foténov ma kazdy z nich
polovi¢nil Sancu, Ze polarizatorom
prejde. V priemere teda polovica
fotonov prejde, a tym sa aj inten-
zita svetla znizi na polovicu, ¢o je
presne v stlade s Malusovym zako-
nom. Kym v optike opisuje Malusov
zakon zniZovanie intenzity 1Gca,

na Grovni jedného foténu vyjadru-
je pravdepodobnost jeho prechodu
polarizatorom.

Photonica cryptica

Polarizacia foténu je etalénovym
prikladom najjednoduchS$ieho
kvantového systému - kvantového
bitu. Logické hodnoty nula a jedna
st zakédované do navzajom kol-
mych polarizacii, napriklad do hori-
zontalnej a vertikalnej polarizacie.
Navzajom kolmym dvojiciam pola-
rizacie hovorime bazy. Vertikalne
orientovany polarizator je zariade-
nie, ktoré vyhodnocuje logické hod-
noty zakédované do jednotlivych
fotonov v baze H a V. Horizontalne
polarizovany fotén takyto polari-
zator nikdy nepusti a zaznamena
hodnotu o, kdeZto vertikalne pola-
rizovany fotén naopak vzdy s isto-
tou prejde a vysledkom je hodnota
1. Pre akokolvek inak polarizovany
foton nevieme prisadit nijaka logic-
ki hodnotu a hovorime o superpo-
zicii hodnot. Keby sme ju zistova-
li, zistili by sme, Ze tato hodnota je
nahodna.

Svitym gralom kryptografie je
vytvorenie systému, ktory by bez-
pecne vytvoril identickd nahod-
nost na dvoch vzdialenych miestach

— Sifrovaci kla¢, ktory umozni mate-
maticky bezpecény prenos informa-
cie. Vytvorenie takéhoto kltca je
vsak problém. Nahodnost spojena so
superpoziciou a kvantova neurcitost
polarizacii fotonu pontkaji vcelku
jednoduché rieSenie. Prvy protokol
pre kvantova distribtciu Sifrovacie-
ho klaca (QKD) predstavili v roku
1984 Charles Bennett a Gilles Bras-
sard. Tento protokol ma oznacenie
BB84 a existuji komer¢ne dostupné
zariadenia, ktoré zabezpecia spoje-
nie takymto spdsobom.

Clavis quantica

V BB84 si Gi¢astnici komunikacie
vytvoria spolo¢ny Sifrovaci klag,
teda postupnost ndl a jednotiek,
ktory nasledne vyuzijii na bezpecné
Sifrovanie sprav. Bitové hodnoty tohto
klaca st reprezentované polarizacia-
mi foténov typu H, V, D, A — dvoch
baz navzajom pootocenych o 45°. Ak
sa fotobn zmeria v inej baze, nez v akej
bol povodne nastaveny, jeho stav
sa zmeni a vysledok merania bude
nahodny. To umoziuje odhalit aké-
kolvek pokusy o odpociivanie. Ak sa
odpocavatel snazi zachytit posielané
fotony a odmerat ich polarizaciu, pri
merani v nespravnej baze sa polariza-
cia foténu zmeni. U¢astnici komuni-
kacie si tieto zmeny nasledne vSimnda.

Kvantova kryptografia pontka
spbsob vytvarania Sifrovacieho kIa-
Ca, ktorého bezpecnost je zaloZena
na platnosti kvantovych principov
namiesto predpokladanej vypoc-
tovej zlozitosti, ktora garantuje
bezpecénost sticasnej kryptografie
a je predmetom utoku kvantovych
pocitacov. S ich rozvojom narasta
vyznam kvantovo zabezpecenej
komunikacie. Slovensko je aktiv-
nou stcastou eurdpskej iniciativy
EuroQClI, ktorej cielom je vytvorit
nosni kvantovo zabezpecend komu-
nikac¢nu siet v Eurépe. _

Zdroje obrazkov
wikipédia,
Adobe Stock, AI

Ilustracie
DIANA CENCER
GARAFOVA
QUTE.sk -
Narodné centrum
pre kvantové
technoldgie

NOVEMBER 2025 27



Hlasujte za najkrajsiu
titulku magazinu Quark
a hrajte o predplatné!

PrindSame vam kompletni

qqle.rlu vybrqn}lch.3(.) n(iljlerJSIch SUTAZ
tituliek z 30-rocnej historie

ndsho magazinu Quark.

Quark oslavuje 30 rokov a vy mézete oslavovat s nami!

Vyberte titulku, ktord sa vam najviac paci, a ste automaticky
v hre o jedno z 30 online predplatnych na cely rok. www.quark.sk
Staci par klikov — navstivte nasu stranku, zahlasujte,
zanechajte néam email a mate Sancu vyhrat.
Hlasovat mézete do 16. novembra 2025.

Dakujeme, Ze s nami tvorite pribeh Quarku.

1/2025 8/2021 8/2020 5/2025 5/2021

11/2024 7/2024 5/2024 1/2018 11/2022



10/2016

3/2025

6/2020

6/2022

2/2008 7/2017
1/2016 2/2023
5/2018 2/2025
9/2024 6/2019

CENTRUM
VEDECKO-TECHNICKYCH

\ \/ / INFORMACII SR

9/1995

1/2017

5/2023

10/1995

30

ROKOV

10/2018

12/2017

3/2019

12/2024



Quark |

Pripravujeme v spoluprdci s

Dva typy raselinisk

Vrchoviska st sytené prevazne vodou z atmosférickych
zrazok, ktora ma len velmi nizky obsah Zivin
amineralnych latok. V nasej prirode predstavuji vzacne
ostrovy severskej prirody, ktoré st pripomienkou
poslednej ladovej doby. Vyznacuja sa niekolko metrov
hlbokou vrstvou raseliny, vdaka ktorej st vyvySené
nad okolit krajinu. Vznika tak extrémne prostredie
odliSujtce sa od okolitej krajiny. Je pre ne typicky
¢lenity povrch s kopéekmi, znizeninami a jazierkami.

Slatiny sa sytené podzemnou alebo povrchovou
vodou s r6znym obsahom mineralnych latok, ktoré
st dolezitymi Zivinami pre rastliny. Na Ziviny bohaté
Casti raSelinisk st idedlnym prostredim pre rdozne
druhy orchidei, jednou z najbeznejSich je vstavacovec
majovy (Dactylorhiza majalis).

Zdroj Ked'sa povie raselinisko, Daphne - IAE
Raselinisko V hrubych
Trstinné liky pri

byva ulozené

Spisskej Belej, foto | o .
Jozef Macutek velké mnoZstvo
uhlika. Snimka
pochddza
z Norska, foto
Magni Olsen
Tisovnica, foto Ivan Kyrkjeeide.

Sustr, CHKO Horna
Orava
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vrstvdch raSeliny

nstitat aplikovanej ekolégie

Daphne s dal$imi partner-

mi minuly rok preto dokon-

¢ili obnovu 11 takychto loka-

lit. Projekt ziskal prestiznu
envirocenu Atlas. Spolupracova-
li na nom aj s Norskym instititom
pre vyskum prirody a Magni Olsen
Kyrkjeeideovou.

0d detskych hier
k vede

V Nérsku pokryvaj tieto biotopy 9 %
Gzemia. Kym mnohi Slovaci raseli-
nisko v Zivote nevideli, pre Norov je
to nieco samozrejmé. Pre M. O. Kyrk-
jeeideovi boli kulisou detskych hier.
Jej rodina totiz kapila chatu medzi
dvomi velkymi raseliniskami. Ako
dieta tam stravila vela ¢asu. V zime
bezkovali, v lete zbierali oranZové
plody ostruZinika morusky (Rubus
chamaemorus), prisadu do typické-
ho nérskeho viano¢ného dezertu.

V jazierku rovno pod chatou aj
plavali. Rodicia nam dali zachranné

vesty, lebo sa tam nedalo postavit
na raselinné dno, opisuje vedkyna.
Potom sa zasa vySplhali na breh a na
makkom povrchu skakali hore-dole.
Ked dospela, raSeliniska sa
z kulisy pre jej detské hry stali stre-
dobodom jej vedeckého badania.

Zasobarne uhlika

Cim ju fascinuji? Tamojsie rastliny
amachy raselinniky pri svojom raste
vyuZivaja oxid uhlicity — sklenikovy
plyn. Uhlik zabuduja do svojich tiel
a kyslik uvoliiuji. Ked odumr, ich
rozklad prebieha velmi pomaly. Tie-
to biotopy st totiz nasytené vodou
a v pdde je velmi malo kyslika. Tela
rastlin sa teda ukladaja pod zem
a tvori sa z nich raselina. Objem pody
neustale pomaly pribtda.

Na raSeliniskach prebieha aj
anaer6bny rozklad, pri ktorom vzni-
ka metan. No celkovo s raseliniska
— pokial st zdravé a nenaru$ené —
lapac¢mi uhlika. Rast rastlin prevysu-
je nad rozkladom, pohlcovanie oxidu
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Ochrana a obnova

Institat aplikovanej ekologie Daphne sa takmer 30 rokov venuje ochrane
a obnove raSelinisk, v minulosti sme ich na Slovensku aj zmapovali.
Zrevitalizovali sme niekolko lokalit ako Belianske ltky pod Tatrami,
Abrod na Zahori, Klastorské liky vo Velkej Fatre ¢i raselinisko Miathianska
Pila na Orave. Casto sme spolupracovali so $tatnymi ochranarmi, ale aj
s medzinarodnymi vyskumnymi institciami, napriklad s Univerzitou
v Groningene. Nase skdsenosti, ako aj vysledky vyskumu vo svete ukazuja,
Ze pre zachranu tychto biotopov je v prvom rade klicové vratit tam vodu,
aby sa mohol obnovit proces tvorby raseliny.

S postupujicou zmenou klimy sa zaroven raseliniskam venuje viac
pozornosti, kedZe zohravaja tlohu v kolobehu vody a uhlika. Aj preto
sa nam spolu so Statnou ochranou prirody a dalsimi partnermi podarilo
ziskat grant z Programu SK-Klima. Vytypovali sme 12 lokalit narusenych
raSelinisk, ktoré sa daju esSte zachranit, a zaroven bola Sanca, zZe
majetkovopravne problémy nebudt branit revitalizaciam raselinisk.
Vykonali sme obnovné opatrenia na 11 raseliniskach, spolu ide o plochu
294 hektarov (na jednom sme predsa len nakoniec narazili na nestihlas
vlastnikov). Za tento projekt sme v roku 2025 ziskali envirocenu Atlas

v kategorii Ochrana prirody Slovenska.

uhlic¢itého je vyznamnejSie nez emi-

sie metanu. Vznika rovnovdha, ked

raSelinisko viaze uhlik z atmosféry
a uskladnuje ho. Viac uhlika ide do
raseliny, nez ho z nej unika, vysvet-
luje vedkyna.

Podla nej dokonca niektoré $ti-
die ukazuja, Ze machy raselinniky
dobre spolupracuja s metanotrofny-
mi organizmami, ktoré konzumuja
metan. Pravdepodobne teda pomaha-
ju stahovat metan a menit ho na oxid
uhlicity, ktory rastliny vedia vyuZit.

Ked raselinisko
narusime

Zasoby uhlika v raseliniskach st
podla M. O. Kyrkjeeideovej ovela
vySSie nez zasoby uhlika v lesoch.
Vsetok uhlik je totiZ v pripade rase-
linisk uloZeny pod zemou a casom sa
vela uhlika sa straca. Nenaruseny les
zaroven funguje ako sklad uhlika, ale
nie taky velky ako raselinisko. Velka
Cast uhlika totiZ po odumreti stromov
unikne spat do atmosféry. Raselina
sice pribtda v naSich podmienkach
len 0 1 aZ 2 mm za rok, ale uhlik sa
v nej kumuluje po tisicrocia.

Ak sa raSelinisko odvodni ale-
bo sa tam zacne tazba, situacia sa

dramaticky zmeni. Do pddy zacne
prenikat kyslik, zacne sa rozklad a do
atmosféry sa uvolniuje oxid uhlicity.
VysuSené raseliniska tak prestavaja
uhlik ukladat a, naopak, stavaja sa
zdrojom emisii CO,.

Pri pokusoch o obnovu sa mézZe
v prvych rokoch objavit zvysSené
mnozstvo metanu, no z dlhodobé-
ho hladiska sa funkcia ekosystému
obnovi. Vyskumy podla M. O. Kyrk-
jeeideovej ukazujl, Ze uz po niekol-
kych desatrociach sa revitalizované
plochy stavaja opét Cistymi pohlco-
vacmi uhlika.

Zachytavanie uhlika nie je jedi-
nou dblezitou tlohou raselinisk
v prirode. Ako vyskumnicka vysvet-
luje, zadrziavaja vodu v krajine,
filtruja ju a v niektorych castiach
sveta st doleZitym zdrojom pit-
nej vody. V ¢ase zmeny klimy je to
o dévod navySe, aby sme sa nimi zao-
berali. St tieZ domovom vzacnych
rastlin a Zivocichov.

Slovenské bohatstvo

V ostatnom projekte zachrany rase-
linisk Institatu aplikovanej ekol6-
gie Daphne bolo Glohou Nérskeho
institatu pre vyskum prirody okrem
iného aj zmapovat zasoby uhlika

Ak nam do 30. novembra 2025 poslete spravnu

odpoved na otazku:

AKo sa nazyvaji raseliniska, ktoré maji aj
niekolko metrov hlboki vrstvu raseliny a st
vdaka nej vyvysené nad okoliti krajinu?
zaradime vas do Zrebovania o brozarku Ked'sa povie

raSelinisko od Daphne — IAE.

Svoje odpovede posielajte na adresu redakcie:
odpovednik@quark.sk alebo Quark, Lamacska cesta

8A, 811 04 Bratislava.

v 12 skiimanych lokalitach. Zistili, Ze
sa rovnaja rocnym emisiam takmer
44-tisic Slovakov (za rok 2023).
Klinské raselinisko a Tisovni-
ca na Orave vycnievali obrovskym
mnozstvom uskladneného uhlika
v absolitnych ¢islach, ako aj velmi
priaznivym pomerom mnozstva uhli-
ka na jednotku plochy. Preco st také
bohaté na raselinu? Podla vedkyne
najmé preto, Ze st tam vrchovis-
ka. Vrchoviska sti zvycajne najhlbsim
typom raselinisk, hovori vyskumnic-
ka a dodava, Ze v pripade Tisovnice
ukazuje vypocet minimum. Kedze
ide o lesné raSelinisko, rastli tam aj
stromy, ktoré do vypoctu zaradené
neboli. Vela uhlika je tam uloZené-
ho aj nad zemou v stromoch.
Vedkyna zddraznuje, Ze ochra-
na slovenskych ra3elinisk je o to
dolezitejSia, Ze sa nam z nich zacho-
vali uz len fragmenty. No prave na
tieto zvysky kedysi rozSirenejSich
raSelinisk sa viazu mnohé vzac-
ne mokradové druhy. Zachovanie
a obnova raSelinisk sii velmi potreb-
né, ak chceme zabranit vyhynutiu
druhov, uzatvara. _

Sticastou revitaliza-
cit bolo v mnohych
pripadoch aj odstra-
novanie naletovych
drevin ¢i trstiny, foto
Jozef Macutek.

M. O. Kyrkjeeideova
pri odoberant
vzorky raSeliny na
Belianskych litkach
pod Tatrami, foto
Jozef Macutek

PAVLA
LENYIOVA
Daphne - Institdt
aplikovanej
ekologie
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ychlost nie je jediné krité-

rium dopravy. Na preplne-

nych cestach a s nekonec-

nymi letiskovymi ritualmi

silny motor aj tak casto
nezavazi. Motorova pila je nepo-
chybne mocnejsie rezadlo ako noZik;
malokto ju vSak bude odportcat na
krajanie mrkvy.

Studeny motor
v rannej zapche

V naSich mestach uz niekolko rokov
funguje bikesharing — spoloc¢né vyu-
Zivanie bicyklov. V Bratislave je
takto k dispozicii asi 850 bicyklov
na desiatkach stanovist. Novinka
ma aj svojich kritikov. Soféri si stazu-
ji na nedisciplinovanych cyklistov,
inych vyrusuja neupratané bicyk-
le. Lenze kym v Bratislave pripada
jeden verejny bicykel pribliZzne na
700 ludi, v PariZi je to 112 ludi a v ¢in-
skom Chang-¢ou uz v roku 2016 pri-
padal jeden verejny bicykel na 46
ludi. O tom, Ze by v tychto a inych
mestach, kde st bicykle — verejné ¢i

S nohou
ha plyne

Svet je vraj globalna dedina, lenze ludia sa aj tak po
vacsinu zivota presuvaju iba na kratke vzdialenosti.
Kazdodenne banalne rozhodovanie sa, aky dopravny
prostriedok pouzijeme, je tak rozhodovanim o nasej
celozivotnej uhlikovej stope.

sukromné - v uliciach ovela domi-
nantnejSie ako u nas, kolabovala
doprava, nie st Ziadne spravy.

Zarty nabok. Podla agentiiry
World Resources Institute (WRI)
tvori cestna doprava 12,2 % global-
nych emisii sklenikovych plynov. Jej
nevyhody sa pri jazdach na kratke
trate pritom eSte stupnujd. Stude-
ny motor spotrebuje az o 50 % viac
paliva a mestské jazdy s Castym brz-
denim a rozjazdmi zvySuja spotrebu
o dalSich 20 az 30 %. Aj preto pro-
dukuje doprava priblizne 9 miliard
ton CO, rocne, pricom tri Stvrtiny pat-
ria prave cestnej doprave. Zbytocné
kratke jazdy st neekonomické a Cis-
ty vzduch si s toxickymi exhalatmi
obycajne nepomylia ani zaryti odpor-
covia vedeckého konsenzu o klima-
tickej zmene. Auta potrebuja mno-
ho miesta, vytvaraji hluk a zapchy,
ktoré dalej zvySuji emisie.

Ekologicka stopa

Ekologicka stopa réznych dru-
hov dopravy sa vyjadruje v CO,e

na osobu a kilometer (najcastejsie
v gramoch). Malé e za vzorcom oxi-
du uhlic¢itého znamena ekvivalent.
Kazdé vozidlo vytvara in1 zmes ply-
nov a tie sa preratvajii na spoloc-
nd jednotku podla schopnosti zadr-
Ziavat teplo: napriklad metan CH,
sa nasobi koeficientom 28, pretoze
viaZe 28-krat viac tepla ako CO,. Pri
letectve sa uplatiuje aj faktor kon-
denzacnych stop a chemickych reak-
cii vo velkych vyskach, pretoZe tie
zvy$uju oteplovaci i¢inok (multipli-
kator ~1,9).

Udaje o emisiach sa delia po¢-
tom pasaZierov a diZkou cesty. Visle-
dok ukazuje, kolko gramov CO,e sa
vyprodukuje, ked sa jeden cestujici
odvezie jeden kilometer. Udaj CO,e
na osobu a kilometer (pkm) potom
umoziuje porovnavat auta s vlakmi
¢i lietadlami na rovnakej trase. Cim
vySSia je hodnota tohto ukazovatela,
tym viac sklenikovych plynov dany
druh dopravy vyprodukuje a ma tym

Pohlad do tabulky

Chodza a mikromobilita vytvaraja
najnizsie emisie — od nuly po malé
mnozstva pri vyrobe a tdrzbe bicyk-
lov, ktoré sa spolo¢nym vyuzivanim
dalej znizuja. Elektrifikacia automo-
bilov zniZuje ich emisie (zo 166 azZ na
79 g CO,e/pkm), lenZe aj vyroba baté-
rii je energeticky naroc¢na a zavisi od
dodavatelskych retazcov.

Autobusy a vlaky dosahujt niz-
ke emisie na osobu najméa svojou
kapacitou. Dialkové autobusy emi-
tujt 31 g CO,e/pkm, kym vlaky majit
podla ourworldindata.org emisie pri-
blizne 35 g CO,e/pkm. Presné tidaje
zavisia od podielu obnovitelnej ener-
gie v palivovom mixe: napriklad
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v Nemecku podla tdajov nemeckej
vladnej agenttry pre Zivotné pro-
stredie UBA bezné mestské vlaky
emituja asi 58 az 63 g CO,e/pkm.
Elektrické vlaky a rychlovlaky viak
moZu vyprodukovat eSte 10-krat
menej emisii. Trajekty a lode na
kratkych vzdialenostiach preméava-
j menej Casto (aspon v Eur6pe), no
UBA pri nich uvadza hodnotu 123 g
CO,e/pkm.

Lietat kratko - lietat
draho

Z hladiska emisii je na tom najhorsie
letecka doprava na kratke vzdiale-
nosti. Ani na dlhych trasach to nie je
idealne, no tam aspor zavazi aspekt
rychlosti. Lietadlo spali najviac pali-
va pri vzlete, stipani aj pristavani
a prave tieto fazy si v pomere k cel-
kovej vzdialenosti pri kratkych letoch
vacsie. Podla réznych zdrojov moze
pri kratkych letoch iba Start a stiipa-
nie tvorit viac neZ 25 aZ 30 % celkovej
spotreby; pri velmi dlhych letoch je
tolen 5az 10 %.

Pri kratkych letoch lietadlo
nedosiahne optimalnu vysku, kde
st lietadla casto menej zaplnené,
takZe prepocet emisii na jedného
pasaZiera vyjde este horSie. Kym pre
kratke lety (do 700 km) vychadza asi
251 g CO,e na osobu a kilometer, pri
dlhych letoch nad 3 700 km je to asi
195 g CO,e/pkm. V praxi to zname-
na, Ze let z Viedne do KoSic (360 km)
vyprodukuje podstatne viac CO,e na
osobu a kilometer nez let z Londy-
na do New Yorku (5 600 km). Ak let
Londyn — New York zanecha celko-
vo 986 kg CO,e na osobu, let na Sest-
krat mensiu vzdialenost z Viedne
do Osla vyprodukuje iba asi trikrat
menej CO,e.

Obrana a budicnost

Kratke lety st jednoducho neefek-
tivne a Staty sa brania. Francizsko
pred niekolkymi rokmi zakazalo lety
okrem prestupnych tam, kde je vlako-
vé spojenie do 2,5 hodiny jazdy — na
trase PariZ — Lyon vyprodukuje vlak
TGV priblizne 70- aZ 120-krat nizsie
emisie na osobu a kilometer ako let.
V Rakusku st lety okrem prestup-
nych zakazané tam, kde je dostup-
na jazda vlakom do 3 h (napriklad
Vieden — Graz ¢i Viedeni — Salzburg)
a pre vSetky lety do 350 km platia az
dvojnasobné poplatky za pasaziera
v porovnani s dlh$imi letmi. Vyssi-
mi poplatkami pri letoch do 500 km

Druh dopravy Emisie CO,e (g/pkm) Poznamka
Chodza 0-4 najnizsia uhlikova stopa
Bicykel 15 — 32 iba vyroba a idrzba
E-bicykel, e-kolobezka 26 — 46
Autobus - dialkovy 31 obsadenost 50 ludi
Vlak — vnatrostatny 35 podla obsadenosti
Metro/elektricka 58 — 63 vysoka kapacita
Auto — batériové 79
Autobus — mestsky elektricky 79
Autobus — mestsky dieselovy 93
Auto — plug-in hybrid 121 podla podielu e-jazdy
Trajekty/lode 123 podla typu lode a paliva
Auto - benzinové ~166
Kratke lety 238 — 250

Podla udajov Eurostat, UBA, UK Department of Business, Energy & International Strategy, Journal of Transport Geography,

ourworldindata.org

sa brani aj Belgicko a niektoré dalSie
krajiny.

Je pravda, Ze letecky priemysel
podporuje vyvoj a testovanie udr-
Zatelnych leteckych paliv a vodi-
kovych technolégii. Napriklad Air-
bus v siCasnosti navrhuje lietadlo
so §tyrmi 2 MW palivovymi ¢lanka-
mi, pricom podobny 1,2 MW systém
otestoval uz v roku 2023. Samot-
ny vyrobca vSak ocakava Gspe$né
komerc¢né vyuZitie takéhoto vodi-
kového lietadla az koncom budace-
ho desatrocia.

Technologie a zvyky

Elektromobilita pomaha, no nevy-
rieSi vSetko. Vyznamny je nielen
druh pohonu, ale aj organizacia:
nie kazdy mozZe presadntt na bicyk-
el a hromadna doprava s prednost-
nymi pruhmi v mestach dokaze za
zlomok ceny prepravit tisice cestu-
jacich. Podla WRI mo6zu autobusy
a vlaky produkovat aZ o dve tretiny

menej emisii neZ auta. Mesta sa sna-
Zia obmedzovat pocet aut pomocou
parkovacej politiky, buduja pruhy
pre hromadna dopravu a elektrifi-
kuja ju. V roku 2024 bolo na svete
priblizne 780 ooo elektrickych auto-
busov, z toho vicsina v Cine; EU evi-
dovala asi 17 000 ebusov. Zeleznice
st drahé na vystavbu, no velmi lacné
v prevadzke s nizkymi ekologickymi
vplyvmi.

Existuje mnozstvo fascinuja-
cich projektov (vodikové vlaky, lie-
tadla...), vela sa vSak da zmenit
jednoduchou Gpravou priorit a kaz-
dodennych navykov. Vozit sa niekol-
ko mestskych blokov autom a letec-
ké spojenie na 300 km povazovat
za pokrok nie je ekonomické, ani
udrZatelné, prave tak, ako Startovat
motorova pilu pre kazda zelenino-
vl polievku. Aby sme sa neritili do
klimatického pekla s nohou na ply-
ne, ako to nedavno zaznelo na pode
OSN, budeme aj tak musiet skor ¢i
neskor presadnut. _

gEDAKéNV
CLANOK

Lietadlo Airbus
ZEROe pohanané
vodikom, vizualizacia
Airbus SAS
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Foto Aurora

Autonomny
bod zlomu

Po rokoch odkladov sa autonomne kamiony
vracaju na cestu - bez vodica. Spolo¢nost
Aurora zacala komercne jazdy medzi Dallasom
aHoustonom a tvrdi, Ze ide o prvd bezpecnu
prevadzku bezvodicskej kamionovej prepravy

7 na verejnych cestach.

ahace triedy 8 pocas tvodnych jazd presli priblizne
1931 kilometrov (1 200 mil) bez ¢loveka za volan-
tom. Prvymi zakaznikmi st Uber Freight, naklad-
na platforma Uberu, a prepravca Hirschbach.
Generalny riaditel Chris Urmson sedel pri pre-

miérovej jazde na zadnom sedadle a hovori o Zivotnej cti.
Aurora planuje do konca roku 2025 rozsirit sluzbu
na El Paso a Phoenix. Vsadza na opatrny, konzervativny
nabeh, ¢o kontrastuje s ambiciéznymi terminmi odvetvia
spred rokov. Vtedy narazali projekty na technické limity
aj regulaciu a viaceré firmy — Embark, TuSimple ¢i Loco-
mation — medzi¢asom zanikli alebo svoje plany zastavili.
ZhorSena verejna mienka po preslapoch inych znaciek
vyzaduje o to dokladnejSie dokazovanie bezpecnosti. Spo-
locnost Aurora sme zaloZili s cielom bezpecne a rychlo vyu-
Zivat vyhody technoldgie autonomneho riadenia, uviedol
Ch. Urmson vo vyhlaseni. Teraz sme prvou spolocnostou,

ktora tispesne a bezpecne prevadzkuje komercnii autoném-
nu ndkladnit dopravu na verejnych komunikdcidach.

Aurora vznikla v roku 2017 z veteranov Uberu, Tesly
a Wayma. P6vodne chcela plna autonémiu zaviest v roku
2024, napokon vSak termin posunula a dalej ladila sprava-
nie sa vozidiel na povrchovych komunikaciach a v zénach
vystavby. V Texase s bezpecnostnymi vodi¢mi absolvova-
la Styri roky kontrolnych pilotnych jazd: previezla pritom
viac ako 10 000 zasielok na celkov vzdialenost tri mili6-
ny mil (4,8 milibna km). Firma tvrdi, Ze jej systém dokaze
predvidat prebehnutie na ¢ervent, vyhnit sa koliziam
a rozpoznat chodcov v tme na stovky metrov.

Za rok 2024 vykazala Aurora Cista stratu 748 miliénov
dolarov, hoci medziroc¢ne zlepSent, a odhadované trzby
Klesli. Prechod zo skiSobného reZzimu k platenej prevadzke
ma ukazat, ¢i autono6mna logistika naozaj znizi pracovné
naklady, zmierni nedostatok vodicov a zlepsi bezpecnost.
Ak sa firme podari Skalovat pravidelni prevadzku a udrzat
déveru aradov aj verejnosti, rok 2025 méZe pre autondémne
nakladné vozidla znamenat dlho ocakavany bod zlomu.
Zatial ide aj o symbolicky, no prelomovy kus cesty. _

Ilustracia James

Dyson Award/Project
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Airbagy
pre lietadlo

Projekty zamerane na bezpecnost lietania sa
obycajne sustreduju na prevenciu poruch,
ktore by mohli viest k padom lietadiel. Projekt
REBIRTH Birlovho institutu technologii a vied
v indickom Pilani sa zaobera tym, o sa stane,
ked' prevencia zlyha a havaria je neodvratna.

ystém monitoruje stav motora, smer, rychlost,
vysku, teplotu a ¢innost pilota. Vyuziva umela
inteligenciu a senzory na zistenie, kedy hrozi
havaria, a automaticky sa aktivuje, ak je lietadlo
vo vySke menej ako 900 metrov. Piloti ho m6zu

v pripade potreby rucne vypnit.
Ked systém vyhodnoti, Ze havaria je neodvratitelna,
v priebehu dvoch sekiind sa z prednej, bruSnej a zadnej
Casti lietadla vysunt obrie externé airbagy vyrobené
z vrstiev kevlaru, TPU, zylonu a nenewtonskych inteli-
gentnych kvapalin. TPU (termoplasticky polyuretan) je
pruzny technicky plast, ktory sa da opakovane roztavit
a spracovat, zylon (PBO) je vysokopevnostné vlakno s jed-
nou z najvyssich tahovych pevnosti medzi organickymi
vlaknami. Nenewtonovské kvapaliny neposlichajii New-
tonov zakon viskozity — ich viskozita nie je stala, ale meni
sa podla podmienok. Inteligentné sa im hovori, pretoZe pri
naraze v zlomku sekundy stuhni a ked zatazenie zmizne,
opat zmaknd. VSetky tieto materialy dohromady vytvaraja

lahky, ale mimoriadne odolny sendvic, ktory ma absorbo-
vat naraz a zniZovat poSkodenie lietadla a cestujicich.
Okrem vysunutia airbagov systém REBIRTH dohlia-
da na to, aby spatny tah spomalil lietadlo v pripade, Ze
motory eSte vzdy funguji. Ak motory zlyhaja, aktivuji
sa plynové dyzy, ktoré znizuji rychlost a stabilizuji lie-
tadlo. Po pristati pomaha zachrannym timom lokalizo-
vat miesto pristatia oranzova farba, infracervené majaky,
GPS a blikajtce svetla. Pocitacové simulacie a testovanie
zmenS$enych prototypov naznacuja, Ze systém dokaze zni-
Zit naraz o viac ako 60 %. Autori projektu sa teraz pripra-
vujl na spolupracu s vyrobcami lietadiel a laboratériami
na testovanie modelov v plnej velkosti v aerodynamickych
tuneloch a simulaciach narazov. Systém by mal byt kom-
patibilny s novymi aj existujacimi lietadlami. _
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Aerotaxi Foto Joby Aviation
s kolmym vzletom
Americka spolo¢nost Joby Aviation vyvija plne
elektricke letecke taxiky pre komerénu osobnu
dopravu. Pilotovany let, ktory uskutocnila
medzi verejnymi letiskami Marina a Monterey
v Kalifornii, zahffal vertikalny vzlet, prechod
nalet Sv kr,'dlamlf Integraciu do riadeneno pohyblivych ¢asti. Na druhej strane dolet a nosnost eVTOL
vzdusneho priestoru okolo Monterey limituje kapacita batérii; zatial st tieto lietadla vhodné na
avertikalne pristatie. lety skor na vzdialenosti desiatok neZ stoviek kilometrov.
v Na vertikalny vzlet a pristavanie nepotrebuji drahy, vdaka
as letu lietadla Joby z Mariny do Montery bol pri- ¢omu sa mozu stat novym typom elektrického mestského
bliZzne 12 minGt na vzdialenost 10 ndmornych mil lietadla, hoci si vyzadujt vytvaranie vertiportov s dostup-
(18,5 kilometra) vratane 5 mindt v cakacom rezi- nym nabijanim.
me na Monterey pre hustotu letovej prevadzky. DemonsStracny let stroja Joby bol milnikom v leteckej
Electric Vertical Take-Off and Landing doprave. V jali 2025 letel britsky VX4 spoloc¢nosti Vertical
(eVTOL) je oznacenie elektrickych aerotaxi, ktoré vzlietaji Aerospace z Cotswold Airport na vojenskt zakladniu RAF
a pristavajua zvisle ako vrtulniky, no horizontalne lietaji Fairford. V roku 2023 zacal ¢insky vyrobca EHang so svo-
ako bezné lietadla. Zvycajne je ich pohon distribuovany  jim autonémnym EH216-S kratke komer¢né vyhliadkové
na viac malych elektromotorov a vrtal na rozdiel od vrtul- lety a eSte v roku 2019 lietal nemecky Volocopter v priesto-
nikov, ktoré maja najcastejSie jednu velka nosna vrtu- re medzinarodného letiska Helsinki (ATC integracia). Ten-
lu. Vzlietaj a pristavaju kolmo, bez potreby drahy a na toraz vSak letel pilotovany eVTOL medzi dvoma verejnymi
cestovny let sa vrtule prekonfiguruji (napriklad prekla- letiskami v riadenom priestore, ¢im potvrdil pripravenost
pacie rotory). V porovnani s beznymi vrtulnikmi st tich- tohto druhu prepravy zapojit sa do normalnej leteckej pre-
Sie, jednoduchsie na Gdrzbu a pracuji takmer bez lokal- vadzky na kratkych tratiach ako mestské ¢i regionalne
nych emisii vdaka elektromotorom a mensiemu mnoZstvu spojenie, pripadne zasahové a zdravotnicke lety.
Foto Fraunhofer
Auto IDMT/Leona
, Hofmann
ktoré nacava
Sucasne vozidla byvaju vybavene roznymi
asistencnymi systemami vratane kamier,
lidaru a radaru, ktore pomahaju pri parkovani
audrziavani sa v jazdnom pruhu. Funguju ako oci
auta, ¢o vSak vozidlam doteraz chybalo, boli usi.
chopnost vnimat vonkajsie zvuky a presne ich
priradit je kliicovou sucastou sledovania doprav-
ného prostredia. Mnohym situdciam na ceste Demonstracné vozidlo sme pouZili na testovanie na
predchddza akusticky signal. Napriklad bliZiace viacerych miestach medzi Portugalskom a polarnym kru-
sa zdchranné vozidlo upozornuje na svoju pritom- hom, aby sme vyskisali technolégie v réznych podmien-
nost pomocou sirény, vysvetluje Moritz Brandes, veduci kach. Vysledky ukazujii potencial pre buducnost autoném-
projektu The Hearing Car vo Fraunhoferovom instittte neho riadenia, uviedol M. Brandes. Inovacie sa akustikou
pre technologie digitalnych médii IDMT. nekoncia. Radarovy snimac zbiera informacie o Zivotnjch
Brandesov tim vytvoril Specialne demonstracné funkciach vodica, monitoruje pohyb koncatin a frekvencie
vozidlo, ktoré umoznuje zhromazdovat tréningové tda- dychania a srdcovej ¢innosti. Mobilny systém senzorov
je pre Al pocujiiceho auta. Jeho akusticky systém bude EEG vyvinuty spolo¢nostou Fraunhofer IDMT-HSA meria
schopny detegovat nielen sanitky, ale napriklad aj ludské elektricki aktivitu v mozgu vodica s cielom zistit zmeny
hlasy alebo zvuky hrajacich sa deti, ked vozidlo zaboci do Grovne pozornosti po¢as monoténnych jazd. Funkcia, kto-
oblasti pokojnej premavky. Akustika si nevyzaduje jasni ra analyzuje hlasy cestujicich, zistuje stres a vzruSenie.
viditelnost, ako je to v pripade optickych systémov, takze Vyskumnici sa zhoduji, Ze ani jeden zmysel sam ose-
vozidlo doslova pocuje, ¢o sa blizi za rohom. UZitocné to be nestaci. Kamery, radary, lidary — a teraz aj mikrofony
bude najma pre automatizované jazdné systémy, zvuky — musia spolupracovat. Autonémne vozidld, ktoré sa spo-
z exteriéru sa vSak budti méct prenasat aj cez opierku liehajii len na videnie, si obmedzené na priamu viditelnost, REDAKCNY
hlavy, aby upozornili ludského vodica na ddleZité zvuky hovori Eoin King z Univerzity v Galwayi v frsku. Pridanim CLANOK
v okoli. akustiky sa zvysi dalsi stupen bezpecnosti. _
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Pdtuholnikovy

a desatuholnikovy
vzor dlazdic zo
svdtyne Darb-i Imam
v Isfahane, foto
wikipédia, public
domain

Foto Pixabay
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Sila proporcii

Na nazvoch zalezi - niekedy aj v matematike. Ktoremu beznemu smrtelnikovi sa fantazia rozbehne
pridefiniciip = (1++/5)/2 = 1,618? Ak vSak spomeniete zlaty rez ¢i boZsku proporciu, pozornost
laikov mate zarucenu.

laty rez definoval okolo

roku 300 pred n. 1. Eukli-

des na zaklade tlohy ako

rozdelit Gisecku na dve ¢as-

ti tak, aby pomer dizky dlh-
Sej Casti ku kratSej Casti bol rovnaky
ako pomer celej tsecky k dlhsej cas-
ti. Vysledok nazval krajny a stred-
ny pomer, a tym sa mohol cely pri-
beh aj skoncit. Nebyt stredovekého
matematika Leonarda z Pisy, ktory
ho opréasil o 1 500 rokov neskor.

0d kralikov
po Vergilia

Leonardo z Pisy, znamy pod prezyv-
kou Fibonacci (asi 1170 — 1240), bol
velkym popularizatorom indoarab-
skych Ciselnych zapisov (v Eur6pe
sa nadalej pouZivali rimske Cislice).
Vo svojom diele Liber Abaci z roku
1202 propagoval novy systém pomo-
cou roznych prikladov: medzi nimi
Ciselny rad 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13... Fibo-
nacci popisoval idealizovany chov
kralikov; tento rad vSak poznali
indicki matematici uz v 6. storoci.
Pokracuje donekonecna a ¢im vys-
Sie ideme, tym viac sa pomer dvoch
po sebe idtcich ¢lenov bliZi k hod-
note @ (=1,618).

Fibonacci pre @ eSte nijaky nazov
nemal. O tristo rokov neskor ho viak
matematik Luca Pacioli v diele,
ktoré ilustroval Leonardo da Vin-
ci, nazval bozska proporcia (divina

proportione) a zahrnul ho do teérie
proporcii a polymetrickej geomet-
rie (zobrazenia platénskych telies).
Autorom nazvu zlaty rez sa stal o dal-
§ich tristo rokov Martin Ohm, nemec-
ky matematik a mladsi brat fyzika
Georga Ohma, ktory ho pouZzil vo svo-
jej uCebnici matematiky v roku 1835.

Tam, kde renesan¢ni umelci hla-
dali miery Iudskych postav ¢i ideal-
nych telies, racionalisti 19. storocia
nachadzali dokonalost prirody: zla-
ty rez sa zacCal hladat v rastlinach,
Iudoch, kamenioch aj vo vesmire.
A, samozrejme, aj v umeni a archi-
tekttre (od Vergiliovej Eneidy po Vel-
ka pyramidu v Gize). Mnoho mytov
o vSadepritomnosti zlatého rezu ma
korene prave v 19. storoci.

Vsadepritomny mytus

Ak sa nové listy ¢i semienka ukla-
daju okolo stonky pod zlatym uhlom
(= 137,508°), vznikne najrovnomer-
nejSie pokrytie bez opakujicich
sa linii (tzv. optimalne balenie). Je
pravda, Ze slnecnice (Casto 34/55,
55/89...), §iSky, ananasy, artiCoky aj
niektoré aloy majii opacne oriento-
vané $piralové lice, ktorych pocty
st podla Fibonacciho ¢isel. V mine-
raloch sa @ objavuje v mierke kva-
zikry$talov (patnasobné/ikosa-
hedrické symetrie).

Listy v8ak nerasta pod zlatym
uhlom vzdy: pre konkrétnu geo-
metriu listov méZu iné uhly zachytit
viac svetla — preto v prirode existu-
ja prechody a vynimky. Nespravne
interpretované si aj tvrdenia o zla-
tych proporciach v lastirach nauti-
la, idealnej Iudskej tvari, galaxiach
¢i hurikanoch: ide skér o vSeobec-
né logaritmické Spirdly s rézny-
mi parametrami, nie $pecialne
zlaté. Velka pyramida v Gize ma
pomer polovi¢nej zakladne k vyske
pribliZzne 1,57, Co je blizke /2, nie
@. A pomer diZky stylobatu (vrch-
nej Casti zakladne) k vyske fasady

Partendnu je asi 1 : 2,25, daleko od
1: 1,618. Anticki Gréci pouzivali
racionalne pomery (1:2,2:3,3:4)
a systém, ktory umozioval opakovat
rozmery bez iracionalnych ¢isel. Hoci
krajny a stredny pomer poznali, nee-
xistuje dokaz, ze by ho vedome pou-
Zivali v stavitelstve.

Vedlajsi efekt

Plany stavitelov gotickych katedral
Vv 12. aZ 15. storoCi ¢asto vychadzali
zo Stvorcov a trojuholnikov, pripad-
ne z koreriovych obdiZnikov - napr.
pomer 1: V2. Islamski architekti pou-
zivali sibor piatich rovnostrannych
polygoénov (desatuholnik, patuhol-
nik, kosostvorec, motylik a Sestuhol-
nik), aby dosiahli kvazikrystalicka
dekagonalnu (desatuholnikovil) geo-
metriu (napr. komplex Darb-i Imam
v Isfahéane z roku 1453). Dekagonal-
na ststava obsahuje zlaté rezy, ale
remeselnici priamo ¢ neoznacovali.
Benatsky architekt Andrea Palladio
(1508 — 1580) vo svojich Styroch kni-
hach o architektire pracoval s jedno-
duchymi pomermi (1:2,2:3,3:4...).

Stavitelia pouzivali r6zne tech-
niky, prednost vSak davali racional-
nym pomerom a ak im vySiel zlaty
pomer, bol to skor vedlajsi efekt.
Napriklad veZza bratislavského Kos-
tola a klastora klarisiek, ktora bola
pristavana v 15. storoci, ma na gotic-
ky sloh nezvyklt podobu patbokého
hranola. Tento tvar obsahuje zlaté
rezy (pomery uhlopriecok a stran),
nie je vSak zname, Ze by implicitné
bozské proporcie boli zamerom sta-
vitelov. ESte zaciatkom 20. storocia
teoretik Jay Hambidge propagoval
dynamickii symetriu s pomermi 1 : V2
(tzv. strieborny rez).

Ani Einstein nestacil

Antika priniesla definiciu kraj-
ného a stredného pomeru (Eukli-
des), ale nie ako kanon. Stredovek
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uprednostnoval Stvorce, trojuholni-
ky a obdiZniky; vinimkou je islam-
skd dekagonalna geometria, kde
je pomer ¢ skryto pritomny. Rene-
sancia vratila proporcie do centra
tedrie, no zaroven zostavala verna
racionalnym pomerom. Na systema-
tické uplatnenie v architektonickej
praxi si musel zlaty rez pockat do
20. storocia.

V rokoch 1943 az 1948 vytvo-
ril Svajciarsko-francazsky archi-
tekt Le Corbusier Modulor — systém
odvodeny od vysky ¢loveka (183 cm)
a dvoch Fibonacciho radov viaza-
nych zlatym rezom. Pomer vy$ky
Modulor Mana k vzdialenosti od
zeme po pupok sa rovnal zlatému
rezu. Architekt ho aplikoval na r6zne
prvky — vysky parapetov, rozostupy
stipov, rozmery schodisk — a pouZil
ho v Unité d’Habitation v Marseille
(1947 - 1952), vo vladnom komplexe

v Candigarhe ¢i vo vlastnej chate
Le Cabanon. Hoci systém ziskal pod-
poru niektorych architektov a Alber-
ta Einsteina (ktory povedal, Ze Modu-
lor zjednodusuje dobré a stazuje z1é),
vSeobecne sa neujal. Kritici upozor-
novali na jeho arbitrarnost a ignoro-
vanie odli$nosti ludskych postav.

Listy a dlazdice

V sicasnosti prenikaja do architekti-
ry algoritmy in$pirované fylotaxiou.
Model VOGEL umiestiiuje body podla
usporiadania listov na stonke (137,5°),
¢o sa vyuziva pri planovani svetlikov,
perforacii fasad ¢i fotovoltickych
panelov. Navrh Phyllotactic Towers

Fibonacciho postupnost: (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13...) kazdé
Cislo je stctom dvoch predchadzajtcich. Cim dalej
v rade, tym blizSie sa pomer po sebe idicich cisel
blizi k ¢islu ¢.

Zlaty rez: @ = (1 + V5)/2 =~ 1,618: delenie Gsecky
v krajnom a strednom pomere. Odvodzuje sa z neho
zlaty obdlZznik a zlata Spirala (Specialny pripad
logaritmickej $piraly).

Logaritmicka Spirala: krivka r = a - e*°. Pri zlatej
to to isté ako $pirala schodiska (zavitnica na valci
alebo kuzeli).

Fylotaxia: rozloZenie prvkov po kruhovej ploche
zlatym uhlom (= 137,5°). Poskytuje rovnomerné,

neperiodické rozmiestnenie bodov.

(tadio VERK, 2012) opisuje dom,
v ktorom s{1 byty usporiadané okolo
jadra podla listového vzoru. Kazdy
byt ziska miesto pod otvorenym
nebom a rozstupy mozno menit
podla podmienok. Usporiadanie
maximalizuje pristup k svetlu
a vzduchu.

Britsky matematik Roger Pen-
rose v 70. rokoch objavil, Ze plochu
mozno pokryt dvoma druhmi
dlazdic bez opakovania vzoru.
Cim va¢siu plochu pokryjeme, tym
viac sa pomer poc¢tu oboch druhov
blizi k zlatému rezu. Tato vlastnost
vsak slazi skor ako zaujimavost;
pre architektov je dolezitejsia
rovnomerna, neperiodicka textdra.
Penrosova dlazba zdobi vchodovy
priestor Matematického institatu
Oxfordskej univerzity.

Slnecnice

Fibonacciho postupnost sa vyuZzi-
va v teo6rii Cisel a informatike od
algoritmov az po teériu kvantovych
pocitacov. K Fibonacciho ¢islam
vedi pocty dlazdeni, binarne slova
bez dvoch po sebe iddcich jedno-
tiek, cesty v grafoch. Kazdé priro-
dzené ¢islo ma rozloZenie na nesu-
sediace Fibonacciho ¢isla. V prirode
ukazuje, ako jednoduché pravidla
vedd k bohatym vzorom. V architek-
tare je vSak iba jednym z nastrojov.
Na prvom mieste je funkénost povy-
Senda na estetiku. Spojenim geomet-
rie s fyzikou vznikajt tvary, ktoré st
krasne prave preto, Ze fungujd.
Medzinarodny Fibonacciho den
pripada na 23. novembra. Ak ho
napiSeme v poradi mesiac (11) a den
(23), je jasné, Ze je to jeho den, pre-
toZe prave tak sa zacina jeho ¢isel-
ny rad. Viac sa oplati hladat ho
v slnecniciach nez v pribytkoch pre
mumie. —

Zlaty uhol vo
vzdialenosti medzi
listami rastliny,
ilustracia wikipédia/
Wolfgangbeyer,
Petrus3z43,

CC BY-SA 4.0

Penrosova dlazba
pred budovou, v kto-
rej sidli Matematicky
institut Oxfordskej
univerzity, foto wiki-
pédia/Alain Goriely,
CC BY-SA 3.0

Phyllotactic Towers,
vizualizacia wikipé-
dia/Saleh Masoumi,
CCBY-SA3.0
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Tentoraz na nase otazky odpoveda Samuel Kovacik,
autor vzdelavacieho projektu Vedator. Jeho cielom
je prostrednictvom ¢lankoy, videi, podcastov Ci
prednasok popularizovat fyziku a vedu vSeobecne.

Na socidlne siete tvorite obsah
takmer kaZdy deri. Preco je pre

vas doleZita pravidelnost a odkial

k vam prichadzajit ndmety?

Z troch dovodov. Po prvé, aby na
mna ludia nezabudli - to bola moja
obava pri pisani knih, to mam naj-
radsej. Keby o mne poculi len raz za
niekolko rokov, vzdy by som s nimi
zacinal nanovo. Po druhé, ziadaja
si to algoritmy, Zial, je to tak. Aj ked
je to dobry tréning. No a po tretie,
inak by sa mi preplnil dokument
s napadmi. Je milién zaujimavych
veci na tomto svete, kazdy den je
o ¢om tvorit.

Prisposobujete obsah a formu
prispevkov réznym socidlnym
sietam a ich publiku? Ak ano,
ako?

Samozrejme. Na Facebook hlavne
piSem a na Instagram davam videa,
CiZe to je Uplne ina Struktdra. TakZze
skor obsah prispdsobujem rozdielnej
forme, nemenim ho podla publika.

Vedator v ¢islach

NOVEMBER 2025

S kym spolupracujete pri tvorbe
obsahu?

Vacsinu veci robim sam, no podcast
nahravam s Jozefom Klebercom a pro-
dukciu ma na starosti Veronika Nedec-
ka. Ked som vsak teraz pisal knihu,
konzultoval som ju s viac ako desiat-
kou ludi. Takze ak ratame rozhovory,
konzultacie, rady, tak tych Iudi je vela.
A zaroven sa pri tvorbe inSpirujem aj
inymi, ktorych obsah sledujem.

Casto sa vo svojich prispevkoch
venujete kritickému mysleniu. Co
pre znamenad vas tento pojem?
Rozmyslat tak, aby som minimalizo-
val pocet chyb, ktoré robi mozog pre
svoje obmedzenia, a ziskavat tak ¢o
najpresnejsi obraz reality.

Kedy sa zaoberdte aj hoaxami

a dezinformaciami?

Vzdy, ked je prilezitost, a teda v ostat-
nom case je to ¢asto. BeZne to nero-
bim tak, Ze si poviem dnes je ten deri,
skor pride impulz z médii, niekto Siri

nezmysel. Alebo naopak, niekde naj-
dem nejaké pekné vysvetlenie, ktoré
prerozpravam.

Tento mesiac uvadzate svoju
novii knihu s ndzvom Limity
poznania (pozri siitaz na s. 44).
Aky vyznam majit knihy vo vasom
Zivote a ktoré by ste momentdlne
odporucili nasim citatelom?

Ja si neviem a ani nechcem predsta-
vit, ¢o by som bol za ¢loveka, keby
som necital. Knihy ma ucia vidiet svet
inymi ofami, umoZziuji mi prenikat
do hibky a poméhajti mi formovat si
vlastné myslienky. Odporucim tri Gpl-
ne rozdielne: Black Holes and Time
Warps od Kipa Thorna, Morusa od
Iboje Wandall-Holmovej a sériu UZas-
na zemeéplocha od Terryho Pratchetta.

Co by ste poradili niekomu, kto

by chcel popularizovat vedu na
socidlnych sietach, ale neciti sa
isto vo svojom prejave alebo si nie
je isty svojimi schopnostami?

Ani ja som sa necitil. Treba byt trpez-
livy a robit krok po kroku aj veci, kto-
ré nam nie st pohodlné. Ja som sa
dost trapil s prvymi videami, vyslov-
nostou, obsahom a podobne. Ale
povedal som si, Ze ich nahram kazdy
jeden den, pokojne iba na dve mina-
ty. A dnes viem na prva nahrat fajn
video, Co si pozra niekedy aj statisice
ludi. Staci len zacat a neprestat.

Vybrané milniky podcastu Vedator
pravidelne oslavujete Specidlnou
epizodou, v ktorej odpovedite na
otdzky posluchacov. Nad ktorymi
otdzkami ste sa museli najviac
zamyslat?

Posledny milnik sme oslavili este
mimoriadnejsSie, nahrali sme Special-
nu epizédu na opekacke s posluchac-
mi. NajtazSie s otazky zo zivota,
napriklad, preco sa pari z hrnca, azZ
ked vypneme plyn. Tie nas vSak bavia
najviac! _

Doc. Mgr. Samuel Kovacik, PhD.,

posobi na Katedre teoretickej fyziky Fakulty
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave. Zaobera sa
modifikaciami kvantovej mechaniky,

numerickymi simulaciami a maticovymi modelmi.
V roku 2016 zalozil projekt Vedator zamerany

na popularizaciu vedy a rozvoj kritického
myslenia. Je autorom knih Obycajné zazraky
(2021), Kiisky reality (2023), Limity poznania (2025)
a spoluautorom knihy Rozhovory o vesmire (2024).
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Komu patria
nase vedomosti?

Tyzden otvoreneho pristupu Open Access Week sa
kona na celom svete vzdy posledny oktobrovy tyzden
a poskytuje prilezitost predstavit prinosy otvorenej
vedy pre vedcov aj pre spolo¢nost.

ohtoro¢nou témou Tyzdiia

otvoreného pristupu bola

otazka Komu patria nase

vedomosti? s dérazom na

to, ako mdzu v stcasnosti
komunity v ¢ase krizy znovu ziskat
kontrolu nad vedomostami, ktoré
tvoria. Vyzyva nas zamysliet sa nie-
len nad tym, kto ma pristup k vzde-
laniu a vyskumu, ale aj nad tym, ako
sa vedomosti vytvarajl a vymienaja,
odkial pochadzaji a ktoré hlasy sa
uznavajl a cenia.

Rizika a otazky

Napriek pokroku v oblasti otvorené-
ho pristupu v sticasnosti hrozi, ze
nové rizika poveda k uprednostne-
niu obchodnych zaujmov pred zauj-
mami komunity. Horckovita snaha
extrahovat akademické poznatky na
trénovanie technolégie generativnej
umelej inteligencie (Al) vratane vel-
kych jazykovych modelov (large lan-
guage models, LLM) a integracia Al
do akademickych procesov — ¢asto
bez riadnej konzultacie alebo sthla-
su autora — ohrozuja nase vedomost-
né systémy.

Hoci technologie generativnej Al
slubuji nové cesty k vedeckym obja-
vom, novym poznatkom a urychlené-
mu uceniu sa, vyvolavaji naliehavé
otazky tykajlice sa Cestného a prime-
raného vyuzivania publikovaného

obsahu. V stavke si1 aj prava autorov
a dlhodoba integrita naSich ekosysté-
mov tvorby poznatkov. Toto napatie
poOsobi na pozadi neustalych politic-
kych Gtokov na vedu a vysokoSkolské
vzdelavanie, klesajticej dovery verej-
nosti v institticie, nekontrolovatelné-
ho Sirenia dezinformacii a faloSnych
informacii a rastacich snah o priva-
tizaciu vedomosti. Ako mdZeme pra-
ve v tomto Case signalizovat doveru
a overovat fakticitu tvrdeni vratane
vedeckych tvrdeni?

Prieskum a opatrenia
MIT Press

Jedno z rieSeni poskytuje napriklad
vydavatelstvo MIT Press. V roku 2024
uskutocnilo prieskum medzi pribliz-
ne 6 000 svojimi autormi zamerany
na postoje k postupom trénovania
LLM. Na zaklade prieskumu vypra-
covali navrh opatreni, ktoré by mali
aktéri vo svete vedy a vyskumu
(vydavatelia, kniZnice, univerzity)
zvazit, aby sa vyhli neidmyselnym
Skodam a zachovali zakladné vedec-
ké a akademické hodnoty.

Ide napriklad o podporu licen-
covania na zaklade stthlasu autora;
vzdelavanie autorov o ich autorskych
pravach; kratkodobé dohody s part-
nermi v oblasti umelej inteligencie.
DélezZitym opatrenim je aj poziadav-
ka atribiicie (uvedenia autora/zdroja)

vo vystupoch LLM, teda poZadovat
od partnerov v oblasti Al, aby prijali
sledovatelné systémy citacii a inves-
tovali do infrastruktry na sledova-
nie pévodu, ako je napriklad oznaco-
vanie metadat.

Projekt Signaly CC

Iny pristup predstavuje iniciati-
va neziskovej organizacie Creative
Commons (CC). V jini 2025 ohlasila
odstartovanie nového projektu, Sig-
nalov CC (CC Signals), ktoré umoznia
vlastnikom datovych stiborov $pecifi-
kovat, ako stroje mozu alebo nemézu
opdtovne vyuzit ich obsah.

Podla CC moéZe pokracujica
neriadena extrakcia dat narusit
otvorenost internetu a viest k tomu,
Ze subjekty svoje stranky uzatvoria
alebo ich bud chranit platobnymi
branami namiesto poskytnutia pri-
stupu k svojim datam.

Projekt Signaly CC poskytuje
pravne a technické rieSenie ramca na
vymienanie datovych stiborov medzi
spravcami dat a tymi, ktori ich pou-
Zivaji na trénovanie Al

RieSenie mézu predstavovat aj
systémy na manazZment prav suvi-
siacich s Al (AI-RM, Al Rights Mana-
gment). Na rozdiel od tradi¢ného
manazmentu digitalnych prav (DRM,
Digital Rights Management) sa AI-RM
nezameriava len na ochranu autor-
skych prav, ale aj na autentickost,
povod, pravne a etické aspekty diel
generovanych umelou inteligenciou,
¢im zabezpecuje, Ze nedochadza
k netmyselnému poruSeniu autor-
skych prav. Pomocou manazmentu
prav stvisiacich s Al sa vedia prijat
opatrenia, ktoré mézu zmiernit rizika
vyplyvajice z modelov generativnej
umelej inteligencie. _

Open Access Week
2025. Resources.

CC Signals © 2025 by
Creative Commons

is licensed under
CCBY 4.0
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Jerano, babka na stol vylozi Cerstvo napecenu bublaninu a ked' prideme do kuchyne, vypukne
ohnostroj zmyslov. Najprv nastupuje zrak, ktory v nas spusti Pavlovov reflex, potom hmat, ked’ sa
dotykame toho vla¢neho cesta a berieme si do kazdej ruky aspon jeden kusok, ¢uch a chut su velké
finale celého divadla. Ale ¢o keby sme mali o¢i zaviazane - vedeli by sme aj naslepo povedat, ¢i jeme
bublaninu alebo babovku? A ¢o keby sme so zaviazanymi o¢ami museli vioZit ruku do zatvorenej
Skatule s neznamym obsahom (tzv. blind box challange) - dokazali by sme rozoznat, ¢o drzime?

Samec kliesta
obycajného (Ixodes
ricinus) pri prenose

spermatoféru

do samice pocas
oplodriovania

Schéma
olfaktorickych neurénov
Kkliesta obyc¢ajného

Text a foto
Mgr. MATE)
MEDLA, PhD.
Ustav zoologie,
SAV, v. v. i.,

v Bratislave
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y ludia nie vzdy dove-
rujeme svojim zmyslom
— a v zasade robime aj
dobre. V porovnani so
zastupcami z riSe zvie-
rat je nas ohriostroj zmyslov iba prs-
kavka, zatial ¢o napriklad pri moty-
loch, moliach, komaroch a klieStoch
ide o dronovii Sou. Preco to tak je?
Vysvetlime si to na velmi jednodu-
chej simulacii. Ked doma citime,
Ze sa nieco pripaluje, a po vkroceni
do kuchyne vidime, Ze v rare, kde
sa pecie bublanina, hori plamen,
zakri¢ime hori, aby sme upozornili
ostatnych na nebezpecenstvo. V tom-
to jednoduchom akte je zapojenych
hned niekolko zmyslov, pricom kaz-
dy hra svoju rolu — a zaroven nie je
iba jeden, ktory by rozhodol o nasom
preziti. Pri hmyze a klieStoch je to
vSak aplne inak — pre tieto drobné
tvory je schopnost zachytit pachy
a feromony absolutne Zivotne dole-
Zita. UrCuje im, kde néjst potravu,
partnera ¢i bezpecné miesto, a ¢asto
rozhoduje o ich preZiti.

Pachy ako kompas

Hmyz aj klieSte maji podobne ako
ludia organ ¢uchu - nieco ako extra
vykonny cuchoskop (pre fantiSikov
serialu Futurama). Vdaka nemu su
napriklad samce motylov druhu
mniSka velkohlava (Lymantria dispar)
schopné zacitit feromén samicky —
bombykol — aZ na vzdialenost dva
kilometre. Komare nas vyhladavaja
podla CO,, kyseliny mliecnej a dalSich

CNS - centralna nervova ststava; HO — Hallerov organ; OIN — olfaktorické neurény; OL1-2 — olfaktorické laloky;
oe. — pazerak; G1-8 - glomeruly; PN — projekény neurdn (Cast); DA — rozvetvenie dendritov (Casti neurdnov)

telesnych pachov, zatial ¢o klieSte
len citia pritomnost hostitela a vedia
odhadnt presny moment, kedy sa
prichytit a kde presne zacat cicat.
Hmyz pouziva na zber tychto sig-
nalov pohyblivé antény umiestnené
na hlave so stovkami Specializovanych
receptorov, klieSte zasa Hallerov organ
na prvom pare koncatin. Ten posky-
tuje klieStom aj informacie o pocasi
(teplota, vlhkost). Zatial ¢o clovek ma
v nose priblizne 400 typov cuchovych
receptorov, pri niektorych druhoch
hmyzu prevaZuje skor kvalita nad
kvantitou. Spomenuty druh motyla
alebo aj priadka morusova maji asi
60 aZ 70 typov receptorov, no ich citli-
vost je 10- aZ 100-tisickrat vyssia. Pre
nas by to bolo asi ako zacitit parfém
niekoho na druhom konci mesta.

Pachova mapa okolia

Pre ludi nie je funkcia ¢uchu otaz-
kou Zivota a smrti. No hmyz a klieSte
sa nail musia spolahnt na 100 %
pri rozoznavani feroménov a inych
podnetov na to, aby prezili a — ideal-
ne - si zachovali budtcu genera-
ciu. NaStastie ako vedci vieme tieto
procesy Studovat. Ked vcela, motyl,
komar alebo kliest zachytia pachovii
stopu vo vzduchu pomocou $pecia-
lizovanych receptorov na anténach,
resp. Hallerovom organe, ta sa prena-
Sa ako impulz cez olfaktorické neurd-
ny do Specializovanych lalokov cen-
tralnej nervovej stistavy.

Vzhladom na to, Ze vysoké percen-
to (takmer 100 %) tjchto receptorov

patri medzi receptory spojené s G-pro-
teinmi, po naviazani ligandu (napr.
feromoén) dochadza k uvolneniu iénov
vapnika (Ca*) vo funkénych jednot-
kach olfaktorickych lalokov, v tzv. glo-
meruloch. Tam sa signaly kombinuja
a prenasaji na projekéné neurdny,
kde sa signal dostava dalej do riadia-
cich centier, ¢im tvor dostava presnt
pachovii mapu svojho okolia — Zivot-
ne doblezitd pre orientaciu, hladanie
potravy a partnera.

Feromodny pod
mikroskopom

Dynamiku iénov vapnika vieme sle-
dovat pod $pecialnym mikrosko-
pom na arovni jednotlivych glo-
merulov pomocou metédy calcium
imaging. Kazdy narast alebo pokles
i6nov, ktory vyvolame aplikovanim
pachového podnetu priamo pocas
experimentu, nam vytvara aky-
si vzorec toho, ako hmyz a klieSte
reagujd na tieto pachové stimuly
zo svojho okolia. Na zaklade tychto
dat dokazeme vyvijat cielené straté-
gie proti parazitom, ako st komare
a klieste, ale aj proti $kodcom nasej
arody, akym je mniSka velkohlava.
Rovnako tieto poznatky umoziu-
ju lepsie chranit opelovace — vce-
ly, muchy a iny hmyz - a podporit
ich preZitie. Nakoniec nam takéto
experimenty ukazujd, Ze sledovanie
olfaktorickych signalov spaja zak-
ladny vyskum s praktickymi rie-
Seniami pre zdravie Iudi, ochranu
arody aj biodiverzitu. _




Pripravujeme v spoluprdci s

ideonavod tychto experi-
mentov, ako aj vSetkych
predchadzajicich, najdete
na webovej stranke video.
matfyzjein.sk/experimenty.

V uzavretej nadobe

Pomocky: tri sviecky troch réznych
vysok, zapalky, sklena nadoba dosta-
tocne velka na umiestnenie vSetkych
troch svieCok a s rovnym hornym
okrajom (bez zobécika na vylieva-
nie tekutiny)

Postup: Tri sviecky umiestnime na
vodorovnt podlozku, pripevnime ich
do stojanov alebo prilepime o pod-
klad. VSetky tri zapalime a nechame
chvilku horiet, aby sa ich plamene
ustalili a boli pribliZne rovnako vyso-
ké. Sviecky prikryjeme sklenou nado-
bou s rovnym okrajom tak, aby sme
zabranili pristupu vzduchu.
Pozorovanie: Sviecky budd spo-
¢iatku horiet rovnako, no postupne
sa ich plamene za¢nt zmenSovat,
az napokon zhasnd. Najskor zhasne
najvyssia, potom prostredna a nako-
niec najnizsia sviecka.

Alternativa

Pomocky: rovnaké pomécky ako
v predchadzajiicom pokuse doplne-
né o sdédu bikarbonu, ocot, sklent
karafu so zobacikom a $pajdlu

Postup: Tri rézne vysoké sviecky
umiestnime na dno sklenej nadoby
a upevnime ich. Sviecky zapalime
pomocou $pajdle. Do karafy nalejeme
ocot a pridame s6du bikarbénu. Zmes
nemieSame, len nechame v pokoji pre-
behnit reakciu. Vzniknuty plyn poma-
ly nalievame do nadoby so svieckami.
Pozorovanie: Pomalym prelievanim
oxidu uhli¢itého postupne zhasni
vSetky tri sviecky, tentoraz v opac-
nom poradi ako v prvom pokuse.
Najskor zhasne najnizsia, potom pro-
stredna a nakoniec najvyssia sviecka.
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Zahada
troch sviecok

Tri svieCky réznych vySok umiestnene v uzavretej nadobe zhasinaju v dvoch pripadoch v opacnom
poradi - raz od najvyssej po najnizsiu a inokedy naopak. V oboch pripadoch pritom zohrava hlavnu

Vysvetlenie

Sviecka pri horeni potrebuje knot,
vosk a privod vzduchu, teda kyslik. Pri
jej horeni vznikaja oxid uhlicity, vod-
na para, teplo a svetlo. Pre nase poku-
sy je zaujimavy prave oxid uhlicity.

V druhom pokuse vznika CO,
ako produkt reakcie so6dy bikarbény
a octu. Ked tento plyn opatrne nale-
jeme do nadoby s horiacimi sviecka-
mi, klesa ku dnu, postupne vytlaca
vzduch a zhasina plamene. Preto
najskor zhasne najniz$ia sviecka a az
potom ostatné.

V prvom pokuse umiestnime
horiace svie¢ky do nadoby bez pristu-
pu vzduchu. Pocas horenia sa kyslik
vnutri premiefia na oxid uhli€ity, ktory
je vSak zohriaty procesom horenia. Pre-
to neklesa ku dnu nadoby, ale pomaly
ju zapliia odhora. Z tohto dévodu zhas-
ne ako prva najvyssia sviecka.

V oboch pripadoch je pri¢inou
zhasnutia sviecok oxid uhli¢ity, no
rozhodujiica je jeho teplota, pres-
nejsie jeho hustota, ktora zavisi od
teploty. Cim je plyn teplejsi, tym ma
menSiu hustotu.

Ulohu tenisty plyn. Co teda sposobuje rozdiel?

Prax

V pripade poziaru je potrebné uni-
kat z horiacej budovy tak, Ze drzi-
me tvar ¢o najnizsie pri zemi, kde
je vyssia koncentracia kyslika. Vset-
ky produkty horenia, ako aj CO,,
su totiZ zohriate a plnia miestnost
odhora.

Naopak, ak sa nachadzame v piv-
nici, kde kvasi burciak, je potrebné
drZat tvar ¢o najvysSie nad zemou.
Na zistenie pritomnosti oxidu uhlici-
tého v pivniciach sa doteraz pouziva
horiaca sviecka, ktort treba umiest-
nit na podlahu. Ak sviecka zhasne, je
nutné pivnicu opustit a doékladne ju
vyvetrat, pretoze oxid uhlicity s rov-
nakou teplotou ako okolity vzduch
zapliia miestnost odspodu. _

Videonavod

Foto
STANISLAV
GRIGUS

PaedDr. SONA
GAZAKOVA, PhD.
Fakulta
matematiky, fyziky
a informatiky
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experimentu

Ak experiment vyskusSate, svoje
realizacie moZete posielat na
adresu sona.gazakova@fmph.

uniba.sk.
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Pestry jedalnicek hadov

Pred 65 rokmi sa verejnost po prvykrat mohla dozvediet, Ze uzovka obojkova lovi aj slimaky s ulitou.
V roku 2022 sa podobne vzacne pozorovanie podarilo aj na Slovensku.

Foto Daniel Jablonski

UZovka obojkova na
brehu Rudavy s ulo-
venym slimdakom,
foto Attila Balogh

Foto Attila Balogh

iektori ludia st zanieteni
chovatelia hadov, zatial
¢o ini majt z tychto Zivo-
¢ichov chorobny strach.
Odborne tomu hovori-
me ofidiofébia. Nezavisle od nasho
postoja €i vztahu k tymto plazom
vSak nie je mozZné sa tymto tvorom
v Zivote Uplne vyhnit. Hada omo-
taného na palici mame moZnost
vidiet napriklad po prichode k leka-
rovi alebo ked minieme nemocnicu
Ci lekaren. Tento symbol sa nazyva
Asklepiova palica. MoZnosti vidiet
hada vo volnej prirode na Slovensku
je o poznanie menej. V nasich kon-
¢inach sa vyskytuje iba pat druhov.

Spravanie sa hadov

Napriek malému poctu druhov kontakt
s tymito plazmi v sebe skryva prislub
zaujimavého pozorovania. Napriklad
uzovky stromové (Zamenis longissi-
mus) ¢asto umoznia, aby sa k nim ¢lo-
vek tesne priblizil. Ked sa vsak citia
v ohrozeni, davaju sa na tatek alebo
zaujimaja obrannd poziciu, pocas
ktorej je ich predna Cast tela esovito
zloZena. V obrannej pozicii rozsiruja
a splostuji svoju hlavu, vdaka comu st
Z1té Skvrmy za hlavou mladych jedincov
velmi napadné. Pocas pobytu v priro-
de mozete byt svedkom aj tzv. thana-
tozy. UZovky obojkové (Natrix natrix)
sa v pripade ohrozenia mo6zu prevratit
bruchom nahor, otvorit tista a uvolnit
pachnuci sekrét. Snahou tohto sprava-
nia je vzbudit dojem, Ze uZovka je mft-
va, a tym odradit predatora.
Spravanie sa hadov zrejme zau-
jalo aj rimskeho polyhistora Plinia
StarsSieho, ktory sa o nich zmienil
vo svojom diele Histéria prirody. Ide
o0 najstarsiu v celistvosti zachovant
anticka encyklopédiu, v ktorej najde-
me aj faktograficky nespravne, za to

Predacia uZovky obojkovej na

slimaky s ulitami bola doposial

zaznamenana celkom patkrat.
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vsak zaujimavé tvrdenia. Tento rim-
sky polyhistor okrem iného napisal,
Ze niektoré hady sit schopné svojim
dychom lapat vtaky. TieZ uvadza, Ze
v Indii sa vyskytuja hady, ktoré sa
spociatku Zivia kravskym mliekom.
Zmienku o potravnom sprava-
ni hadov najdeme aj v diele, ktoré
je sucastou maturitnej skasky, a to
v Epose o Gilgamesovi. Toto dielo
vzniklo v starovekej Mezopotamii
a povazuje sa za najstarsi zacho-
vany literarny epos. Hlavny hrdina
Gilgames ziskal rastlinu, vdaka kto-
rej mohol byt nesmrtelny. Rastlinu
vSak zozral had a nasledne sa zvlie-
kol. Tato zmienka o hadovi je vSak
symbolicka a prisposobena zmyslu.
Hady st totiZ bez vynimky predatory.
Napriklad potravu uZovky fika-
nej (Natrix tessellata) tvoria predo-
vSetkym ryby a zZaby, zatial o uZovka
stromova lovi okrem mysi a jasteric aj
vtacie mladata z hniezd, za ktorymi

vylieza vysoko na stromy. Velmi
pestry jedalnicek ma uz spominana
uZovka obojkova. Tento druh sa zivi
napriklad hlodavcami, ako aj hmy-
zom. Za normalnych okolnosti sa
vSak tieto hady Zivia predovSetkym
rybami a obojzivelnikmi.

(Ne)bezpecna
potrava?

Presne pred 65 rokmi sa verejnost
mohla dozvediet, Ze na jedalnom list-
ku uzZovky obojkovej sa nachadzaj aj
slimaky s ulitou. Tato potrava je vsak
tazko dostupna a na zaklade viace-
rych pozorovani moze byt pre uzovky
smrtelna. Nemym svedkom tejto sku-
tocnosti je preparat nachadzajaci sa
v zbierke Karlovej univerzity. Stcas-
tou zoologickej zbierky je preparova-
na uzovka ohojkova, ktora ma zaklies-
nendt hornt celust v ulite vodného
sliméaka kotulky velkej (Planorbarius
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corneus). Ulita slimaka pritom prekry-
va aj o¢i hada. DalSie tidaje, napriklad
o pdévode tohto preparatu, vsak chy-
bajt. Autor, ktory o naleze publikoval
¢lanok v roku 1960, sa domnieval, ze
uZovka sa mohla utopit.

Dalsie pozorovania uZovky oboj-
kovej iba potvrdili, ze konzumaciou
slimakov s ulitami sa tieto hady vysta-
vuju nebezpecenstvu. Lov uzovky
obojkovej na kotalku velkil pozoro-
vali najskor v Nemecku a potom na
Gzemi Bosny a Hercegoviny. Priro-
dovedci sledovali uZovky obojkové,
ktoré dokazali skonzumovat ¢ast tela
tychto vodnych slimakov. Pocas toho
mali tieto jedince oci prekryté ulitou,
¢im sa obmedzilo ich videnie a stali sa
zranitelnymi pre predatory. Najnovsie
pozorovanie sa uskutocnilo v Madar-
sku. Na hladine jazera sa nasla nehyb-
na uzovka, ktora mala hornt Celust,
Cize vacsinu hlavy zakliesnent v uli-
te slimaka. Tato uZovka mala tieZ
prekryté oci.

Uvedené pozorovania sa usku-
tocnili v rokoch 2007 aZ 2024. Medzi-
tym k podobnému vzacnemu pozo-
rovaniu doslo aj na Slovensku. Na
Zahori bol prvykrat pozorovany lov
uzovky obojkovej na slimaka s oper-
kulom. Aby sme mohli byt naplno
fascinovani neo¢akavanostou tohto
pozorovania, je nutné si definovat
operkulum a zmienit sa o nalezitych
savislostiach.

Dolezity detail

Operkulum je rohovinové alebo
vapenaté viecko, ktorym slimak
zatvara vchod do schranky. Svojim
tvarom zodpoveda obrysu (stia ulity.
Existuje aj doCasné viecko, tzv. epi-
fragma. Slimaky si tento typ viecka
vytvarajl, aby preckali nepriaznivé
obdobie. Dalgim rozdielom je to, Ze
operkulum nemaji nijaké suchozem-
ské druhy slimakov. Nestretavame sa
s nim ani v pripade niektorych vod-
nych druhov.

Operkulum nema napriklad ani
uZ spominana kottlka velka ¢i vod-
niak vysoky (Lymnaea stagnalis).
Tieto slimaky dychaji plicnymi vak-
mi. Vysvetlenim je, Ze ich predkovia
zili ur¢ity cas v suchozemskom pro-
stredi, neskdr sa pocas svojej evoluc-
nej minulosti spatne vratili do vody.
Tieto druhy mdZeme nazvat delfinmi
¢ivelrybami medzi slimakmi, pretoZe
niektori predkovia tychto morskych
cicavcov boli taktieZ suchozemské
Zivocichy, konkrétne kopytniky.

V porovnani s tym bola evolu¢na
minulost slimakov s operkulom vzdy

Gzko spata s vodnym prostredim. Tie-
to slimaky dychaja Ziabrami, ktoré
st umiestnené pred srdcom, o je
déleZitym znakom pre malakolégov
(odbornikov na makkyse) skimaja-
cich napriklad fylogenézu ¢i anaté-
miu makkysov.

Pozorovanie na
Slovensku...

V méji roku 2022 bol pozorovany lov
uzovky obojkovej na mociarku naftik-
nutd (Viviparus contectus), ktora ma
operkulum. Subadultny (nedospe-
1y) samec uzovky obojkovej s ulove-
nym slimakom sa naSiel na pobrez-
nej vegetacii, pricom koniec chvosta
hada trc¢al do rieky Rudava. Tento lov
sa ukazal ako fatalny nielen pre sli-
maka, ale aj pre uZovku. Hlava hada
bola zakliesnena v ulite, pricom oper-
kulum uzavrelo ulitu tak, Ze tlacilo na
doln Celust. Zakliesnena cast hlavy
zahfnala aj oc¢i, had vSak nezahynul
okamzite. Napriek netspeSnému
lovu dokazala uzovka dychat, preto-
Ze cez lava stranu Celusti prestrcila
glotis, teda otvor hrtana. Glotis hadov
je zvi¢Seny a pocas prehltania koristi
ho vystrcia dopredu ako rarku, aby
dokazali dychat.

Predacia uzovky obojkovej na
slimaky s ulitami bola teda dopo-
sial zaznamenana celkom patkrat.
V prvej publikovanej praci o love
vodného slimaka z roku 1960 sa
uvadza, Ze uzovka obojkova mala
strednu velkost. Na Slovensku, ako
aj v dalsich troch krajinach boli pri
love pozorované subadultné jedince.

.. A VO svete

0 netispesnom love existuji zazna-
my aj z inych kontinentov. Napriklad
v Indii zaznamenali jedinca hada
Amphiesma stolatum, ktorého spod-
na Celust bola zakliesnena medzi
operkulom a ulitou sliméaka z rodu
Pila. Pozname vsak aj pripady, ked sa
hady pocas lovu na slimaky nedosta-
li do nebezpecenstva. Tyka sa to vSak
slimakov bez ulit. Vedci sa na zakla-
de tychto pozorovani domnievaja,
Ze napriklad stredomorska uzovka
leopardovita (Zamenis situla), ktora
Casto vyhladava vlhsie prostredie, je
Castym lovcom slimakov bez ulit, ako
st napriklad slizniaky.

Nas$a priroda nachadzajica sa
v srdci Eurdpy je sice pestra a plna
divov, no tzv. malakofagne hady
Specializované na lov slimakov sa
v na$ich konc¢inach nevyskytuja.
Takéto hady st rozSirené napriec

pozorovania.

kontinentmi s vynimkou Eurépy,
Australie a Antarktidy. Vyznacuja sa
Specifickymi morfologickymi adap-
taciami hlavy. Na prijimanie slima-
kov ako potravy je uspdsobeny aj
ich chrup. Okrem niektorych dru-
hov hadov sa na lov slimakov $pe-
cializoval aj vtak hakozobec druz-
ny (Rostrhamus sociabilis) z celade
jastrabovité.

Tieto stvislosti a poznatky nest
v sebe prislub dalSich, doposial
nevidanych pozorovani, ktoré méze
zaznamenat ktokolvek z nas. _

ATTILA BALOGH
Katedra biologie
Pedagogicka
fakulta

Trnavska
univerzita

v Trnave
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Pripravujeme v spoluprdci s

Sutazna otazka

Ak nam do 30. novembra 2025 poslete
spravnu odpoved na otazku:

Ako sa volal sifrovaci stroj pouzivany nemeckou
armadou pocas druhej svetovej vojny?

zaradime vas do Zrebovania o nova knihu Samuela
Kovacika: Limity poznania z Vydavatelstva Slovart.
Svoje odpovede posielajte na adresu redakcie:
odpovednik@quark.sk alebo Quark, Lamacska
cesta 8A, 811 04 Bratislava.

SAMUEL
KOVACIK

Fakulta matematiky,
fyziky a informatiky

44

Univerzita
Komenského
v Bratislave
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urt Godel mal v nieCom

lahsSiu pracu: matematika

uz v tom case existovala

ako veda v podstate tisic-

rocia, informatika v ¢ase
Turingovho objavu eSte neexistova-
la. Ako rozumny odhad jej zaciatku
moZe slazit rok 1937, vtedy Claude
Shannon napisal svoju pracu, aj
ked prvé ivahy o limitoch vypocto-
vych strojov siahajii az do polovice
19. storocia.

Desifrovanie

a inteligencia strojov
Siroka verejnost si A. Turinga spaja
hlavne s dvomi ispechmi. Po prvé,
pomohol rozlastit nemecky systém

Sifrovania Enigma pocas druhej sve-
tovej vojny, ¢im ju podla odhadov
odbornikov pomohol vyrazne skratit
a zachranil mnoZstvo Zivotov. Okrem
genialneho vhladu do Sifrovania
(ktorému sa mimochodom venoval
aj C. Shannon) mu pomahal aj stroj
Bombe, ktory v niektorych aspek-
toch pripominal pocitac. Na dnesné
pomery vSak bol eSte vZdy prevazne
mechanicky, elektrina mu sliizila len
na pohyb. Digitalizacia informacie
nastala az vdaka Shannonovej pra-
ci, ktora prepojila svet informacii
s elektrinou.

Druhy znamy Turingov vysle-
dok v stiCasnosti volame Turingov
test. Zamyslal sa nad tym, ¢i by sa
mohli zamyslat stroje. Navrhol test,
ktory si v modernej adaptacii mozete
predstavit tak, Ze si s niekym piSe-
te cez internet a ak neviete urcit, ¢i
si piSete s ¢lovekom, alebo so stro-
jom, tak stroj preSiel Turingovym
testom. V 19. storo¢i o mysliacich
strojoch premyslala Ada Lovelaceo-
va a jej zaver bol taky, Ze stroje nie
st schopné originality, chriimu a trd-
via len to, ¢im sme ich nakimili. Ak
sledujete stcasné diskusie o umelej
inteligencii a o tom, ¢i naozaj mysli,
alebo nie, tak viete, Ze A. Turing aj
A. Lovelaceova trafili klinec po hla-
vicke a predbehli dobu.

Nezostrojitelny
program

Fascinujtci Turingov vysledok,
ktorym mal tak blizko Gédelov-
mu dielu, sa tykal limitov progra-
mov. Vieme si predstavit nejaky
program, ktory sa neda zostrojit?
A. Turing nasiel velmi jednoduchy
priklad — program, ktory vaim o inom
programe povie, ¢i aspesne zbeh-
ne do konca, alebo nie. Ukoncenie
programu sa oznacuje slovom Halt
a tak sa takyto program nazyva Hal-
ting program. Ako dokazal A. Turing
jeho neexistenciu? Ukazal, Ze keby
existoval, viedol by k paradoxom.
Tento vysledok ma presah aj do
matematiky. David Hilbert dal vyzvu
ukazat, ¢i existuje algoritmus, ktory
pre dané matematické tvrdenie dokaze
zistit, ¢i je pravdivé, alebo nie. Program
zbehne do konca v konecnom pocte
krokov je vSak tieZ matematické tvr-
denie a A. Turing ukazal, Ze program,
o by takéto nieco dokazal, neexistuje.
Informatike sa tak podarilo nie-
o, o maloktorej inej vednej discipli-
ne. ESte ani neexistovala a uz bola
hlboko prepojena s matematikou —
v dobrom aj zlom. Samozrejme, to
nie je prekvapivé, lebo na zakladnej
Grovni je informatika vetvou mate-
matiky. —
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Film noc¢nej oblohy

Popularizovat astronomiu je v niecom lahke. Poskytuje krasne snimky, detailne zabery vesmiru,
sem-tam farebne upravene tak, aby zachytili rézne teploty i chemicke zlozenie objektov.

alaxie, hmloviny, ¢ierne

diery — ich snimky oble-

teli svet a s vzacnym pri-

kladom niecoho, z ¢oho st

nadSeni profesionali aj lai-
ci. Zakladom tohto pristupu je, Ze si
vyberieme nejaky objekt a ten sa sna-
Zime rozIisit ¢o najlepsie, analyzovat
spektrum jeho Ziarenia a pod. Exis-
tuje vSak aj opacny pristup — nesu-
stredit sa na konkrétne pripady, ale
pokusit sa zanalyzovat ¢o najviac
objektov.

Prikladom je reliktové Ziarenie.
Par stotisic rokov po velkom tresku
sa vesmirom zacalo §irit Ziarenie,
ktoré v sii¢asnosti vidime prichadzat
zo vSetkych smerov. Ked si vyberiete
jeden bod na oblohe a spravite jeho
snimku, nenauci vas to vela. Ked
vsak zmapujete celd oblohu a pozrie-
te sa na savislosti v ziareni, ktoré pri-
chadza z réznych smerov, dozviete
sa o tomto vesmire mnozstvo veci,
napriklad jeho geometriu ¢i zloZenie.

Observatérium Very C. Rubi-
novej je umiestnené vysoko v pus-
ti v Cile. M4 trojzrkadlovy teleskop
s velkym detekénym ¢ipom a doka-
Ze robit presné, Sirokouhlé snim-
ky vesmiru — naraz pokryje plochu
priblizne 40 Mesiacov. Vo vysledku
tak ziskame velmi detailné snimky
(takmer) celej juznej oblohy. A ¢o
viac — robi to rychlo, takze to o nie-
kolko dni m6ze zopakovat. Poskla-
danim tychto snimok vznikne film
nocnej oblohy.

Na ¢o nam bude? Napriklad zma-
puje drobné telesa, ktoré sa pohybu-
ji naSou Slnec¢nou sdstavou — oca-
kavame, Ze najde mili6ny asteroidov.
K tomu detailne nasnima asi 20 mi-
liard galaxii a poskytne tak zaklady
pre velkodatovd astronémiu. Ani
netusime, ¢o vSetko nam pomoze
odhalit. Observatérium zacalo fun-
govat pred niekolkymi mesiacmi,
mame prvé snimky a je v zahrieva-
cej faze. Bude fascinujice sledovat,
¢o nam najblizsie roky prinest.

Foto RubinObs/
NOIRLab/SLAC/NSF/
DOE/AURA/B. Quint
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Foto Pasha Borsai

Sachovy antitalent

Sach sa Casto povazuje za lakmusovy papierik geniality a ludia zvyknu
predpokladat, Ze napriklad dobri matematici su aj dobri Sachisti a naopak.

rikladom je Alan Turing,
ktory vyriesil jeden z naj-
tazS§ich matematicko-lo-
gickych problémov svojej
doby - problém rozhod-
nutelnosti. Ten sa pyta, ¢i mozno
pri zadanej sade pravidiel (axi6m)
a zadanom tvrdeni rozhodnut, ¢i je
toto tvrdenie platné v ramci zada-
nych axiém. Odpoved je: nie. Ako
pomocku na ziskanie tejto odpovede
vymyslel A. Turing svoj univerzalny
stroj, ktory je doteraz doleZity v teo-
retickej informatike ako jednoduchy
a pritom vSeobecny model pocitaca.
Vo svojich prvych avahach o inteli-
gentnych strojoch sa zaoberal Sacho-
vymi automatmi, no napriek tomu
bol legendarny Sachovy antitalent.

Samozrejme, nemusi to tak byt.

Pocas druhej svetovej vojny pra-
coval A. Turing v Bletchley Parku
na deSifrovani Enigmy. Stretla sa
tam réznoroda skupina Iudi vrata-
ne Sachovych majstrov — tah moti-
vovany prave predpokladom, Ze
buda zaroven majstri v 1asteni Sifier.
Neznamenalo to vZdy zasah ved-
la. Sachovy majster Hugh Alexan-
der zostal kryptolégom aj po vojne
a bol v tom dobry a aj ostatni prispe-
li svojim dielom k vitazstvu vo voj-
ne. Prave vo volnocasovych partiach
v Bletchley mohli Turingove schop-
nosti naozaj zaziarit. Velmajster Har-
ry Golombek ho napriklad dokazal
porazit, aj ked hral bez damy, ale-
bo inokedy, potom ako A. Turing
vzdal hru, dokazal otocit Sachovnicu

avyhrat z pozicie, ktora Turing pova-
Zoval za beznadejn.

P. S.: LaStenie rekreacnych Sifier
bolo Turingovou zalubou eSte pred
vojnou a pred tym, ako sa stal asi
najslavnejsim kryptolégom. Ani
v tom vSak podla vlastnych slov
nevynikal. V liste, ktory poslal
svojej matke zo stdZe v americ-
kom Princetone, napisal: Maurice
a Francis Price zorganizovali minu-
lii nedelu party s hladanim pokladu.
Bolo tam 13 stop rozneho typu, kryp-
togramy, anagramy a iné, pre mna
uplne obskiirne. V3etky boli velmi
démyselné, ale som v nich nepou-
zitelny. NasStastie, ked iSlo o vela,
bol pouzitelny. _

Foto istockphoto.com/
Andy Cossins

Viac podobnych
clankov ndjdete

na vedator. space.
Veddtora mozete
sledovat aj
prostrednictvom
bezplatnej mobilnej
aplikdcie.

LUKAS KONECNY
Prirodovedecka
fakulta

Univerzita
Komenského

v Bratislave
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Pripravujeme v spolupraci s Laser (o) Centre

Obrdzok vytvoreny
pomocou umelej
inteligencie

(Gemini 2.5 Flash)
zobrazujlici principy
laserovej litografie
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jadre je laserova litogra-

fia formou fotolitografie,

teda procesu, ktory vyu-

Ziva svetlo na prenos vzo-

ru na fotocitlivy material
nazyvany fotorezist. Da sa predsta-
vit velmi podobne ako vyvolavanie
fotografii v minulosti, namiesto Stan-
dardného zdroja svetla vo zvdcsova-
ku vsak laserova litografia vyuZiva
bezkonkurenc¢né vlastnosti lasero-
vého luca.

Kreslenie
Vv nanorozmeroch

Kazlo laserovej litografie spociva
v jej schopnosti vytvarat neuveritel-
ne detailné vzory, ¢asto v mierke nie-
kolko nanometrov. Proces sa zacina
nanesenim svetlocitlivej vrstvy foto-
rezistu na substrat, ktorym je zvycaj-
ne kremikova dosticka. PoZadovany
vzor sa vytvori v stibore digitalne-
ho navrhu (CAD). Nésledne vysoko
zaostreny laserovy 1a¢ vedeny poci-
tacom zapiSe vzor priamo na fotore-
zist. Pri niektorych metédach sa na

LASEROVA LITOGRAFIA

Lasery
menia svet

Ked'pocujete slovo laser, mozno si spomeniete
na sci-fi filmy alebo high-tech chirurgiu. No vo svete
sucasnej vedy a technologii su lasery majstrovskymi
socharmi mikroskopickeho sveta a vytvaraju zlozite

vzory, ktore pohanaju nas moderny svet. Toto

je oblast laserovej litografie, vykonnej a presnej

vyrobnej techniky, ktora je zakladom vSetkéeho -

od pocitacovych Cipov az po pokrocile senzory.

premietanie vzoru pouZziva maska,
ale klicovou vyhodou laserovych
litografickych technik je to, Ze pra-
cuji bez masky, co znamena, Ze laser
dokaze nakreslit vzor priamo bez
potreby fyzickej Sablony.

Oblasti fotorezistu vystavené
laserovému svetlu prechadzaja che-
mickou zmenou. Tato zmenu treba
zafixovat vyvolanim, ktoré podla
typu litografie rozpusti exponova-
né alebo neexponované Casti a na
substrate zostane vzorovana vrstva
fotorezistu.

Poslednym krokom procesu je
leptanie. Vzorovany fotorezist fun-
guje ako ochranna vrstva. Nasledny
proces odstrani podkladovy mate-
rial, ktory nie je chraneny rezistom.
Tym sa vzor prenesie z fotorezistu na
samotny substrat. Tento viacstupmo-
VY proces sa opakuje vrstva po vrs-
tve, aby sa vytvorili zlozité Struktiry.

Vyhoda presnosti

Preco na litografiu pouzit laser
namiesto UV lampy? Vyhodou je

Vyuzitie za hranicami elektroniky

Zatial o najznamejsie vyuzitie laserovej litografie spociva vo vyrobe
mikrocipov, ktoré pohanaji nase pocitace, telefony, ale aj dalsie
elektronické zariadenia, ako stt motory alebo siiciastky na vyrobu a prenos
energie (tzv. vjkonova elektronika), jej vplyv siaha daleko za hranice
elektroniky. PouZiva sa napriklad na vytvaranie drobnych, zlozitych
komponentov pre lekarske senzory a implantovatelné zariadenia. Laserova
litografia je tieZ nevyhnutna pre vyrobu difrakénych mrieZok, optickych
¢ipov a inych optickych prvkov, ktoré manipuluja so svetlom a hraji velka
Glohu v prenose informacii. Vyskumnici ju pouzivaji na vytvaranie matric
pre bunkové kultiry a iné Struktary pre biomedicinske inZinierstvo.

bezkonkurencné rozliSenie: lasery
je mozné zaostrit na extrémne mall
velkost bodu, ¢o im umoziiuje vytva-
rat vzory s neuveritelnymi detailmi —
ovela mensimi, ako je mozné s kon-
vencnymi svetelnymi zdrojmi.

Dalsou vyhodou je viestrannost.
Tato technolégia sa da pouzit na
vytvaranie vzorov na roznych
substratoch vratane plochych,
zakrivenych alebo dokonca 3D povr-
choch. Pokrocilejsie formy laserovej
litografie, napriklad multifoténova
litografia, dokazu dokonca vytvarat
skutocné trojrozmerné nanostruk-
tary, pricom buduja zlozité objek-
ty voxel po voxeli (3D ekvivalent
pixelu).

Projekt OPTIMAL -
nova generacia 3D
mikrolitografie

V laboratériach Medzinarodného
laserového centra (MLC) CVTI SR
pouzivame techniky laserovej lito-
grafie uz dve desatrocia. Najpokroko-
vejSou formou je momentalne mul-
tifoténova 3D litografia vyuzivana
v ramci Eurépskeho projektu OPTI-
MAL (optimal-project.eu). Tato met6-
da vyuziva nelinearnu interakciu
svetla a hmoty na vyrobu 3D Struk-
tar. Pouzitie ultrarychlych pulznjch
laserov umoziiuje rychlu opticka 3D
tla¢ roznych materialov, od ¢istych
organickych prirodnych Zivic aZ po
anorganick(l amorfn a krystalicki
keramiku. Umoziiuje priamy zapis
vzorov s rozliSenim radovo 100 nm
a dovoluje vyrabat objekty s rozmer-
mi do niekolkych centimetrov.
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Projekt OPTIMAL si kladie za ciel
revoliciu vo vyrobe Strukttr zna-
mych ako matrice (mastery), ktoré
st klucové pre replikacné techniky
v rdznych oblastiach, ako st opti-
ka, priemysel a vyroba zdravotnic-
kych pomécok. Partneri zo siedmich
krajin, ktori st lidrami vo svojich
prislusnych sektoroch, priniesli do
projektu vSetky potrebné zrucnos-
ti a odborné vedomosti potrebné
na splnenie naro¢nych cielov sta-
novenych v ramci projektu OPTI-
MAL financovaného z prostriedkov
programu Horizont Europe. Projekt
kombinuje viacero roznych lasero-
vych litografickych technik, vyuziva
samouciace sa algoritmy na optimali-
zaciu virtualnej fotomasky a integru-
je met6dy na kontrolu procesu lase-
rovej litografie v redlnom Case.

Laserova litografia v bezmasko-
vej forme umoznuje rychle prototy-
povanie a zmeny dizajnu. Nemusite
minat ¢as a peniaze na vytvaranie
fyzickej masky vzdy, ked chcete upra-
vit navrh ¢ipu ¢i iného produktu, ¢o
zvysuje rychlost aj efektivitu produk-
cie. Projekt OPTIMAL po prvykrat
spaja rozne technolégie laserovej
litografie a systémy monitorovania
kvality do jednej platformy, ¢o umoz-
ni vyrobu Struktadr, ktoré predtym
s touto technolégiou neboli mozZné.
Tym sa zvysi efektivita procesu, mini-
malizuje sa spotreba energie, znizia
sa naklady a skrati sa dodacia lehota
v Sirokej Skale aplikacii.

Revolicia vo virobe

Predstavte si, Ze vytvarate zloZity
kovovy diel, vrstvu po vrstve, z jem-
ného prasku pomocou vykonného
laseru. Nie je to sci-fi; je to lasero-
va aditivna vyroba (Laser Additive
Manufacturing, LAM), technoldgia,
ktord meni zauzivany spdsob, akym
navrhujeme a vyrabame vsetko od
lekarskych implantatov aZ po rake-
tové motory. Na rozdiel od tradicnej
vyroby, ktora casto zahitia odreza-
vanie materialu z vac¢Sieho bloku
(subtraktivna vyroba), je LAM adi-
tivny proces. Vytvara objekty pria-
mo z digitdlneho modelu. Podobne
ako v pripade vyroby Cipov sa vSet-
ko zacina 3D modelom vytvorenym
pomocou softvéru pre pocitacom
podporované navrhovanie (CAD).
Tento model je rozdeleny na tisi-
ce tenkych dvojrozmernych vrstiev
a tie sa nasledne kreslia na povrch
prasku alebo kompozitu vysokovy-
konnym laserom. Intenzivne teplo
laseru roztavi a spoji Castice prasku

alebo vytvrdi kompozit z tekutej for-
my do pevnej. Pracovny stél sa po
kazdej vrstve mierne znizi, nanesie
sa nova vrstva prasku a laser vytvrdi
dalSiu vrstvu. Tento proces sa opaku-
je, aZz kym nie je vymodelovany cely
3D objekt.

Setrna k prirode
aj financiam

Tato metoéda dokaze vytvorit neu-
veritelne zloZzité tvary a vnutorné
Struktary, ktoré nie je mozné vyrobit
tradi¢nymi metédami. To umoznu-
je inZinierom navrhovat diely, ktoré
st lahSie, pevnejsie a efektivnejsie.
Aditivna povaha procesu znamena,
Ze vznika velmi malo materialového
odpadu. To je nielen Setrné k Zivot-
nému prostrediu, ale aj nakladovo
efektivne, najma pri praci s drahymi
materialmi.

LAM je jednou zo zakladnych
technik vytvarania fyzického objek-
tu z digitdlneho modelu (rjchle pro-
totypovanie), ¢o vyrazne urjchluje
proces navrhu a testovania. KedZe
kazdy diel je vyrobeny z jedinecné-
ho digitalneho stuboru, je to ideal-
na metéda na vyrobu prisposobe-
nych predmetov, ako si na mieru
vyrobené lekarske implantaty alebo
personalizovany spotrebny tovar.

Environmentalne
aplikacie

Vyhodou laserovej litografie a aditiv-
nej vyroby je, Ze s ich pomocou vie-
me rychlo navrhovat a testovat napri-
klad Specialne senzory, ktoré mozu
byt vyuzité na biomedicinske, ale
aj environmentalne aplikacie. Také-
to senzory sa daji pouzit pri detek-
cii environmentalneho znecistenia

pochadzajtaceho napriklad z mikro-
a nanoplastov alebo tazkych kovov.
Stcasna veda uz dlhsie hlada
vhodné spdsoby, ako monitorovat
pritomnost malych kiskov plastov,
ktoré pre svoje mnozstva predstavuji
velké problémy pre zivotné prostre-
die. Mikro- a nanoplasty detegujeme
pomocou optickych (spektroskopic-
kych) metdd, no tie st tazko pouZzi-
telné, ak sa tieto plastové kisky vel-
mi malé, alebo ak stt mikroplasty vo
vodnom prostredi. V ramci nasho
dalsieho projektu — ENVIROBIOM
— sa snazime navrhnit nové bio-
fotonické postupy a vyvinit nové
senzory, ktoré by takéto sledovanie
umoznili aj v prostredi, kde je vela
organickej hmoty, ako napriklad ria-
sy ¢i machy. Prave laserova litogra-
fia ndm otvara nové cesty, ako takéto
detektory GispeSne navrhnut. _

Pozvanka

Obrazok struktur
vytvorenych s pomo-
cou laserovej 3D mik-
rolitografie v ramci
projektu OPTIMAL,
ilustracie MLC CVTI
SR, Tomas Mitura

DUSAN CHORVAT,
TOMAS MITURA,
ALZBETA MARCEK
CHORVATOVA
Medzinarodné
laserové centrum
CVTI SR

Laserova litografia je dokazom sily svetla pracujiiceho
s maximalnou presnostou, precizne vyrezavajiceho
drobné detaily umoziujtce velké inovacie. Ak sa
chcete dozvediet viac o biomedicinskych aplikaciach
laserov a fotoniky, pridte pocas TyZdiia vedy a techniky
v utorok 11. novembra 2025 do CVTI SR na Lamacskej
ceste 8A v Bratislave, kde organizujeme popularno-
-vedecké symp6zium 360 CARLA. Predstavime vam
Studentov, vedcov a technolégov, ktori rozvijaja
biofotonické technolégie a ich aplikacie v praxi.

Podakovanie

Projekt OPTIMAL (Financované schémou Horizon Europe,

projekt €. 101057029).

Projekt ENVIROBIOM (Financované prostrednictvom Planu
obnovy a odolnosti SR, projekt ¢. 09103-03-V04-00689)

Projekt 360 CARLA (Financované schémou Horizon

Europe, projekt ¢. 101135838)
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Pohlad ponad
posvdtné jazero na
hlavnii ¢ast chra-
mového komplexu
v Karnaku, kredit
Ben Pennington

Dnesnu situdciu

na znac¢nom tseku
celkovej plochy
chramového okrsku
zredliuje pohlad

cez posvdtné jazero
opacnym smerom,
kredit Zdenék Urban.

Odber jednej zo stlp-
covych vzoriek sedi-
mentov spod chra-
mového komplexu

v Karnaku, kredit
Ben Pennington
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uiny chramov v Karnaku

pri juhoegyptskom Luxo-

re, siCast Svetového dedic-

stva UNESCO, patria k naj-

znadmej$im pamiatkam
ja jeden z celosvetovo najvacsich his-
torickych chramovych komplexov,
ktory kazdoro¢ne navstivia miliony
turistov.

Staroveka metropola

Stucasné stredne velké mesto
Luxor-Uksir (hoci v porovnani so
sumestim Kahira-Giza ide o mestec-
ko) a jeho najbliZsie okolie boli v sta-
roveku metropolou Horného Egypta

a celej krajiny. Vtedy sa nazyvalo
Téby a najvacsi vyznam dosiahlo
pocas Novej riSe v rokoch 1552 az
1070 pred n. L., ked v Hornom Egypte
a potom v celej krajine vladli faraéni
z 18. az 20. dynastie.

Celoegyptskym vladnym sid-
lom sa Téby stali po oslobodeni Dol-
ného Egypta spod nadvlady Hyk-
sosov, votrelcov pravdepodobne
syrskeho povodu, prvymi panovnik-
mi 18. dynastie. Hlavna Cast mesta
aj karnacky chramovy komplex sa
nachadzali a nadalej nachadzaja
na vychodnom brehu Nilu, palaco-
vy komplex faraénov, dalSie chramy
a kralovské hrobky na zapadnom.
Z novych, dosial najd6kladnejsich
geoarcheologickych vyskumov vSak
vyplynulo, Ze pri prvom osidleni to
tam z hladiska usporiadania krajiny
vyzeralo Uplne inak.

Svedectvo z podzemia

V Casopise Antiquity to oznamil
11-Clenny medzinarodny tim na Cele
s Benjaminom Penningtonom zo
Southamptonskej univerzity vo Vel-
kej Britanii a Angusom Grahamom
z Uppsalskej univerzity vo Svédsku.
Analyzovali sedimenty z r6znych
miest karnackého komplexu a na ich
zaklade urcili krajinny vyvoj lokality
a dobu jej osidlenia.

Chramy v Karnaku sa nachadza-
ju pribliZzne 500 metrov vychodne
od stcasného toku Nilu. Prislusné
vzorky odobrali z podzemia 61 miest
v komplexe. Preskiimali tieZ desatti-
sice ilomkov keramiky, ktoré pri tom
nasli. Zistili, Ze pribliZzne pred rokom
2520 pred n. 1. podmienky na lokali-
te nedovolovali jej trvalé osidlenie.

Pravidelne sa tam totiz vyskytovali
zaplavy rychlo tec¢ticou vodou Nilu.

K prvému osidleniu Karnaku
urcite doslo aZ pocas Starej rise (pri-
bliZzne 2591 aZ 2152 pred n. 1.). Dato-
vanie Glomkov keramiky spresnuje
dobu tvodného trvalého karnacké-
ho osidlenia dokonca az na rozpétie
rokov 2305 az 1980 pred n. L.

VyvySenina v chaose
vod

Karnacka lokalita sa utvorila zareza-
nim ramien Nilu do skalného pod-
loZia zapadne a vychodne od nej.
Vznikla tak vyvySenina, dnes tvoria-
ca vychod a juhovychod chramového
okrsku. Po jej osidleni tam boli vybu-
dované prvé chramy. Vedcov prekva-
pilo, Ze vchodné rameno (dosial sa
jeho existencia len predpokladala)
bolo vyraznejSie nez zapadné. Celé
to muselo vyvolavat dojem, Ze z nil-
skych vod povstala sas. Nuz a prave
to zodpovedalo mytologickym pred-
stavam starych Egyptanov o stvore-
ni sveta.

Podla textov zo Starej riSe sa totiz
boh-stvoritel Ra-Amun mal prejavit
susou, ktora sa vynorila z jazera.
Miesto pre prvy chram teda ocividne
vybrali podla toho na vtedajSom kar-
nackom ostrove, v tom obdobi jedinej
vyvySenine obklopenej vodou v tej-
to oblasti. V komplexe to dodnes pri-
pomina posvétné jazero. Podobne aj
texty zo Strednej riSe (priblizne 1980
az 1760 pred n. 1.) hovoria o prvotnej
vyvysenine ¢i pahorku vynarajicom
sa z chaosu vod. Pocas pravidelnjch
nilskych zaplav sa musela pri Gstupe
vody karnacka vyvySenina objavovat
nad klesajacou hladinou. _
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Zaklad rozmachu civilizacii

Nova analyza starsich nalezov z Gruzinska naznacuje, Ze Zelezo zrejme naozaj
zacali vytaZzovat tavici medi.

mladSom praveku a sta-

roveku sa obdobia delia

podla zakladného mate-

ridlu vyuzZivaného na

vyrobu nastrojov, zbra-
ni a dalSich artefaktov — na star-
Siu a mladsiu kamennt, medenq,
bronzov( a napokon Zelezn( dobu.
V kazdej dalSej ludia hojne vyuZivali
aj zakladné materialy vSetkych pred-
chadzajtcich, no keby sme chceli sto-
toZnit jeden z nich s nastupom naj-
vSestrannejsie rozvinutych starych
civilizacii, zrejme by sme sa zhodli
na Zeleze.

Pouzivat sa zacalo na rdoznych
miestach sveta v réznych casoch,
¢o zaviselo od miestnej dostupnos-
ti hornin s obsahom Zeleznych rad
a dovtipnosti miestnych obyvate-
lov dospiet k tomu bud vlastnym
Gsilim, alebo Sikovnym prevzatim
potrebnych vedomosti od blizSich
¢i vzdialenejsich susedov. Najprav-
depodobnejsie sa to v naSom zapa-
doeurazijsko-severoafrickom kultir-
nom okruhu dialo v zavere druhého
a naplno az v avode posledného
tisicrocia pred n. 1. obomi sp6sob-
mi. Ako presne, zostavalo nejasné.
Viac svetla do toho teraz vniesla
opdtovna analyza starSich zisteni
z Gruzinska.

Hematit ako tavidlo

V casopise Journal of Archaeologi-
cal Sciences ju predlozili Nathaniel
Erb-Satullo a Bobbi Klymchuk z Cran-
fieldskej univerzity vo Velkej Britanii.
Dospeli v nej k zaveru, Ze davni tavici
medi uz pred priblizne 3 ooo rokmi
experimentovanim s horninami obsa-
hujicimi vela Zeleza objavili spdsoby,

ako vyrobit tento doteraz najvyuziva-
nejsi kov. Nanovo zanalyzovali meta-
lurgické zvysky, ktoré sa nasli eSte
v 50. rokoch minulého storoc¢ia na
archeologickej lokalite Kvemo Bolni-
si spred pribliZne 3 0oo rokov v juz-
nom Gruzinsku.

ISlo na jednej strane o képky
hematitu ¢iZe krvela (mineralu, kto-
ry sa takmer vylucne sklada z oxidu
Zelezitého), na druhej strane o trosku
(odpad pri vytaZovani kovov z rid).
P6vodni vyskumnici si preto dokon-
ca mysleli, Ze nasli dieliiu davnych
Zeleziarov. Nova analyza preukazala,
Ze to tak nebolo, Gi¢elom bolo ziska-
vanie medi. SibeZne vSak ukazala,
Ze z hladiska prinosu Kvemo Bolni-
si k historii Zeleziarstva nie je vSetko
stratené. Tamojsi vyrobcovia medi
totiz hematit zjavne zamerne vyuZzi-
vali ako tavidlo, prisadu do taviace-
ho kotla, ktorého Gi¢elom bolo zvysit
vytazok medi z rudy. Podporila tak
stardiu, ¢asto diskutovani tedriu
o vzniku Zeleziarstva.

Vysoka cena Zeleza

Ojedinelé Zelezné predmety s zna-
me uZz z bronzovej doby. Azda najslav-
nejsia je Zelezna dyka s rukovatou zo
zlata a z mineralnych krystalov, ktora
sa nasla v hrobke znameho faraéna
Tutanchamoéna. Podobne ako nie-
ktoré podobné artefakty vsak bola
zhotovena z prirodzene sa vyskytu-
jiceho meteorického Zeleza. Spory
sa ved( o skorom vytaZovani zeleza
napriklad u maloazijskych Chetitov,
¢o im vSak poskytlo velka vojenska
vyhodu. (Zhodou okolnosti mali viz-
by na kaukazsk oblast, kam patri aj
Kvemo Bolnisi a celé Gruzinsko.)

Zelezo bolo vtedy velmi vzacne
a vysoko cenené. No aj ked sa v €is-
tej forme v prirode vyskytuje zriedka-
vo, v horninach je hojné. Vyvinutim
postupov jeho vytaZovania z rad, ¢i
uZ priamo, alebo ako vedlajsi vysle-
dok vytaZovania medi, sa to vyznam-
ne zmenilo. Nasledny rozvoj jeho
mnohorakého spracovavania patril
k najvyznamnejsim pokrokom v his-
térii ludstva. _

Pévodné vykopavky
na juhogruzinskej
archeologickej
lokalite Kvemo Bolnisi
prebehli este v ére
Sovietskeho zvdizu,
kredit Nathaniel
Erb-Satullo.

Dvojstranu
pripravil
ZDENEK URBAN

Tavici medi na lokalite vyuZivali ako hlavnii surovinu medené
rudy, ktoré neobsahovali Zelezo. Zelezo v hematite, ktory

] pridavali do taviacej zmesi, ulahcovalo separovanie medi
od necistot v rude, kredit Nathaniel Erb-Satullo.

Iskrivy mineral hematit slizil tavicom medi ako taviaca
pomécka. Jej uicinnost ich azda primala, aby venovali vicsiu
pozornost Zeleznym rudam ako takym, a napokon mohli

Il dospiet aZ k samotnému vytaZovaniu Zeleza, kredit Nathaniel

Erb-Satullo.
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Foto istockphoto.com/
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Prispevok vznikol

v rdmci grantového
projektu VEGA
2/0132/24.

JUDITA
PALENiKOVA
Jazykovedny Gstav
L. Stdra SAV,

V. V. i., v Bratislave
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Opvytali sme sa
jazykovedcov...

... kde sa piSe bodka

oci je bodka najmensim

interpunkénym znamien-

kom, pouzivatelia s nou

mavajil nemalé starosti.

V naSom prispevku sa
budeme venovat jej rozlicnym funk-
ciam v texte, ako aj tomu, v akych
poziciach sa najcastejsie vyskytuje.
Ukazeme si tiez, ¢o sa v sucasnosti
v svislosti s bodkou pouzivatelom
javi ako problémové.

V slovenskom texte sa bodka
piSe priamo za slovo alebo ¢islicu
a za nou nasleduje medzera. Existu-
ja vsak situacie, v ktorych je to inak,
napr. pri matematickom zapise naso-
benia sa znamienko krdt oznacova-
né bodkou ohranicuje medzerami
(5 - 8), ale v zapise webovej stranky
alebo e-mailovej adresy figuruje bod-
ka bez medzier (www.juls.savba.sk)
a rovnakym spOsobom sa zazname-
nava aj ¢as (20.00 hod.) alebo C¢islo-
vanie podkapitol (1.2.).

Predpokladame, Ze na otazku,
kde sa piSe bodka, by ludia najcas-
tejSie odpovedali, Ze na konci vety.
Signalizovanie konca vetného use-
ku a zaroven jeho klesavej intonacie
(tbnu recového prehovoru) je zaklad-
nou funkciou bodky. Spravidla sa
nou naznacuje koniec oznamova-
cej vety (Slnko vychddza na vycho-
de.), pripadne Zelacej vety (Bodaj by
uz zasvietilo sinko.) alebo pokynov,
ktoré sice obsahuji sloveso v rozka-
zovacom sposobe, ale nemajt zvolaci
charakter (Prineste si dazdnik.). Ak
by boli zvolanim, pisal by sa za nimi
vykri¢nik.

Bodka sa piSe aj za niektorymi
typmi skratiek. V bezZnom texte ju
najdeme za administrativnymi skrat-
kami. To st ustalené, vSeobecne
pouzivané skratené vyrazy, ktoré sa

pouzivajit najma v dradnych listoch
alebo v odbornych textoch z ekono-
mickych dovodov, napr. atd. (a tak
dalej), napr. (napriklad), resp. (respek-
tive), tzn. (to znamena), tzv. (takzva-
ny). Pripominame, Ze za inicialovy-
mi skratkami sa bodka nedava (napr.
SAV, SR). Dalsimi skratkami s bod-
kou st skratky pravnych foriem orga-
nizacii, napr. s. . o. alebo spol. s 1. 0.
(spoloc¢nost s rucenim obmedze-
nym), o. z. (obCianske zdruZenie),
V. V. i. (verejna vyskumna institiicia)
alebo skratky akademickych, vedec-
ko-pedagogickych ¢i vojenskych titu-
lov, napr. Mgr. (magister), Ing. (inZi-
nier), prof. (profesor), kpt. (kapitan),
gen. (general). V beZnych textoch sa
s bodkou pisu aj skratky casovych
jednotiek min. (mintita) a hod. (hodi-
na). Pozor, fyzikalne znacky jedno-
tiek Casu, ale aj dalSich veli¢in st bez
bodky (s /sekunda/, h /hodina/, km
/kilometer/, ml /mililiter/), podobne
ako matematické, hudobné ¢i che-
mické znacky (sin /sinus/, NaCl /chlo-
rid sodny/, ff /fortisimo/). Ani kody
peniaznych mien sa nepiSu s bodkou
(EUR /euro/, CZK /Ceska koruna/).
Daldim miestom, kde sa dava
bodka, je zapis radovej ¢islovky ¢is-
licou, napr. Jozef . (Jozef Druhy), 12.
strana (dvanasta strana), k tomuto
typu zaradujeme aj uvadzanie datu-
mu v texte, napr. 1. 11. 2025. Za Cis-
licou oznacujiicou pocet sa bodka
nekladie (strana 12).
Problémovymi byvaja kombi-
nacie bodky s dalSimi znamienka-
mi, napr. so zatvorkami. Ked je text
v zatvorkach stucastou vety, piSe sa
bodka az za pravou zatvorkou, napr.
Do divadla pridte vcas (aspon 15
minut pred zaciatkom predstavenia).
Ak ma text v zatvorkach charakter

samostatnej vety doplfiajticej infor-
macie z predchadzajicej vety, zac¢ina
sa velkym zaciatocnym pismenom
a je ukonceny bodkou pred pravou
zatvorkou, napr. Do divadla pridte
vcas. (Odporica sa prichod 15 minuit
pred zaciatkom predstavenia.)

V archive webovej jazykovej
poradne (na stranke jazykovaporadna.
sme.sk) sme sa pozreli na to, aké boli
najcCastejSie otazky stvisiace s pisa-
nim bodky. Viackrat sa opakovalo, ¢i
treba pisat bodku za vetou, ak sa kon-
(i skratkou. Ak je na konci oznamova-
cej vety skratka s bodkou, za vetou sa
dava len jedna bodka, napr. Naposle-
dy sa nam ozval v mdji t. 1.

Dalsia otazka sa tykala pisania
bodky za nadpisom zloZzenym z via-
cerych viet. Odpovedou bolo kon-
Statovanie, Ze za nadpisom sa bod-
ka nepiSe, a odportcanie, Ze aj ked
jednotlivé vety nadpisu je potreb-
né ukoncit bodkou, za poslednou
vetou sa bodka nedava (na rozdiel
od vykricnika a otaznika).

Medzi najnovsimi otazkami je aj
tato: Ak sa veta konci internetovym
odkazom, uvadza sa za nim bodka?
Niektori bodku nepisu a odovodiuji
to tym, Ze by mohlo déjst k problému
so spravnym prepojenim. Na konci
vety konciacej sa internetovym odka-
zom alebo e-mailovou adresou sa ako
za kazdou oznamovacou vetou pise
vzdy bodka. Pouzivatelom by nemalo
robit problém odlisit webovy odkaz ¢i
e-mailov(i adresu od interpunkéného
znamienka.

Podrobnejsie informacie o pisani
bodky sa docitate v kodifikacnej pri-
rucke Pravidla slovenského pravopi-
su (2013) a v technickej norme STN
01 6910 Pravidla pisania a Gpravy
pisomnosti (2023). _



razivé Gdaje by nam
mali pomoct pochopit,
Ze ked OSN vyhlasila
19. november za Sveto-
vy den toaliet, nebolo
v tom ani trocha recesie ¢i namysle-
nosti rozvinutejSej casti sveta. Hoci
splachovaci zachod pévodne vzni-
kol ako aristokraticky luxus, v sku-
tocnosti je to kazdodenna malickost,
ktora chrani nase Zivoty pred devas-
tujlcimi ndkazami.

Utok na monarchiu

Podla Svetovej zdravotnickej organi-
zacie budu eSte v roku 2030 na sve-
te Zit najmenej tri miliardy ludi bez
bezpecnych zachodov, ak sa tem-
po pokroku v zavadzani hygieny
nezrychli asponi Sestnasobne. Prvy
funkény a relativne moderny spla-
chovaci zachod sa pritom objavil
dost davno na to, aby bol v sticasnos-
ti prirodzenou stcastou Zivota vSade
na svete. Preco to trva tak dlho?
Prvy funkény splachovaci zachod
vytvoril uz v roku 1596 anglicky
Slachtic John Harington (1561 — 1612)
pre svoju kmotru, kralovna Alzbetu I.
v Richmond Palace. Svoj vytvor, kto-
ry obsahoval jeden splachovaci ven-
til na vyptistanie vody z nadrze zhora
a druhy, wash-down, na vyprazdne-
nie misy zdola, popisal v pojednani
A New Discourse of a Stale Subject,
Called the Metamorphosis of Ajax. Jej
velicenstvo si vSak staZovalo na pri-
lisny hluk zariadenia a zachod nebol
pripojeny na kanalizaciu, takZe kjm

KAZDODENNE MALIC

osTl | Quark

niektoré problémy vyriesil, iné vytvo-
ril. PredovSetkym vSak spomenuté
dielo obsahovalo alegoricky, zako-
dovany Gtok na monarchiu, tak-
Ze Harington upadol do nemilosti
a zachod do zabudnutia.

Velka stoka a velky
smrad

Latriny s kanalmi mali uz v sumer-
skom Uruku pred 5 ooo rokmi, Zlaby
s vodou pouzivali Minéjci na Kréte
a pod antickym Rimom tiekla Vel-
ka stoka — Cloaca Maxima. Toaletu,
ktora by ctila hygienu aj sikromie,
vSak priniesol az novovek v Anglic-
ku. Samotné Haringtonovo vodné
kreslo bolo inovaciou toalety Thoma-
sa Brightfielda, splachovanej pros-
tym pradom z cisterny umiestnenej
nad zariadenim. V roku 1775 Alexan-
der Cummings patentoval odtok v tva-
re pismena S, ktory udrziava vodni
bariéru braniacu prenikaniu zapa-
chu z kanalizacie. O tri roky neskor
Joseph Bramabh prisiel s plavakovym
ventilom, ktory umoznil splachnutie
bez manualneho dolievania vody.
Technicky pokrok sice postupo-
val, no islo skor o experimenty. Vac-
Sina ludi Zila v podmienkach, ktoré
by sa optikou modernej hygieny
nedali oznacit inak ako nevyhovu-
jace. O sirSom prijati splachovacich
toaliet rozhodla aZ séria epidémii
cholery v prvej polovici 19. storocia,
ktoré v Londyne zabili desiatky tisic
Iudi. VSetko urychlilo horiice leto
1858, ked'sa rieka Temza zmenila na

Zdr
kmer polovica ludi Zije eSte
bezpecne spravovanych hygi
sluzieb. Nebezpecné
sanitacia a hygiena s
zdravotniclffej organizécie kazdy den i
pricinou umrti priblizne 1000 deti

mladsich ako 5 rokoxP

_
.

neznesitelnit Zumpu - obdobie pre-
zyvané Velky smrad. Mesto vybudo-
valo novy systém, splachovacie toa-
lety sa zacali rozSirovat a epidémie
ustupovat.

Co je smart

Zijeme v dobe, ked je vietko smart:
od hodiniek cez domacnosti po celé
mesta. Akoby mohol zachod zostat
bokom? Chytrost toalety, ktort v roku
2020 vyvinuli na Stanfordovej uni-
verzite, nespociva v tom, Ze sama
zdvihne poklop - tento zachod hlada
v ludskom odpade markery mnohych
ochoreni vratane najtazsich. Dete-
guje biele krvinky, bielkoviny ¢i krv,
vysledky odosiela do cloudu a mo6ze
sa integrovat s lekarskymi zaznama-
mi. Aby boli vjsledky bezpecne spa-
rované s konkrétnym ¢lovekom, sys-
tém snima odtlacok prsta a kamera
rozpoznava andalny otlacok, ktory je
vraj rovnako jedinecny.

Na vyrobu toaletnych mis sa
¢asom vyskiasalo mnozstvo mate-
ridlov vratane roznych kovov a plas-
tov. Nadalej vSak prevladaja porce-
lan a glazovana kamenina. Ludia
si niekedy zo zachodov vyrabaja
obyvacky s televizormi ¢i priru¢nou
kniznickou... Na ¢om naozaj zalezi,
st hygiena a zdravie. Prudérnejsi
ludia moZno pri téme zachodov krcia
nosom; 19. novembra im moZno pri-
pomentt, Ze skuto¢ne nechutnymi
st skor cholera, dyzentéria a brusny
tyfus. V porovnani s nimi je kazdy
splachovaci zachod smart. _

Zdy bez |

) voda, chybajuca
U podla Svetovej

nickych

Foto istockphoto.com/
Rawf8

Foto istockphoto.com/
Nesteao6

REDAKCNY
CLANOK
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Ilustracia
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Valero Orjuela

Foto wikipédia/
Patmat film s.r.o0., CC
BY-SA 3.0

Text a ilustracie
JAROSLAV
BARICAK
Gymnazium
Jozefa Miloslava
Hurbana v Cadci
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Aerobik
pre mozgove bunky

Sychrave a kratke novembrove dni si mozete sprijemnit pri ¢aji a zaujimavych Ulohach.
Spravne rieSenia najdete na strane 54.

1. V stanku na hodovom 5. Pocas sna som
jarmoku predavali sa opat ocitol
Cokolady po Vv rozpravkovej
dve a tri eura. Kedze krajine, kde
vSetci zvykn platit kazdy bud vzdy
kartou, predavacka hovori pravdu,
mi nemala vydat alebo vzdy klame.
z 20-eurovej bankovky. Poprosil som Snehulienku, aby sa opytala kazdej
Kolko ¢okolad som si z troch hlav draka zvlast, ¢i je pravdovravna, alebo
mohol kiipit, ked som klame. Snehulienka to urobila a oznamila mi, Ze
chcel ochutnat obidva dostala rovnaké odpovede. Zo sna som sa prebudil
druhy a minat peniaze s otazkou: Povedala Snehulienka pravdu, klamala
presne? alebo sa to neda urcit?

2. Ktoré kladné cislo 6.

sa po vynasobeni

0200 %?

Z kolkych bodiek by sa skladal 10. obrazok?

3. Kolko roznych 7. UloZte tyri Sipky tak, aby
trojuholnikov vzniklo pit sipok.
viete nakreslit tak,
aby mali vrcholy
vo vyznacenych
bodoch? (Dva
trojuholniky
s rovnakymi
velkostami stran
nepovazujeme za

rézne.)

4. Dopliite chybajice 8. Mat je o sedem rokov
¢leny v postupnosti, starsi ako Pat. O rok bude
v ktorej kazdy clen vek Pata a Mata v pomere
(okrem prvych 4 : 5. Aky bude vekovy
dvoch) je st¢tom rozdiel Pata a Mata o Styri
predchadzajticich roky?
dvoch.
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Novembrovy test
pozornosti

Test vam ukaze, ako pozorne ste Citali novembrovy Quark. Ak ste nieco
prehliadli a neviete odpovedat, staci sa vratit k ¢lanku, odpoved’ sa v fiom
urcite skryva. Spravne odpovede si méZete overit na strane 54.

1. Prva snimka Ciernej diery v galaxii
M87, zobrazujiica ju ako ohnivy
prsten, vznikla v roku

a) 2009
b) 2014
) 2019
d) 2024

2. Viac ako 1 200 zemetraseni
zaznamenali v januari tohto roku
v okoli ostrova

a) Bali

b) Kréta

¢) Santorini
d) Hokkaido

3. Voda patriaca do prechodnej
oblasti medzi sladkou a slanou sa
nazyva
a) brakicka voda
b) prechodna voda
c) kyselka
d) mediteranna voda

4. Najvyznamnejsou chranenou
vodohospodarskou oblastou
na Slovensku je/st

a) Velka Fatra
b) Nizke Tatry
¢) Zitny ostrov
d) Beskydy a Javorniky

5. Izolované prostredie, v ktorom
sa da bezpecne zapinat kod alebo
programy bez toho, aby ovplyvnili
zvySok systému, nazyvame
a) glasshox
b) whitebox
c) blackbox
d) sandbox

6. Jediny murovany veterny mlyn
holandského typu na Slovensku
je zachovany v blizkom okoli

a) Holica

b) Toméasikova

c¢) Pezinka

d) Dunajského Klatova

7. Vyskumnym cielom devitnastroc-
ného Adama Kovalcika je vyvinit
novii metédu moznej vyroby
roznych lieCiv vratane antivirotik

a) z hub

b) z viby

¢) z medu

d) z kukurice

8. Konkrétne molekuly v nasich
biologickych vzorkach, ktoré
mozu vcas varovat lekarov
pred zacinajiicim ochorenim, st

a) protilatky
b) biomarkery
c) hormoény

d) nukleotidy

9. Rozdiel vo velkosti najvidcsieho
a najmensieho splnu Mesiaca
v roku predstavuje pribliZzne

a)5%
b) 15 %
c) 30 %
d) 45 %

10. Huby, ktoré pri poraneni alebo
rozlomeni plodnice ronia biele,
oranZové alebo vinovocervené
mlieko, sa volajii

a) bedle

b) hlivy

c) rydziky
d) kuriatka

11. O tom, Ze vzajomnym
otacanim dvoch polarizatorov
vieme kontrolovat intenzitu
prechadzajiiceho svetla, hovori

a) zakon lomu

b) Huygensov princip
¢) zakon odrazu

d) Malusov zakon

12. RaSelina v nasich podmienkach
pribiada rychlostou
a) 0 1az2 mm za rok
b) 01 az 2 cm za rok
¢) 0 10 aZ 20 cm za rok
d) 01az2m zarok

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Quark

Nenahrag;
raditelng
Bude jej dost pre vsfﬂeiyltlhl’a

Sila
Proporcii Budticnos¢
Je v kukuriej Lasery
‘menia syet

Najvyssie emisie z dopravy
vytvaraji

a) vlaky

b) trajekty/lode

¢) benzinové auta

d) kratke lety

Matematicka postupnost, v ktorej
kazZdé dalsie Cislo je siictom dvoch
predchadzajicich, ma nazov

a) Euklidova postupnost

b) geometricka postupnost

c) aritmeticka postupnost

d) Fibonacciho postupnost

Rohovinové alebo vapenaté viecko,
ktorym niektoré druhy slimakov
zatvaraji vchod do svojej ulity,

sa vola

a) glotis

b) radula

) ostium

d) operkulum

Nové observatorium v Cile, ktoré
umozni ziskat detailné snimky

a Casozber juZnej oblohy, nesie
meno po astrondémke

a) Vere C. Rubinovej

b) Annie J. Cannonovej

c) Henriette S. Leavittovej
d) Caroline L. Herschelovej

3D ekvivalent pixelu je
a) voxel

b) axel

c) dexel

d) texel

Prvy funkény splachovaci zachod
vytvoril anglicky slachtic John
Harington koncom

a) 15. storoCia

b) 16. storoCia

c) 17. storocia

d) 18. storocia
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Noveée knihy

352 stran

Ako funguje vyvoj novych liekov, existuja fyzikal-
ne pravidla prirody, ktoré zatial nepozname, a preco
nas evollcia naprogramovala neprakticky pre 21. sto-
rocie? Vdaka vede rozumieme svetu o nieco viac a vo
vedeckom podcaste s nazvom Zvedavost rozpravaji slo-
venski vedci a vedkyne o tom, ¢o sa v iilom vlastne deje.

Novy diel Zvedavosti najdete kazdé dva tyZzdne
na stranke Dennika N. Podcast sa toto leto premeno-
val, kedZe predtym vychadzal niekolko rokov pod
nazvom N,. Format vSak zostava zachovany. Modera-
torka Zuzana Vitkova sa rozprava s hostami o ich vysku-
me, aktualnom diani vo vede, ale aj o tom, na co si treba
davat pozor, ked chcete dat na tu¢niaka mikrocip.

Hostom jedného z minulych dielov bol napriklad
astrofyzik Norbert Werner, ktory porozpraval o tom,
ako sa hlada mimozemsky Zivot, aj o vyraznych Skrtoch
v rozpocte NASA, ktoré ohrozuji dlhoro¢né vyskumy.

Geofyzik Jozef Miiller sa do $tiidia pripojil priamo
znemeckej antarktickej stanice, kde travi vySe roka. Na
mieste, o ktorom sa hovori, Ze je tazSie dostupné nez
orbita Zeme, ma na starosti viaceré dlhodobé merania.

Matematicka Hana Krakovska posluchac¢om opisa-
la vyskum tedrie hier, to, ako ju vyuziva evolicia, ako
sa da vyuzit v medicine a preco sa nam oplati spravat
sa altruisticky.

Podcast nie je zamerany na konkrétnu vedecka
oblast a jednotlivé diely spaja hlavne zvedavost — ved-
cov, moderatorky aj posluchacov. Ako bonus prinasa
aj ukazky z najnovsich knih vydavatelstva Dennika N,
ktoré stt zamerané na literattru faktu, aby si kazdy zve-
davec naSiel to svoje.

Podcast najdete v podcastovych aplikaciach, ako
aj v sluzbach Spotify ¢i Amazon Music.

352 stran

336 stran
ZUZANA
VITKOVA

Knihy

z vydavatelstva
Albatros Media
Slovakia ndjdete
pod znackou
Lindeni na www.
albatrosmedia.sk.

RieSenia iiloh Aerobiku zo strany 52:
1.7, 8 alebo 9 2. 3 3. 8 4. 24, 25, 49, 74 5. Povedala pravdu. 6. 271 bodiek 7.
8. Nadalej to bude sedem rokov.

Vyhodnotenie testu zo strany 53:
Ic, 2¢, 3a, 4c, 5d, 6a, 7d, 8b, 9b, 10c, 11d, 12a, 13d, 14d, 15d, 16a, 17a, 18b

Kolektiv autorov:
Velké myslienky
— Astronomia

Da sa vesmir zmerat? Kde sa

nachadza horizont udalosti?

Co je temna hmota? Kniha Velké

myslienky — Astronémia je napi-

sana jednoduchym, pristupnym

jazykom a zrozumitelne pribli-
Zuje problematiku tohto vedného odbo-
ru. Pontika vystizné vysvetlenia a je obo-
hatena o prehladné diagramy, citaty ¢i
zabavné ilustracie, ktoré hravym sposo-
bom pomdzu citatelom pochopit tajuplny
svet hviezd.

Kolektiv autorov:
Velké myslienky
- Veda

Kniha Velké myslienky — Veda

zrozumitelne a vystizne pribli-

Zuje najvyznamnejsie milniky

v dejinach vedy, slavne osob-

nosti fyziky, biolégie, mate-

matiky a chémie, priekopnicke
vedecké myslienky a vynalezy, ktoré sa
zakladom nasho moderného sveta. Ponu-
ka prehladné schémy a vtipné ilustracie,
ktoré jednoducho vysvetluja zlozité te6-
rie. Ci uz ste tiplny laik, pokro¢ily student
alebo erudovany odbornik, tato kniha
vas urcite ma ¢im zaujat.

Kolektiv autorov:
Velké myslienky
— Medicina

Ako sa diagnostikuji choroby?

Co je rakovina? Preco si niekto-

ré pandémie vyziadaja tolko

obeti? V knihe najdete odpove-

de na tieto aj vela inych otazok,

dozviete sa o zasadnych pokro-
koch a objavoch, ktoré formuji nase
sticasné poznatky o medicine a poméaha-
ji nam chranit a podporovat nase zdra-
vie. Ci uZ tudujete medicinu, prirodné
vedy, pracujete v zdravotnictve, alebo ste
Uplny laik, ¢itanie tejto knihy vas bude
urcite bavit.
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Historicky
kalendar

1.11. Ssanarodil Alfred Wegener,
1880 nemecky meteorol6g, autor teérie
kontinentalneho driftu ¢ize

pohybu kontinentov. Predpokladal, ze
sticasné kontinenty boli kedysi spojené
do jedného celku, ktory sa rozlamal
a pevninské masy sa od seba vzdialili. Ako
dokaz uvadzal zhodu tvarov pobrezi
Ameriky s Afrikou a Eurépou, ako aj nalezy
podobnych fosilii a postupnosti vrstiev
hornin. Zomrel 2. 11. 1930 pocas expedicie
v Gronsku predtym, nez bola jeho teéria
prijata ako stcast platiiovej tektoniky.

9.11. 52 narodil Giles Gilbert Scott,

1880 anglicky architekt, ktory spajal

tradiciu s modernou a prenasal

industrialne formy do sakralnej
architektary. Medzi jeho najvyznamnejSie
diela patria Liverpoolska katedrala,
elektraren Battersea, elektrareri Bankside
(teraj$ia galéria Tate Modern), univerzitné
kniZnice v Cambridgei aj Oxforde a dizajn
londynskej cervenej telefonnej badky.
Zomrel v roku 1960.

11. 11, S8 narodil Vesto Slipher, americky

1875 astronom, ktory predostr?lw
naSa Galaxia. V roku 1912 v Lowellovom
observatoriu vo Flagstaffe v Arizone
identifikoval v spektre galaxie M104 Ciary
posunuté v désledku cerveného posunu.
Vyplynulo mu, Ze galaxia sa od Zeme
vzdaluje rjchlostou 1 ooo km/s, ¢o je
rychlo na to, aby bola sticastou Mliecnej
cesty. Zomrel v roku 1969.

15. 11. zomrel Johannes Kepler, nemecky
astrondm, objavitel troch
zakladnych zakonov pohybu
planét. Prvy zakon hovori, Ze planéty
obiehaji okolo Slnka po eliptickych
drahach. Druhy hovori, Ze ¢im je planéta
bliZsie pri Slnku, tym rychlejSie sa

1630

Zrebovali sme vyhercov
septembrovej siitaze

V septembri sme si pre vas pripravili dve
sttaze. V rubrike Klimaticka zmena sme
vam dali tlohu: Uvedte nazov aspon
jedného druhu ¢mela, ktory sa vdaka
zmene klimy rozsiril do novych oblasti.
Z tych, ¢o nam spravne napisali, Ze st to
napriklad ¢mel balkansky alebo ¢mel tmavy,
sme vyZrebovali Elid$a L. z Topol¢ian,
Zuzanu L. z Bratislavy a Jozefa S. zo Senice
a posielame im broziarku Pestré litky pre
opelovace od Daphne — IAE.

V rubrike Citanie z novej knihy sme sa vas
pytali: Ako sa vola odbor vedy Studujici
liSajniky? Za spravnu odpoved, Ze je to
lichenolégia, posielame nakupni poukazku
v hodnote 10 eur od vydavatelstva Artforum
Lubici K. z Bratislavy, Marte S. zo SpiSskej
Novej Vsi a Ivane K. z Banskej Bystrice.
Vsetkym, ktori sa do sttaze zapojili,
dakujeme, vyhercom blahoZelame a verime,
Ze ich cena potesi.

SERVIS \ Quark

Alfred Wegener
(1880 - 1930), foto
wikipédia, public
domain

pohybuje. Treti opisuje vztah medzi
vzdialenostou planéty od Slnka a jej
obeznou periédou. Keplerove zakony
pouZzil I. Newton na formulovanie
gravitacnej teérie. Narodil sa v roku 1571.

17.11. 52 narodil August Ferdinand
1790 MGébius, nemecky matematik,
priekopnik topologie, znamy

svojim objavom Mdbiovej pasky,
dvojrozmerného povrchu bez orientacie,
ktory ma iba jednu stranu pri zobrazeni
v trojrozmernom euklidovskom priestore.
Zomrel v roku 1868.

21. 11, 2omrel Chandrasekhara Venkata
1970 Raman, indicky fyzik, nositel
Nobelovej ceny, ktory vykonal
priekopnicky vyskum v oblasti optiky
a rozptylu svetla (Ramanov rozptyl).
Narodil sa v roku 1888.

23.11. Sav Smol‘enici?ch narodil ‘
1870 slovensky vynalezca Stefan Banic.
Jeho padak, na ktory ziskal
americky patent, bol kombinaciou
zdzracného plasta a kupoly: teleskopicka
konstrukcia s tkanivovym krytim sa dala
zloZit ako daZdnik a upevnit pomocou
popruhov na telo letca na hrudi pod
ramenami. Okrem toho navrhol prototyp
motorovych sani a stal sa
spoluobjavitelom jaskyne Driny v Maljch
Karpatoch. Zomrel v roku 1941.
24 1. sa narodil‘Simon van der Meer,
1925 holandsky fyzik, nositel
Nobelovej ceny, ktory vynasiel
koncept stochastického chladenia
v urychlovacoch Castic, o umoznilo objav
bozénov W a Z. Zomrel v roku 2011.

2 zomrel Arthur Tansley, anglicky
5. 11, ; - p o
1955 botapﬂ'( a pr1e!<opn1k rastlinnej
ekologie, ktory v roku 1935
vypracoval koncepciu ekosystému
opisujlicu, ako organizmy ucelenej
komunity interagujt s neZivym prostredim
v ramci jednotného systému. Narodil sa
vV roku 1871.
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Quark \ CITANIE Z NOVEJ KNIHY

Ked'’ sa podrobne pozeram na ludsku anatomiu, vzdy ma zaplavia dve Uplne protichodné
myslienky: nase tela su nadherne a vypracovane majstrovske diela. A zaroven su to tak trochu
zlepene, nevyvazene, miestami neefektivne stroje, hovori renomovana britska akademicka
a televizna moderatorka Alice Robertsova, ktora so svojim timom vytvorila unikatneho obrazoveho

ypravna a komplexna publika-
cia je urcena Sirokému publiku,
no nadchne aj profesionalov.
Vdaka knihe cCitatelia a Citatelky
spoznaji ludské telo od najmen-
§ich stcasti bunky az po zloZité organové
ststavy. Prostrednictvom prehladnych troj-
rozmernych ilustracii a obrazov prakticky
v skutocnej velkosti m6zu preskiimat anat6-
miu ¢loveka vratane detailov a podrobnosti
o povrchovej anatémii a zlozitych anatomic-
kych oblastiach, ako st napriklad pazuchy
i zapastia. Je to kniha, ktora dokonale uka-
zuje, ako funguje Iudské telo, ako sa postup-
ne meni od Gtleho detstva do staroby, aké
poruchy ho mézZu postihnut a preco.
Publikacia bola vyhlasena za knihu roka
poprednym odbornym casopisom The Ame-
rican Journal of Nursing, ktory propaguje to
najlepSie v zdravotnictve a oSetrovatelstve.
Skvelé hodnotenia dostala aj od dalSich
renomovanych instittcii. Podla vedeckého
Casopisu pre ucitelov Science Teacher Maga-
zine tento ambicidzny zvdzok skiima ludsku
evoluciu, anatémiu, funkcie, reprodukciu
a choroby v prehladnom, modernom vizudl-
nom formdte. Dalsi odborny Easopis School
Library Journal doplnil: Mimoriadne detailné
ilustracie poskytuju Studentom jednoznacné
pochopenie Struktiry a usporiadania tela.
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sprievodcu Ludske telo.

Tomuto jedinecnému dielu sa v tejto katego-
rii ni¢ nevyrovnd.

Kniha ocarila nielen vedcov, ucitelov
¢i Studentov. NadSene o nej hovori aj laic-
ka verejnost. Jednoducho nadhera! Kniha
je plna velkych, dobre oznacenych, spekta-
kularnych ilustracii, MRI snimok, CT ske-
nov a fotografii a takisto obsahuje mnoz-
stvo fascinujucich informdcii o ludskom
tele, napisali na blogu Daisy’s Book Jour-
nal. Obzvlast fascinujiica je sekcia Ako fun-
guje telo... Naskenované telo od hlavy po
pity... Uzasné!

0 autorke

Profesorka Alice Robertsova pracuje na Uni-
verzite v Birminghame. Pdsobila ako prezi-
dentka viacerych prestiznych organizacii,
ako napriklad Association of Science Edu-
cation alebo British Science Association. Za
svoju pracu ziskala od Kralovskej spoloc-
nosti cenu Davida Attenborougha a udeli-
li jej osem Cestnych doktoratov. A. Robert-
sova posobila aj ako televizna moderatorka
a propagatorka, odprezentovala viac ako sto
televiznych dokumentov o Iudskej biolégii,
historii a archeoléogii. Okrem toho napisala
Strnast popularno-vedeckych knih. Medzi
najuspesnejsie patri prave Ludské telo.

Tento projekt bol pre mna ako anatdmku
splnenym snom. Chcela som ukdzat Strukti-
ru zivého ludského tela v celej jeho tiZasnej
zloZitosti a krase, a na tomto zaklade dalej
vysvetlit jeho fungovanie aj poruchy, hovori
A. Robertsova. Som velmi rada, Ze sa nam
podarilo vsetko — Strukturu, funkciu aj prob-
lémy — spojit do jednej knihy. Tieto veci sa
mozno ucia pri Studiu biologie alebo medi-
ciny, no ja som chcela spristupnit poznanie
o ludskom tele ovela Sirsiemu publiku.

Kniha vySla vo vydavatelstve Albatros
Media Slovakia pod znackou Lindeni v roku
2025. _

Ak ndm do 30. novembra 2025
poslete odpoved na otazku:

Kolko kosti ma dospely ¢lovek?

zaradime vas do zrebovania o jednu
z knih z vydavatelstva Albatros
Media Slovakia.

Svoje odpovede posielajte na adresu
redakcie: odpovednik@quark.sk alebo
Quark, Lamacska cesta 8A, 811 04
Bratislava.



TYZDEN
VEDY /
TECHNIKY

CVTI SR spolu s MSVVaM SR pripravuje 22. ro¢nik
podujatia Tyzden vedy a techniky na Slovensku,
ktory sa uskutoéni v obdobi 10. az 16. 11. 2025.

V Bratislave sa na vsetkych teSime
v Z&zitkovom centre vedy Aurelium na Bojnickej 3.

Viac informacii ndjdete
na webe www.tyzdenvedy.sk
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Vianoce piné objavov

Urobte na Vianoce radost tym,
ktori radi objavuju.

Predplatte magazin Quark sebe
alebo svojim blizkym, darujte vedecké

poznatky a in§pirdcie kazdy mesiac.

Viac informdcii
na www.quark.sk.

Q MAGAZIN O VEDE A TECHNIKE I

Zazitkovy daréek pre celd rodinu

Svet plny experimentov a viac ako

100 interaktivnych expondtov vés ¢akad
v Zazitkovom centre vedy Aurelium 1dieta
v Bratislave. zadarmo

Vyhodné
rodinné vstupné

Teraz so zvyhodnenym rodinnym
vstupom — jedno dieta zadarmo.

@ Bojnicka 3, Bratislava
Viac informadcii
na www.aurelium.sk.

CENTRUM
—~"— VEDECKO-TECHNICKYCH

ZAZITKOVE \V, INFORMACII SR

CENTRUM VEDY



