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EDITORIAL

Vtaky

Keby ste mali talai moznost, akym vtakom by ste chceli byt? Tato otazka sa objavuje napriklad
v §kolach, ked ju ucitelia kladt ziakom na prirodovede, etike alebo na hodine cudzieho
jazyka. Obcas zaznie pocas dial6gov vo filmoch, najdeme ju vSak aj v ro6znych ¢asopisoch,
testoch ¢i anketach. Niekedy ju pouzivaja psycholégovia usilujtci sa pochopit klienta a jeho
pohnttky. S urcitymi druhmi vtakov sa totiZ spajaja niektoré charakteristiky, ktoré moézu
¢o-to o Cloveku prezradit.

Nech sme kdekolvek, takmer vzZdy, ked sa pozrieme na oblohu, uvidime na nej nejaké
vtaky. Sprevadzaja nas odjakZiva, ale najma teraz na jar ich vidime poletovat medzi doma-
mi a nad strechami, prestivat sa zo stromu na strom, hladat potravu vo vzduchu ¢i na zemi,
rano aj vecer pocujeme ich intenzivny spev, ktorym sa dorozumievaji a hladaja si part-
nera. Podla dostupnych informacii ornitolé6govia odhaduja, Ze na svete Zije asi 50 miliard
vtakov. Rozoznavame medzi nimi viac ako 10-tisic druhov, no vedci predpokladaj, Ze toto
Cislo mdZe byt o nieco vacsie.

Vtaky st nesmierne doélezité pre cely ekosystém, a tak niet divu, Ze potrebuja nasu
ochranu. Viete, Ze uz presne 120 rokov, vzdy 1. aprila, si pripominame Medzinarodny den
vtactva? Pri tejto prileZitosti sa po celom Slovensku v aprili kona pod zastitou Slovenskej
ornitologickej spolo¢nosti mnoZstvo vychadzok, prednasok a pozorovani pre verejnost,
ktoré si1 idealnou prileZitostou dozvediet sa o vtakoch viac. Aj preto najdete v aprilovom
vydani Quarku niekolko ¢lankov venovanych prave vtakom.

O tom, preco je doleZité chranit vtaky, ako na ne vplyva klimaticka zmena, aké myty sa
s nimi spajaj a ktory vtak sa stal Vtakom roka 2026, sme sa v aktualnom Quarku pri prile-
Zitosti 100. vyrocia zaloZenia Ceskoslovenskej spole¢nosti ornitologickej rozpravali s Mate-
jom Repelom, ornitolégom a riaditelom ob¢ianskeho zdruZenia SOS/BirdLife Slovensko.

Ornitolégom v praci pomahaji aj milovnici prirody a fotografi. Jednym z nich je aj nas
dlhoro¢ny spolupracovnik Lubor Cacko, ktory tentoraz do rubriky Priroda vybral zaujima-
vii skupinu vtakov. Zijtl v plytkych vodach aj na bahnitych brehoch a patria k pecifickjm
druhom nasej prirody. Ich charakteristiky, ale najma fotografie priamo z ich teritérii urcite
mnohych nalakaja na jarna prechadzku.

Hoci hlavna téma tohto &isla z pera Vladimira Knapca a Viktérie Cabanovej z Virolo-
gického tstavu SAV, v. v. i., sa venuje exotickym virusom a ich prenosu komarmi, a nie
vtakom, ani v tomto pripade na ne nesmieme zabudntt. Mnohé z tych, najma tie, ktoré sa
Zivia hmyzom, a teda aj komarmi, ndm mézu pomdct a ochranit nas pred nebezpecnym
bodnutim napriklad komara tigrovaného.

Aj v rubrike Veda v umeni zahniezdili tento mesiac vtaky. Nas kolega sa pozrel na to,
aka je histéria hudobnych nastrojov pouZzivanych ¢lovekom a kde sa vlastne vzala hudba.
Odpoved na tito otazku, ktor v ¢lanku najdete, urcite nikoho neprekvapi.

Mili citatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri ¢itani vSetkych 56 stran aprilového
Quarku a — akym vtakom by ste chceli byt vy?

Renata Jozsova, Séfredaktorka

7
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14

Exotické virusy
za dverami

V Eurépe vratane Slovenska sa oraz
CastejSie stretavame s vyskytom
nep6vodnych druhov. Nepévodné druhy
komarov mozu sluzit ako prenasace
nebezpecnych patogénov.

KALEIDOSKOP

| PRIRODOVEDNE OKIENKO |

| UMELA INTELIGENCIA |

Budiicnost
vzdelavania

V diskusii s matemati¢kou

a popularizatorkou vedy Hannah Fry

v ramci londynskeho veltrhu Bett UK

o vzdelavani v ére umelej inteligencie (AI)
zaznelo jasné posolstvo: AI nemad nahradit
ucitela, ale ma mu pomdact.

Sucho na obzore

Sucho sa stava vyznamnym kalamitnym
faktorom eurépskych lesov. Iniciativa
monitorovania vodného stavu lesnych
drevin ma za ciel v¢as identifikovat riziko
poskodenia ¢i odumierania stromov.

. Ilustrdcia istockphoto.com/quantic69

Na obdlke je zndzornenie virusu chikungunya,
ilustracia istockphoto.com/quantic69.

Foto Rébert Pazitny
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16 [RozHOVOR]

Sto rokov
ceskoslovenskej
ornitologie

April je mesiac jarnych priletov, spevu
a hniezdenia vtakov. O vyskume

a ochrane vtactva sme sa rozpravali

s Matejom Repelom, riaditelom SOS/
BirdLife Slovensko. Tato organizacia
vznikla z Ceskoslovenskej spole¢nosti
ornitologickej, ktora bola zaloZena pred
sto rokmi.

20 [ASTRONOMIA|

22 [PriRoDA|

Z blata
do kaluze

Vtaky Zijice v plytkych vodach a na
bahnitych brehoch vodnych pldch patria
svojim vzhladom a spésobom Zivota
k Specifickym druhom nas$ej ornitofauny.

26 |KVANTOVY SVET |

Kvantove
komunikacné
siete

Bity informécii prenasanych internetom
kodujeme do elektromagnetickych
signalov, ktoré sa Sumom v optickych
vlaknach utlmuji. Opakovace ich
opéatovne obnovuju a vysledkom je
fungujaci systém komunikacie. Kde a ako
moéZu pomoct kvantové technologie?

28
Rec¢ vtakov

Ludia nemuseli hudbu vynajst. Spievat
nas velmi pravdepodobne naucili vtaky
a prvym hudobnym nastrojom bolo nase
telo.

30 |KLIMATICKA ZMENA |

Zem a my

Zem nie je len nasa. Sme iba stcastou
rovnice Zivota, nepredstavujeme nic¢
vynimoc¢né. Podla najnovs$ich Gdajov
tvori ludstvo iba priblizne 0,01 % celkovej
biomasy Zeme.

32
Poludstenie
dopravy

Doprava zvierat nebola nikdy jednoducha.

0d najstarsich cias si vyzadovala
$pecialne vedomosti a opatrenia. Je
to tak aj v stiCasnosti, ked je Coraz
sofistikovanejsia.

34 [VEDAVMOZEU]

Nezname
korovce

V Slovenskom narodnom muizeu —
Prirodovednom muzeu v Bratislave sa
nachadza zbierka viac ako 1,5 milibna
exemplarov stavovcov a bezstavovcov,
najma z Gizemia strednej Eurdpy.

36 [TECHNICKE STAVBY |

Prenosna
priroda

Sklenik vytvara mikroklimu

s regulovanym teplom, vlhkostou aj
svetlom a umoziuje nam pestovat takmer
Cokolvek kdekolvek.

38 [VEDECKi INFLUENCERI |

Vedecky Humor

V aprilovom pokracovani rubriky
predstavujeme Tomasa Roska, ktory
prostrednictvom zaujimavych faktov

a internetovych mémov popularizuje vedu
zabavnou formou.

40 [mMLADIVEDCI |
41

42 [GEOLGGIA]

Ostrov
mramoru

Thasos, jeden z najzelensich ostrovov
Grécka, pokryvaji borovicové lesy, haje
olivovnikov, ale aj mramorové plaze

a historické kamenolomy, v ktorych sa
v minulosti tazil mramor.

444 [VEDATOR]

/46 | MIKROELEKTRONIKA |

Tajomstvo Cipu
v telefone

Mobilny telefon je jeden

z najkomplexnejsich objektov, aké kedy
Tudstvo vytvorilo. Cip v teleféne obsahuje
miliardy mikroskopickych sticiastok

a jeho zakladom je kremik, ktory najdeme
aj v uplne beZznom piesku na plazi.

48 | ARCHEOLOGIA

Spravy
z nemeckého
praveku

Na zaklade pribadajticich nalezov vedci
usudzujd, Ze principy pisma maja ovela
starSie korene, nez sa pdvodne myslelo.
Mohli si uz praludia prenasat informéacie
a zaznamenavat myslienky a predstavy?

50 [JAZYKOVE OKIENKO |

51 |KAZDODENNE MALICKOSTI |

52 |AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY |

53
54 [sERvs]

56 [CITANIE Z NOVEJ KNIHY |

- Foto SOS/BirdLife Slovensko

Foto L. Kralovicova
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Momentka
Z0 Zivota galaxii

Astronémovia objavili na okrajoch vesmi-
ru populaciu prasnych galaxii, ktoré vznik-
li miliardu rokov po velkom tresku. Podla
vedcov mozu tvorit medziclanok spajaja-
ci ultrajasné galaxie vytvorené pred 13,3
miliardy rokov a pokojné (mfttve) galaxie,
ktoré prestali tvorit hviezdy asi dve miliar-
dy rokov po velkom tresku. Zistenia publi-
kované v The Astrophysical Journal Letters
spochybniuji sicasné modely vesmiru.
Prachové galaxie sii masivne galaxie
s mnozstvom kovov a kozmického prachu.
Sti velmi staré, z coho vyplyva, Ze hviezdy sa
formovali v ranom vesmire skor, ako pred-
povedaju nase sticasné modely, objasiiuje

astronoém Jorge Zavala z Massachusett-
skej univerzity v Amherste. J. Zavala a jeho
kolegovia najprv pomocou teleskopu Ata-
cama Large Millimeter/submillimeter Array
(ALMA) v Cile identifikovali populaciu 400
jasnych galaxii. Z nich potom pomocou
Vesmirneho teleskopu Jamesa Webba urci-
li 70 kandidatov na prasné galaxie na okra-
ji nasho vesmiru, z ktorych vacsina nebola
nikdy predtym videna.

Zda sa, Ze tieto galaxie stivisia s ultrajas-
nymi galaxiami, v ktorych sa formuja
hviezdy, a ovela star$§imi, masivnymi gala-
xiami, ktoré zomreli a uz hviezdy netvoria.
Je to, akoby sme mali momentky Zivotného
cyklu tychto vzacnych galaxii, poznamena-
va]. Zavala. Ultrajasné su mladé galaxie, tie
v pokoji st v starobe a tie, ktoré sme nasli, sti
mladé dospelé. _

Zrychlené
stapanie vody

Vedci z Hongkonskej polytechnickej univerzi-
ty (PolyU) vytvorili presny 30-ro¢ny zaznam
zmien v globalnej oceanskej hmote, znamej
aj ako barystaticka hladina mora, v rokoch
1993 az 2022. Zistili, ze priemerna hladina
mora (GMSL) sa zvySovala priemerne pribliz-
ne o 3,3 mm za rok a toto tempo sa zrychlu-
je. Celkovo oceany stupli priblizne o 90 mm.

Spo6sobuja to najma dva procesy. Jed-
nym je rozpinanie sa vody pri jej oteplo-
vani, pretoZe oceany absorbuju priblizne
90 % prebyto¢ného tepla zachyteného v kli-
matickom systéme Zeme. Druhym je prilev
vody z topiaceho sa pevninského ladu, ¢o

zvysuje celkovii hmotnost oceanov. Podla
zisteni PolyU je od roku 2005 hlavnym fakto-
rom hmotnost: primarnym zdrojom pridanej
vody je topenie sa pevninského ladu, naj-
ma z Gronska. Pocas obdobia Studie prispelo
topenie sa polarnych a horskych ladovcov
k celkovému narastu hmotnosti globalneho
oceanu viac ako 80 %.

V poslednych desatrociach viedlo otep-
lovanie klimy k zrychlenému tibytku pevnin-
ského ladu, ktory zohrava coraz dominant-
nejsiu ulohu pri zvySovani globalnej hladiny
mori. Nas vyskum umoznuje priamu kvanti-
fikdciu narastu hmotnosti globdlneho oced-
nu a poskytuje komplexné postidenie jeho
dlhodobého vplyvu na hladiny mori, uviedol
profesor vesmirnej geodézie PolyU a vedici
vyskumu Jianli Chen. _

Liecba znizenim
kyslika

Vedci vedeli, Ze ludia Zijaci vo vysokych
nadmorskych vyskach, kde je nizka hladina
kyslika, majt nizsiu mieru vyskytu cukrov-
ky. Mechanizmus v3ak zostaval zahadou.
Vyskumnici z Gladstone Institutes teraz zis-
tili, Ze cervené krvinky dokazu zmenit svoj
metabolizmus tak, aby absorbovali cukor
z krvného obehu. Vo vysokej nadmorskej
vyske tato adaptacia pomaha efektivnej-
Sie dodévat kyslik do tkaniv v tele a ma aj
priaznivy vedlajsi (i¢inok v podobe znizo-
vania hladiny cukru v krvi. Cervené krvinky
predstavuju oblast metabolizmu glukézy,
ktora doteraz nebola docenend, konstato-
vala biochemicka Isha Jain. Tento objav by
mohol otvorit nové spdsoby kontroly hladiny
cukru v krvi.

Pri vyskume hypoxie si vedci vSimli,
Ze mysi dychajice vzduch s nizkym obsa-
hom kyslika mali niz$ie hladiny glukézy
v krvi. Zvierata po jedeni rychlo spotrebo-
vavali glukézu, Co znamena niZsie riziko
cukrovky. Tim odhalil, Ze pri¢inou boli cer-
vené krvinky: mysi produkovali viac Cer-
venych krviniek a zaroven kazda prijimala
viac gluko6zy ako krvinky produkované za
normalneho obsahu kyslika. Tieto vyhody
pretrvavali tyZdne aZ mesiace po tom, ¢o sa
hladiny kyslika vratili k normalnym. Vedci
teraz skimaji lieky napodobiiujace Gcinky
vzduchu s nizkym obsahom kyslika, ktoré
by umoznili zdsadne novy sposob liecby
cukrovky. _

[ | Foto University of Massachusetts Amherst

Foto istockphoto.com/Suriyawut Suriya
|

Foto istockphoto.com/murat4art
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Polomer protonu

Nové meranie polomeru proténu, ktoré
uskutoc¢nili vedci v InstitGite kvantovej opti-
ky Maxa Plancka v Garchingu v Nemecku,
bolo natolko presné, Ze umoznilo otestovat
Standardny model casticovej fyziky
opisujici subatomarne castice a ich
interakcie. Te6ria sa zhodovala s vysledkami
tohto experimentu s presnostou na viac ako
desatinu miliardtiny percenta. Fyzik Lothar
Maisenbacher a jeho kolegovia merali frek-
venciu Ziarenia potrebného na to, aby atom
vodika preskocil medzi dvoma energeticky-
mi hladinami. Tieto merania im spolu s dal-
$imi pomohli odhalit, Ze polomer protonu
bol pribliZzne 0,84 biliéntiny milimetra. Vel-
kost protonu je teda mensia, ako sa kedysi
predpokladalo.

Vyskumnici merali polomer proténu
pomocou exotického typu vodika nazjva-
ného miénovy vodik. Ide o proton viazany
na tazkého bratranca elektrénu, nazjvané-
ho mioén. Predpoved Standardného modelu
sa zhodovala s experimentom, ¢im potvrdi-
la teériu. Konkrétne potvrdila pilier teérie
nazyvanej kvantova elektrodynamika, ktora
opisuje interakcie elektricky nabitych Castic
a svetla. Vedci ocakavaji, Ze najdu test,
v ktorom Standardny model zlyhava. Te6-
ria totiZ eSte nevysvetluje javy, ako je tma-
va hmota vo vesmire. Tieto testy su doleZité,
pretoze vieme, Ze nasSe chdpanie sveta nie je
uplné, dodal L. Maisenbacher. _

Maly velky
generator vin

S priemerom iba 500 km by sa mesiac
Saturnu Enceladus zmestil do Velkej Brita-
nie a eSte by tam zostalo dost miesta. Vedci
v8ak odhalili, Ze tento maly ladovy svet ma
vplyv na vzdialenosti presahujtice pol mili6-
na kilometrov, o je viac ako vzdialenost
medzi Zemou a Mesiacom. Objav vyplynul
z dat zhromazdenych sondou Cassini pocas
jej 13-ro¢nej misie k Saturnu, ked tim Liny
Hadidovej z franctzskeho Laboratéria fyzi-
ky plazmy skamal elektromagnetické efekty
vodnych gejzirov na Encelade.

Cez trhliny na ladovej juznej pologu-
li Enceladu vybuchujt oblaky vodnej pary

a prachovych Castic. V radiacii Saturnu sa
molekuly vody elektricky nabija a vytvaraja
plazmu interagujticu s magnetickym polom
obrovskej planéty. Vznikaja tzv. Alfvénove
kridla: vlny, ktoré sa $iria ako vibracie pozdiz
gitarovej struny po magnetickych silo¢iarach
medzi Enceladom a p6lmi Saturnu. Priméarne
Alfvénovo kridlo sa odraza tam a spat medzi
ionosférou na pdloch Saturnu a plazmovym
torom okolo obeZnej drahy Enceladu. Maly
mesiac funguje ako obrovsky generator Alf-
vénovych vin planetdrneho rozsahu, ktory
cirkuluje energiu v celom vesmirnom prostredi
Saturnu, pribliZil Thomas Chust z Laborat6-
ria fyziky plazmy. Objav poskytuje ciele pre
budtce misie vratane planovaného orbital-
neho a pristavacieho modulu agenttry ESA
v 40. rokoch 21. storocia. _

Wl Foto NASA/JPL/Space Science Institute

Ilustracné foto proténu, foto istockphoto.com/
| Sefa kart

Foto istockphoto.com/Elena Goosen

Sledovanie
vtakov meni
mozog

Pozorovanie vtakov podla vedcov pretvara
mozog podobne ako ucenie sa jazyka ale-
bo hry na hudobnom nastroji a posiliiuje
schopnost mozgu branit sa starnutiu. Neuro-
vedec Erik Wing z Yorskej univerzity v Kana-
de s kolegami skiimali Struktdru a funkciu
mozgu 48 amatérskych pozorovatelov vta-
kov, z ktorych polovica boli experti a polo-
vica novacikovia. Najprv videli obrazok vta-
ka na menej ako Styri sekundy, o 10 sekiind
neskor ho mali identifikovat medzi Styrmi
obrazkami podobnych druhov. Zdmerne

sme vyberali velmi mdtiice druhy, vysvetlil
E. Wing. Uloha sa opakovala 72-krét.
Skiiseni ornitolégovia v priemere presne
urcili 83 % pdvodnych a 61 % nepdvodnych
druhov, novacikovia 44 % z oboch skupin.
Skiiseni pritom vykazovali vyssiu aktivitu
v oblastiach mozgu pomahajacich priiden-
tifikacii objektov, vizualnom spracovani,
pozornosti a pracovnej pamati. To svedci
o Sirokej Skale kognitivnych procesov, ktoré
sa na pozorovani podielajii, dodal E. Wing.
Tieto oblasti boli u skiisenych pozorova-
telov zloZitejSie a organizovanejsie, co
ukazuje, Ze prax v pozorovani pretvara
mozog. S vekom ma Strukturalna zloZitost
a organizacia v mozgu tendenciu klesat,
tento pokles bol vSak u starSich skiisenych
pozorovatelov menej vyrazny. _

4 APRIL 2026
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Chvila z davneho
casu

Na plazi v zalive Lunan Bay vo vjchodnom
Skotsku miestni obyvatelia po intenzivnej
birke spozorovali odkrytt vrstvu hliny
s nie¢im, o vyzeralo ako stopy. Privolani
archeoldgovia sa museli pretekat s Casom
v snahe zaznamenat nalez skor, ako zmiz-
ne v priboji. Bola to skutoc¢na archeologicka
pohotovost: keby sme to neurobili velmi, vel-
mi rychlo, celé ndlezisko by bolo prec, pove-
dala archeologicka Kate Brittonova z Uni-
verzity v Aberdeene.

Vedci pracovali v narazoch vetra az do
88,5 km/h a kazdy priliv miesto dalej ero-
doval. Pomocou kamier a 3D modelovacie-
ho softvéru napokon vytvorili odliatky stop
bosych Iudi a zvierat vratane jelefia lesného
(Cervus elaphus) a srnca lesného (Capreo-
lus capreolus). Pod odtlackami nasli vrstvu
spalenych rastlinnych zvyskov, ktoré dato-
vali do obdobia pred 2 000 rokmi, pocas
neskorej zeleznej doby. Stopy vytvorili ludia
priblizne v ¢ase rimskych invazii do Skétska
a este pred zrodom Piktov, tvrdi archeol6g

Gordon Noble. Pieso¢nata plaz bola kedysi
bahnitym dstim rieky, ktoré Iudia zrejme
vyuzivali na lov jeleniov a zber rastlin.
Vedci na mieste pracovali dva dni. Ked
sa o tyzden vratili, stopy boli prec. Stopy
niekolkych mintit ludskej Cinnosti spred nie-
kolkych tisicroci boli znicené za niekolko dni,
uzavrela K. Brittonova. _

Hrobka
Oblac¢nych Iudi

Archeolégovia objavili v juznom Mexiku
v State Oaxaca mimoriadne zachovand hrob-
ku zo zaciatku 7. storocia. Oaxaca bola vlas-
tou Zapotékov, nazyvanych aj Oblacni ludia,
ktori tam Zili od 6. storocia pred n. 1. Z vchodu
vyCnieva sovia hlava s otvorenym zobakom,
zapotécky symbol noci a smrti. V jej Gstach je
vytesana tvar muza s kruhovymi nauSnicami.
Muz bol zapotéckym panom alebo predkom,
ktorému bola hrobka zasvatena. Vyrezavané
a malované zarubne zobrazuji Zenu a muza
v plastoch, sukniach a s ¢elenkami. Podla
vedcov mbZu zobrazovat inych predkov alebo
straZcov hrobky.

Nad vchodom do pohrebnej komory
sa nachadza vlys s kalenddarnymi menami.
Zapotécky kalendar zloZeny z 260 dni roz-
delenych do 20 mesiacov predstavoval dni
prostrednictvom zvierat a inych prirodnych
obrazov. Ludia nimi symbolicky poment-
vali bohov a dolezité osoby podla datumu
narodenia.

Néastenné malby zobrazuja sprie-
vod ludi kracajacich k hrobke s vrecami
s kopalom, zivicou zo stromov, ktoré palili
pocas obradov. Staroveké zapotécke hrob-
ky st zname svojou zloZitou konstrukciou
a vyzdobou.

Ani jedna vSak nebola tak dobre zacho-
vana ako tato: mexické drady ju povazuji
za najvyznamnejsi archeologicky objav
v krajine za desatrocia. _

Nepokojna
snehova gula

Pred viac ako 600 milionmi rokov vacsina
Zeme Uplne zamrzla a stala sa snehovou
gulou. Aj pocCas tohto mrazivého obdobia
sa vSak klima neustéle spravala znadmym
spésobom, informujii geovedkynia Chloe
Griffinova a jej kolegovia z Univerzity
v Southamptone v ¢asopise Earth and Pla-
netary Science Letters. Zda sa, Ze dokonca
existoval tropicky klimaticky cyklus ako
moderné El Nifio a La Nifia.

Zem zazila niekol'ko obdobi mrazu. Jed-
nym z nich bolo sturtské zaladnenie pred
717 aZ 658 milibnmi rokov. Vedci skiima-
li na Garvellachoch, $kétskych ostrovoch,
sturtské horniny s nezvycajne zachovany-
mi vrstvami sedimentov. Pripominali sedi-
menty pod ladovcovymi jazerami: kazdé
leto prinasa voda z topenia sa ladovca
hrubé sedimenty a v zime sa ukladaji iba
jemné ily; rocne tak vznikaji dve odlisné
vrstvy. Takyto proces vytvoril aj sturtské
horniny na Garvellachoch. Vsetci si mysleli,
Ze klimaticky systém bude pri globdlnej lado-
vej pokryvke naozaj stabilny, podotyka Ch.
Griffinova. Sturtské cykly vSak zodpoveda-
li modernym klimatickym cyklom, dokon-
ca jeden 4- aZ 4,5-ro¢ny cyklus sa najviac
podoba modernej juznej oscilacii El Nifo.
Sedimenty teda odrazajt urcita formu pre-
nosu tepla medzi oceanom a atmosférou,
ktora sa vyskytuje v trépoch, o naznacuje,
Ze v blizkosti rovnika musel existovat otvo-
reny ocean. _

] Foto University of Aberdeen

Vrstvy sedimentov, foto Thomas Gernon,
University of Southampton

Figurky Zapotékov, foto wikipédia/Gary Todd,
[ cCo10

REDAKCNE CLANKY

spracované zo stranok Phys.org, ScienceDaily,
Medical Xpress, New Scientist, Science News, Live
Science, Science Alert, Smithsonian Magazine
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Vynimocny
Simpanz Kongo

V antropologicke] expozicii Prirodovedneho muzea SNM na prvom
poschodi je vystavena kostra Simpanza Konga, znameho svojou
miernostou, inteligenciou aj mnozstvom usmevnych prihod.

o Simpanzmi mame spolo¢nych viac
nez 98 % genetickej informéacie.
Kongo patril do nadcelade Hominoi-
dea, ku kriticky ohrozenému pod-
druhu Pan troglodytes verus, ktory

vynika vysoko vyvinutymi behavioralnymi,
kognitivnymi a socialnymi schopnostami.
Kongo sa narodil priblizne v roku 1965 vo
volnej prirode v Kamerune. Ako trojro¢ného
ho odchytili a predali do Svajéiarska, kde Géin-
koval vIadovej Sou. V roku 1974 bol presunuty
do Zoo Liberec, kde sa stal najstar$im a najska-
senejsim jedincom skupiny. V roku 2010 prisiel
do ZOO Bratislava spolu s vnii¢atami Jimmym
a Majorankou. Dozil sa 51 rokov, zomrel v roku
2016. Patril k najstar$im Simpanzom chova-
nym v eurdpskych zoologickych zahradach.
Kongo bol vynimoc¢ny: vedel sa korcu-
lovat na lade, bol lavak a ako vodca Sest-
¢lennej skupiny Simpanzov v ZOO Bratisla-
va si ziskal reSpekt aj priazen. Bol dévercivy
k chovatelom, oSetrenie zraneni ¢asto zvla-
dal bez anestézie a agresivitu prejavoval len
zriedkavo. Rano zvykol vitat oSetrovatelov
tancom a bozkami cez sklo. Konflikty riesil
pokojne, bez hrubej sily. Nemal rad zele-
na farbu, presne hadzal vykaly na vojakov

v areali (v zelenych uniformach), rad listo-
val v ¢asopisoch — obluboval najma erotic-
ké. Vyznacoval sa komunikativnostou, roz-
vahou, trpezlivostou a vyrovnanostou.

V Prirodovednom muazeu SNM sa nacha-
dza od roku 2016, kedy bola jeho kompletna
kostra najprv uloZena v depozitari a neskor
v roku 2021 umiestnenda v antropologickej
expozicii. _

Mgr. DOMINIK (ZISARIK, PhD.
Prirodovedné mizeum SNM

. Foto Jana Kozikova, ZOO Bratislava

Mgr. Juraj Cacany, PhD., s Kongom pred
umiestnenim kostry v expozicii, foto archiv
SNM-PM

uZele, veZe a homole ¢i bochniky

s prikrymi svahmi a zaoblenymi

vrcholmi obvykle dosahuji vysku

niekolko desiatok metrov. Viac ako

100-metrové st skor vynimkou.

Vznikli rozrusenim poévodne stvislej vapen-

covej ploSiny zvislymi puklinami a proce-

som krasovatenia za vzniku zavrtov, kominov

a jaskyn. Dolezitou podmienkou ich tvorby

je vlhka tropicka klima so stalymi vysokymi
teplotami a ro¢nymi Ghrnmi zraZok.

Podobné mogoty oddelené morom st

aj ozdobou mesta Kuej-lin, jedného z naj-

krajsich v Cine. Unikatne vifialeské mogoty

v provincii Pinar del Rio na Kube sa nacha-

dzaji na pevnej zemi. Tieto tvary krasového
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Mogoty

Krasové formy georeliéfu

Ha Long Bay (Dracia zatoka) v severnom Vietname je rozpravkova
krajina tvorena réznymi skalnymi utvarmi obklopenymi morom.
Su to mogoty, typicke formy kuzeloveho krasu.

georeliéfu st zname aj z Portorika, Domini-
kanskej republiky, Jamajky a krajin juhovy-
chodnej Azie, napriklad z Indonézie, Laosu,
Malajzie, Mjanmarska, Filipin a Thajska.
Izolované kuzelové utvary tvorené
vapencami, ktoré sa vyskytuj na niektorych
miestach Slovenska, st fosilne mogoty. Vznik-
li v podmienkach tropickej ¢i subtropickej

humidnej klimy pocas mladsich tretohor. Pat-
ria k nim napriklad Turniansky hradny vrch
nedaleko Roznavy, kde chemické zvetravanie
vapencov indikuje ¢ervena poda typu terra ros-
sa, dalej vrch Dvornik na planine Horny vrch
v Slovenskom krase alebo vapencové vrchy
Surovy a Suchy Hradok pri obci Vazec. _

RNDr. MARIA BIZUBOVA

] Mogoty na lokalite Ha Long Bay vo Vietname,

foto Lucia PetraSova

Fosilny mogot Turniansky hradny vrch,
m  foto Orosz Ors
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gtane Slovenska Coraz Caste
povodnych druhov. Tie nepreds
odzene ekosystemy, ale mézu matr
a) na ludske zdravie. Vyznamnym priklad®
e druhy komarov, ktoré mézu sluzit ako pre
nebezpecnych patogenov.
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AKko sa chranit

Proti patogénom sa da chranit pomocou vakcinacie, o je efektivna forma individualnej
ochrany. V sti¢asnosti je v Eurépe proti virusu dengue licencovana iba jedna vakcina —
Qdenga (Takeda). Klinické skiSania preukazali ii¢innost viac ako 80 % proti potvrdenym
pripadom dengue v prvom roku po oc¢kovani a zniZenie hospitalizacii az o 90 %, pricom
Gcinnost proti hospitalizaciam zostava vysoka aj pri dlhodobom sledovani. Europska liekova
agenttra (EMA) vakcinu schvalila v roku 2022 pre osoby vo veku od Styroch rokov, kedze
prave deti si1 najrizikovejSou skupinou pre vyskyt vaznych foriem. Vo vyvoji je Sest vakcin,
ktoré zatial neboli schvalené, ale st vo faze klinickyjch testov.

Rovnako sa da chranit aj pred virusom chikungunya. Prvou schvalenou vakcinou bola Ixchiq
(Valneva, Austria) licencovana v USA v roku 2023 a v roku 2024 ju uz schvalili aj v Europskej
{inii pre osoby od 12 do 65 rokov. Dalsim dostupnym o¢kovanim je Vimkunya (Bavarian
Nordic) schvalena v EU od februéra 2025 pre osoby od 12 rokov. Ako v pripade dengue, tak aj
pri vakcinach proti chikungunyi je okrem tychto schvalenych vakcin aj viacero kandidatov

v roznych fazach klinickych testov. V sticasnosti existuje aj priblizne 14 kandidatnych vakcin
proti virusu Zika, pricom tri st v druhej faze klinického testovania. Zatial vSak neexistuje
nijaka schvalena ac¢inna vakcina proti tomuto virusu.




ze vajicka komara tigrovaného
v nasich podmienkach
nezamrzni

MiernejSie zimy spdsobuja,



Pomoct moze kazdy

Aj Siroka verejnost moZe vyznamne prispiet k ochrane proti komarom
a chorobam, ktoré prenasaja, a to jednoduchymi opatreniami. Klacové
je odstraniovanie stojatej vody, v ktorej komare kladi vajicka — ide
napriklad o nadobky, kvetinace, pneumatiky ¢i sudy, ako aj Gpravu
zahrad a drenaznych systémov, aby sa zabranilo tvorbe vhodnych
biotopov. Rovnako je Gi¢inné pouzivanie ochrannych pomdcok, ako st
sietky na oknach a dverach. Pri pobyte vonku treba vyuzivat repelenty.

Velmi jednoduchymi opatreniami sa vieme vyhntt bodnutiu komarom,
a tym aj potencialnemu nakazeniu sa.

Dolezité je aj vzdelavanie o preventivnych opatreniach, ¢o zvysuje
ochranu celej komunity. Nevyhnutnou sicastou ochrany je monitoring
invaznych komarov, ktory umoznuje sledovat aktualny vyskyt druhov,
hustotu ich populacie, identifikovat miesta s vysokym rizikom prenosu
chor6b a v¢as reagovat na narasty poctu komarov na danom tizemi.
Spolocne tieto jednoduché kroky mézu vyrazne znizZit pocet komarov,
a tym aj riziko prenosu nebezpecnych virusov.
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Uéast na podujati
Bett UK bola
sucastou aktivit
projektu Inclusive
and Creative
Education

with Robotics
podporeného
programom Interreg
Slovensko —
Ralasko a prispela
k napliianiu cielov
projektu v oblasti
inovativneho

a inkluzivneho
vzdeldvania.
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ett UK, jeden z najvacsich
a najvplyvnejsich edTech
veltrhov na svete, pon-
kol pocas troch dni jedi-
nec¢ny pohlad na to, kam
sa vzdelavanie postiva v ére digitali-
zacie a umelej inteligencie (AI).

Globalne forum
pre technolagie
vo vzdelavani

Bett UK ma dlhoro¢ni tradiciu ako
platforma, ktora prepéaja techno-
légie, pedagogiku a vzdelavaciu
prax. Vystavna plocha je rozdelena
do tematickych zén — od digitalnej
infraStruktiry, softvérovych rieSeni
a umelej inteligencie cez edukacny
hardvér, robotiku a XR technolégie

az po obsahovo-metodické platformy
urcené pre ucitelov a skoly.

Zaujimavym postrehom z tohto
rocnika bola vyrazna prevaha vysta-
vovatelov z USA a Azie, ¢o jasne
odraza aktualnu dynamiku global-
neho edTech trhu. Americké firmy
dominovali najma v oblasti nastrojov
Al, analytiky a platforiem na spra-
vu vzdelavacieho obsahu, zatial ¢o
azijski vystavovatelia prinasali ino-
vativne hardvérové rieSenia, robotiku
a STEM stavebnice.

Tri dni diskusii,
inspiracie
a praktickych ukazok

Veltrh nebol len o vystavnych
stankoch. Bett UK poniika bohaty

konferenc¢ny program, ktory pocas
troch dni zahffia desiatky diskusii,
prednasok a panelov venovanych
budicnosti vzdelavania, digitalnym
zru€nostiam, inklazii, datam a etike
umelej inteligencie.

Hned v Gvode veltrhu zaujala
diskusia s matematickou a popu-
larizatorkou vedy Hannah Fry, kto-
ra sa dlhodobo venuje prepajaniu
matematiky, dat a spolo¢nosti. Téma
umelej inteligencie vo vzdelavani
bola ramcovana velmi jasnym posol-
stvom: Al nema nahradit ucitela, ale
md mu pomdoct.

Podla H. Fry by mala umela inte-
ligencia preberat najma rutinné
a administrativne ¢innosti — pripra-
vu podkladov, analyzu dat o uceni ¢i
personalizaciu obsahu — aby ucitel
ziskal viac priestoru na to najdolezi-
tejSie: individualnu podporu, mento-
ring a pracu so Studentmi.

Vzorové triedy
od Googlu
a Microsoftu

Silnym prvkom tohtorocného Bett
UK boli vzorové triedy vybudované
spolo¢nostami Google a Microsoft.
Neslo o klasické prezentacné stanky,
ale o simulované Skolské prostredie,
v ktorom si navstevnici mohli tech-
nolégie realne vyskasat.

Zaujimavy bol najma koncept,
v ramci ktorého si i¢astnik najprv
vyskasal pracu z pozicie ucitela —
planovanie hodiny, zadavanie tloh,
praca s nastrojmi Al — a nasled-
ne sa presunul do role Ziaka, aby
zazil ta ist( technolégiu z opacnej
perspektivy.

Osobni skisenost som mal
s nastrojom NotebookLM, ktory
Google predstavil ako inteligentny
nastroj na spravu ucebnych zdrojov
a poznamok. Jeho silnou strankou je
intuitivne ovladanie, prehladna praca
s dokumentmi a schopnost vyuzivat
Al na zhrnutie, prepajanie a vysvet-
lovanie obsahu. V kontexte Skolské-
ho prostredia ide o rieSenie, ktoré ma
potencial vyrazne zjednodusit pripra-
vu aj samotny proces ucenia.

Viac nez technologia:
zmena myslenia
o vzdelavani

Bett UK 2026 opét potvrdil, Ze tech-
nolégia sama osebe nie je cielom.
Vacsina diskusii aj prezentovanych
rieSeni sa zhodovala v jednom bode:
klaCom je pedagogicky kontext
a zmysluplné vyuzitie nastrojov.



UMELA INTELIGENCIA ‘ Quark

Skolstvo sa umelej inteligen-
cie nemusi obavat, ak ju bude vni-
mat ako podporu, nie ako nahradu.
Prave takéto podujatia ukazuja, ze
budiicnost vzdelavania sa nebude
rozhodovat len v laboratériach tech-
nologickych firiem, ale najma v spo-
lupraci ucitelov, vyskumnikov a tvor-
cov vzdelavacich politik.

Vybrani
vystavovatelia,
ktori zaujali

Medzi stovkami vystavovatelov
z celého sveta zaujali najma ti, kto-
ri ponukali konkrétne a prakticky
vyuziteIné rieSenia pre $koly, nie-
len technologické vizie. Nasleduja-
ci vyber reprezentuje hlavné trendy
pozorované na veltrhu.
MagicSchool.ai (USA): Platfor-
ma zamerana na praktické vyuzi-
tie umelej inteligencie pre ucitelov.
UmozZiuje generovat pracovné listy,
zadania, hodnotiace kritéria ¢i dife-
rencované tlohy podla Grovne Zia-
kov. Silnou strankou je vysoka mie-
ra prisposobitelnosti obsahu a doraz
na pedagogicky kontext, nielen na
technologiu.

Wayground Al (USA): Nastroj orien-
tovany na rychlu tvorbu vyuchovych
materialov — kvizov, domacich tloh,
testov a interaktivnych cviceni. Al
dokaze obsah prisposobit veku, pred-
metu aj cielom hodiny, ¢o vyrazne
Setri Cas ucitela pri priprave.
Magma (Norsko): Digitalna plat-
forma na vyucbu matematiky, kto-
ra pracuje s principmi adaptivneho
ucenia v redlnom case. Systém prie-
beZne vyhodnocuje odpovede Ziakov
a prispdsobuje narocnost tloh ich
aktualnym schopnostiam. U¢itel ma

Umela inteligencia
nema nahradit
ucitela, ale ma

mu pomOct.

zaroven detailny prehlad o pokroku
celej triedy aj jednotlivcov.
Campus-XR (USA): RieSenie zame-
rané na integraciu virtualnej reality
(VR), rozsirenej reality (AR) a Al do
vyucby. Platforma umoziuje vytva-
rat podmanivé vzdelavacie scenare,
napriklad v prirodnych vedach, tech-
nike ¢i geografii, a spristupnit tak
abstraktné témy nazornou formou.
Sphero (USA): Znamy vyrobca
vzdelavacej robotiky predstavil svo-
je modularne stavebnicové systémy,
ktoré umoznuji Ziakom navrhovat,
zostavovat a programovat vlastné
prototypy so senzormi a motormi.
RieSenie podporuje rozvoj technic-
kého myslenia, kreativity a timovej
spoluprace.

Acebott (Azia): Spolo¢nost zame-
rana na STEM a robotické vzdelava-
nie s vyuzitim platforiem ako ESP32,
micro:bit a Arduino. Ich rieSenia s
cenovo dostupné a vhodné najma
pre Skoly, ktoré chcii zacat s roboti-
kou a fyzickym programovanim bez
vysokych vstupnych nakladov.
Seamspace (USA): EdTech rieSenie
orientované na socialno-emocional-
ne ucenie (SEL) s podporou ume-
lej inteligencie. Platforma pracuje
s konceptom AI mindcare a snazi sa
pomoct Skolam lepSie porozumiet
potrebam Ziakov v oblasti well-bein-
gu, motivacie a dusevného zdravia.
DIDIM (Eurdpa): Digitdlne pohy-
bové a herné rieSenie prepajajtce

fyzickd aktivitu, kognitivne alo-
hy a digitalne technologie. Vhodné
najma pre mladsich ziakov, kde sa
kladie doraz na pohyb, ststredenie
a hravii formu ucenia.

H2 Grand Prix (medzinarodny
projekt): Vzdelavaci program kom-
binujuci CAD dizajn (skratka Com-
puter-Aided Design - pocitacové
navrhovanie), 3D tla¢ a inZinierske
myslenie. Ziaci pracujit na navrhu
a vyvoji modelov vozidiel, ¢im si
osvojuji zaklady technického navr-
hovania, timovej prace a udrzatel-
nych technoldgii. _

Text a foto
PETER
WACHTER
Centrum vedecko-
-technickych
informacii SR
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Sucho na obzore

Europske monitorovanie vodného stavu lesnych drevin

Sucho sa v poslednych desatrociach stava jednym z najvyznamnejsich kalamitnych faktorov
europskych lesov. Prave preto vznikla iniciativa europskeho monitorovania vodneho stavu
lesnych drevin, ktorej cielom je systematicky sledovat fyziologicku odozvu stromov na sucho

a v€as identifikovat riziko ich poskodenia ¢i odumierania.

PETER PETRIK
Katedra lesnej
botaniky
Technicka
univerzita

v Drazdanoch

pizédy extrémneho sucha

su CastejSie a trvaji dlhsie.

Sucho ako stresovy fak-

tor vedie k odumieraniu

korunovej Casti stromov
a zaroven znizuje ich odolnost proti
napadnutiu Skodcami a patogénmi.
Vysledkom je zvySena mortalita stro-
mov naprie¢ Eurépou.

Ako merat vodny
status stromov

Kldcom k pochopeniu toho, preco
stromy pocas sucha odumieraja, je
pojem vodny potencial. Ide o fyzikal-
nu veli¢inu vyjadrujacu energeticky
stav vody v rastline. Vodny potencial
sa sklada z osmotickej zlozky stvi-
siacej s koncentraciou rozpustenych
latok a z tlakovej zlozky, ktora savisi

Peter Petrik

navstevoval osemrocné
Gymnazium Kukucinova

v Poprade. Vystudoval lesnictvo
na Technickej univerzite vo
Zvolene, kde neskor ziskal aj
doktorat v odbore lesna fytologia.

Pod vedenim doc. Daniela Kurjaka sa venoval vyskumu
adaptacnych stratégii roznych druhov a populacii
drevin na stres zo sucha a vysokych teplot. Pocas
Stadia absolvoval vyskumné staZe na univerzitach

v Norsku, vo Franciizsku a v Dansku, kde sa zapojil do
paneur6pskych vyskumnych projektov zameranych
na odozvu lesov na klimaticka zmenu. Po ziskani
doktoratu v roku 2021 pdsobil ako postdoktorand na
Akadémii vied Ceskej republiky a na Technologickom
inStitate v Karlsruhe v Nemecku. Od roku 2024 pdsobi
na Katedre lesnej botaniky Technickej univerzity

v Drazdanoch, kde sa venuje ekofyziolégii drevin.
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s mechanickym tlakom alebo napa-
tim vody v pletivach. Napriklad pit-
na voda v pohari ma vodny potencial
blizky O megapascalov (MPa), mokra
poda mdzZe mat vodny potencial pri-
bliZzne -0,1 MPa, korene stromov asi
-0,3 MPa a listy pocas dna priblizne
-1 MPa. Atmosféra ma pri 25 °Ca 50 %
vlhkosti vzduchu vodny potencial pri-
blizne -94 MPa. Voda sa pohybuje
vZdy smerom z vy3Sieho (menej nega-
tivneho) vodného potencialu do niZSie-
ho (viac negativneho). Tento gradient
umoziuje transport vody z pody cez
korene, kmen a konéare aZ do listov, kde
sa voda vyparuje pocas transpiracie.
Vodny potencial mézeme merat
tzv. Scholanderovou tlakovou nado-
bou. Do nej vloZime odrezany list
alebo vetvicku, stopka alebo rez
vycnievaju von. Do uzavretej komo-
ry pastame z tlakovej nadoby vzduch
alebo dusik a tlak sa postupne zvy-
Suje. V okamihu, ked sa na reze obja-
vi prva kvapka vody, znamena to, ze
aplikovany tlak vzduchu v komo-
re sa vyrovnal vodnému potencia-
lu v xyléme. Ak sa voda objavi pri
tlaku 1 MPa, vodny potencial listu
je -1 MPa. Preto sa vodny potencial
vzdy udava v zapornych hodnotach.

Embolizacia vodivych
pletiv

Pocas sucha sa vodny potencial pddy
vyrazne zniZuje. Stromy s nitené
vytvarat Coraz vacSie napdtie v ciev-
nom systéme (v dreve, lat. xyléme),
aby vodu z pddy vytiahli. Toto napa-
tie je fyzikalne porovnatelné s tahom
lana. Pohyb vody do vysokych koriin

stromov je teda zabezpeceny najma
tahovymi silami a nie vytlakom vody
zdola. Ak je v8ak tahové napdtie pri-
1i§ velké, vodny stipec v cievach sa
mozZe prerusit a vznikaja vzduchové
bubliny: proces sa nazyva emboliza-
cia xylému. Embolizované cievy uz
nedokazu viest vodu, ¢im transport-
ny systém stromu postupne zlyhava.

Odolnost proti embolizacii sa
medzi drevinami li$i a zavisi najma od
anatémie dreva. Dve kontrastné dre-
viny st napriklad topol a dub. VAcsi-
na vodivého xylému (88 %) topola je
embolizovana pri vodnom potenciali
-2,5 MPa, no pri dube nastane 88 %
embolizacie xylému azZ pri -5,5 MPa.
ZjednoduSene mozeme povedat, Ze
dub je priblizne dvojnasobne odolnejsi
proti embolizacii. Tato rozdielna odol-
nost je silne geneticky kontrolovana
a Specificka pre jednotlivé lesné druhy.

Vyskum poslednych rokov ukazu-
je, Ze prave masivna xylémova embo-
lizacia je jednym z hlavnych spus-
tacov odumierania stromov pocas
extrémnych epizéd sucha. Strom
sice moze urcity podiel ciev stratit bez
fatalnych nasledkov, no ak je posko-
denie rozsiahle, hydraulicky systém
skolabuje. Strom sa dostava do tzv.
hydraulického zlyhania, pricom bez
vody odumieraji listy a strom straca
obranné mechanizmy proti Skodcom.

Europska
monitorovacia siet...

S cielom lepsie pochopit tieto pro-
cesy sme v roku 2025 vytvorili celo-
eur6psku monitorovaciu siet zame-
rani na vodny stav lesnych drevin.
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atmosféra
~-100 MPa
stlaceny
list ~-1 MPa vzduch

kmen ~-0,6 MPa

korent ~—0,3 MPa

pdda ~-0,1 MPa

Siet vznikla pod zastitou Technickej
univerzity v DraZzdanoch a Nemeckej
botanickej spolo¢nosti (DBG) a spéja
vyskumnikov z rdznych krajin Eurd-
py. V st¢asnosti zahinia 87 lokalit
a osem hlavnych eurépskych druhov
lesnych drevin. Geograficky siaha od
Slovenska po Franciizsko a od Nor-
ska po Taliansko. Slovensko je v tej-
to sieti zastpené prostrednictvom
Technickej univerzity vo Zvolene,
ktora zabezpecuje merania na narod-
nych lokalitach a aktivne sa podiela
na zbere dat. Prave tato Siroka skala
klimatickych podmienok umoziuje
porovnat reakcie stromov na sucho
v roznych Castiach Eur6py. Predpo-
kladame, Ze sa siet bude v nasledu-
jucich rokoch dalej rozsirovat.

... a tvorba databazy

Na kazdej lokalite sa pocas vegetac-
nej sezény opakovane meria vodny
potencial stromov pomocou tlakovej
komory. Podla tohto merania vieme
posudit, ¢i v stromoch nastala embo-
lizacia dreva a kolko vodivych ple-
tiv zostalo funkénych. Tieto terénne
kampane s doplnené o meteorolo-
gické merania a stromy st vybave-
né automatickymi dendrometrami,
ktoré meraji ich rast. Stiastou moni-
toringu je zber listov, ktoré sa ana-
lyzuja v laboratériach z hladiska bio-
chemickych parametrov a stabilnych
izotopov. Tieto Gidaje umoznuja pre-
pojit fyziologicky stav stromu s jeho
metabolickou odpovedou a dlhodo-
bou vodnou efektivnostou.

Rok 2025 bol z pohladu zrazok
relativne vlhky a poskytol referencné

transpiracia taha vodu
cez prieduchy z listu

kohézne sily vytiahnu
vodu cez xylém

nizsi vodny potencial
vtiahne vodu do koreila

Gdaje o vodnom stave stromov
v normdlnych podmienkach. Nijaky
z monitorovanych druhov nedosia-
hol vodny potencial, ktory by spdsobil
embolizaciu vodivych pletiv v xyléme.
Tieto data budt slazit ako benchmark
(referencna hodnota na porovnanie
a hodnotenie, pozn. red.) pre budtce
suché roky. Finalnym cielom projek-
tu je vytvorit unikatnu databazu vod-
ného stavu eurépskych lesov. Uda-
je buda vyuzité na ekofyziologické
metaanalyzy, ktoré umoznia identifi-
kovat druhy a regiény najviac ohroze-
né suchom. Zaroven mézu sluzit ako
vedecky podklad pre tvorcov politik
pri planovani adaptac¢nych opatreni
v lesnom hospodarstve. V budtcnosti
by sa mohli stat aj referen¢nymi data-
mi pre kalibraciu satelitnych a dialko-
voprieskumnych met6d monitorova-
nia stresu vegetacie.

Co dalej?

V nasledujicich rokoch pravdepo-
dobne zostanem v Drazdanoch, kde
sa budem dalej venovat ekofyziol6-
gii drevin. V najbliZzSom obdobi sa
budem snaZit o rozsirenie monito-
rovacej siete vodného stavu drevin,
skamat reakciu drevin na sucho
a testovat nové metddy kontinualne-
ho merania vodného potencialu dre-
vin. V ramci habilita¢ného procesu
sa na fakulte venujem aj prednaSaniu
viacerych magisterskych predmetov
v odboroch lesnictvo a krajinna eko-
légia. V neposlednom rade sa usi-
lujem o pokracovanie spoluprace
s Technickou univerzitou vo Zvole-
ne a Slovenskou akadémiou vied.

tlak

Scholanderova tlakova nadoba

o
o

w1

embolizicia xylému (%)
<]

~
v

N
v

progres sucha

dub letny

-6 - -4 3 -2 - 0
vodny potencial (MPa)

Voda sa v strome pohybuje po gradiente vodného potencialu
-z pddy (priblizne —-0,1 MPa) cez korene a kmen az do listov
(okolo -1 MPa), kde sa vyparuje do atmosféry s extrémne
nizkym vodnym potencidlom (priblizne -100 MPa). Tento
rozdiel vytvara tahové napitie v cievach xylému, ktoré
umoznuje transport vody do vysokych koriin stromov.
Transpirdcia v listoch je hlavnym motorom tohto procesu.

Meranie vodného potencidlu pomocou Scholanderovej tlakovej
nddoby. Odrezany list alebo vetvicka sa vlozi do uzavretej
tlakovej komory tak, aby rez vy¢nieval von. Do komory

sa postupne pusta stlaceny vzduch alebo dusik a tlak sa
zvySuje. V. momente, ked'sa na reze objavi prva kvapka vody,
aplikovany tlak sa vyrovnal vodnému potencidlu v xyléme.
Hodnota tlaku na manometri (v MPa) zodpoveda velkosti
zdporného vodného potencidlu meraného orgdnu.

Odolnost drevin proti embolizdcii xylému pocas progresu
sucha. Graf zndzornuje percento embolizovanych ciev xylému
v zavislosti od vodného potencialu. S postupujiicim suchom
(klesajticim vodnym potencidlom) dochddza k postupnej strate
vodivosti. Dub letny dosahuje 88 % embolizdcie priblizne

pri 5,5 MPa, zatial ¢o topol biely uz priblizne -2,5 MPa. To
znamend, zZe dub je vyrazne odolnejsi proti hydraulickému
zlyhaniu nez topol. Rozdiel vyplyva z odlisnej anatémie dreva
a predstavuje jeden z klticovych faktorov urcujicich citlivost
druhov na extrémne sucho.

Geografické rozmiestnenie paneurépskej monitorovacej

siete vodného stavu lesnych drevin. Mapa zobrazuje klastre
vyskumnych lokalit zapojenych do celoeurépskeho monitoringu
vodného potencidlu stromov v roku 2025.
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Ako vznikla Ceskoslovenskd
spolecnost ornitologicka a ako sa
postupne vyvijala ornitologicka
organizdcia u nas?

Vznikla 5. aprila 1926 v Prahe ako
vedecka organizacia. Spociatku ju
tvorili najma ceski ornitolégovia,
no vyskum sa tykal aj Slovenska.
V 80. rokoch vznikla Ceska spoled-
nost ornitologicka a pod Slovenskou
akadémiou vied Slovenska ornitolo-
gicka spolocnost.

V roku 1993 zalozili nadSenci,
dobrovolnici a profesionali obcian-
ske zdruZenie Spolo¢nost pre ochra-
nu vtactva na Slovensku, ktora sa
venovala vyskumu, ochrane prirody
a osvete a od svojho zaloZenia bola
aj clenom medzinarodnej organizacie
BirdLife International. V roku 2006 sa
zlacila so Slovenskou ornitologickou

Matej Repel

je vyStudovany lesny inZinier, ornitol6g a riaditel ob¢ianskeho
zdruZenia Slovenska ornitologicka spolo¢nost/BirdLife
Slovensko. Zije na Vychodoslovenskej niZine, kde sa venuje

spolocnostou a transformovala sa na
dnesnt SOS/BirdLife Slovensko.

S Ceskymi kolegami dodnes
Gzko spolupracujeme na spolo¢nych
ochranarskych projektoch, vysku-
moch, monitoringoch, pri krizko-
vani vtakov a vyuzivame spolocné
databazy.

Keby ste mali vybrat jeden
najvicsi posun v ornitologii
za poslednych sto rokov, co by to
bolo?
Najvacsiu zmenu priniesol rozvoj tech-
niky, najma optiky. V minulosti sa vta-
ky pri viskume Casto strielali, aby ich
vedci mohli urcit a zaradit do zbierok.
0d 80. rokov sa vsak vyrazne
zlepsili dalekohlady, fotoaparaty
a dalsia technika, ktora sa postup-
ne stala aj finan¢ne dostupnejSou.

ochrane a obnove mokradi a stepnych biotopov, najma na
Senianskych rybnikoch a v MedzibodroZi. So svojim timom
obnovil stovky hektarov mokradi pre vzacne vodné vtactvo,
zalozil ekofarmu, obnovil pastvu uhorského sivého dobytka
na lake Ostrovik a vybudoval Avescentrum v Sennom, ktoré
pritahuje nadSencov vtactva zo Slovenska aj zo zahranicia.

V sti¢asnosti vyuzivame napriklad aj
drony. Vyskum sa posunul od faunis-
tickej inventarizacie druhov k ekolo-
gickym Stadiam a praktickej ochrane
vtakov.

Preco je dolezité chranit volne
Zijiice vtactvo?
Vtaky st vyborné bioindikatory —
ukazuj(, v akom stave je Zivotné pro-
stredie. S totiZ vysoko v potravnom
retazci a s zavislé od dostupnosti
potravy, ako s rastliny, hmyz, drob-
né cicavce ¢i iné vtaky.

Preto rychlo reaguja na zmeny
v krajine, napriklad pri vyrube lesov,
niceni lik alebo odvodiiovani mokra-
di. Vdaka schopnosti rychlo sa pre-
stuvat na velké vzdialenosti dokazu
na tieto zmeny reagovat velmi rychlo.
Prave na vtakoch tak ¢asto najskor
vidime, ¢o sa v prirode meni. Preto
je dolezité vtaky skiimat a chranit.
Ako hovori citat amerického ekologa,
biol6ga a ochranara Thomasa Love-
joya: Ak sa stardte o vtaky, stardte sa
o0 vdacsinu environmentalnych problé-
mov na svete.

Kolko druhov vtdkov dnes Zije na
Slovensku a ktoré patria medzi
najohrozenejsie?

Na Slovensku bolo zaznamenanych
380 druhov vtakov, z toho priblizne



ROZHOVOR \ Quark

230 druhov u nas hniezdi. Najviac
ohrozené st dnes druhy polnohos-
podarskej krajiny. Moderné inten-
zivne polnohospodarstvo vytvara
tzv. agrarnu past — monokultar-
ne polia bez hmyzu a prirodze-
nej vegetacie. Vtaky tam nemaji
potravu ani vhodné podmienky na
hniezdenie.

Ktoré lizemia patria medzi
najvyznamnejsie ornitologické
lokality na Slovensku?

Mnohé mokrade na Slovensku boli
v minulosti odvodnené. Zachova-
li sa len ich zvysky. NajvzacnejSou
lokalitou st Senianske rybniky na
Vychodoslovenskej niZine tvoriace
ststavu rybnikov a mokradi s rozlo-
hou takmer 2 700 hektarov.

Medzi dalSie v§znamné Gizemia
patria napriklad Zitavslq'/ luh, Pariz-
ske mociare, Dunajské luhy, mokra-
de na Zahori, raseliniska na Orave ¢i
Gzemia v Poipli.

Alky vplyv ma klimatickd zmena
na vtiky?

Klimaticka zmena ovplyviiuje vtac-
tvo velmi vyrazne. Meni sa rozloZenie
zrazok pocas roka, zimy si teplejsie,
voda sa nezadrziava v podobe sne-
hu, ale v zime naprsi a rychlo odteka
z krajiny, ktora potom vysycha.

Niektoré druhy preto postvaja
svoje arealy na sever. Prikladom je
vCelarik zlaty (Merops apiaster), kto-
ry v sticasnosti hniezdi aj na sever-
nejsich miestach Slovenska. Vratila
sa k nam tiez krakla belasa (Coracias
garrulus) a objavuji sa nové hniez-
diace druhy, napriklad kormoran
maly (Microcarbo pygmaeus) i hltav-
ka chochlata (Ardea ibis).

Vyrazné zmeny vidime pri zimu-
jacich vtakoch. Zeriav popolavy
(Grus grus), ktory cez nase Gizemie
kedysi len prelietaval, na Slovensku
uz zimuje vo velkom pocte - tento
rok prezimovalo na Dolnom Zempli-
ne viac nez 6 000 jedincov.

Klimaticka zmena $kodi druhom
Zijacim v lesoch, najmé vo vyssich
zemepisnych Sirkach. Prikladom je
drozd kolohrivy (Turdus torquatus),
ktorého pocetnost klesa, kedZe sa
meni Struktara lesov ¢i nacasovanie
vyvoja hmyzu.

Problém mé aj skupina tropic-
kych migrantov, napriklad bocian
biely (Ciconia ciconia) ¢i mnohé
spevavce zimujiice v subsaharskej
Afrike. Prilietaji podla vniitorného
kalendara tak ako uz tisice rokov, no
jar sa v Eurépe zacina v ostatnych
rokoch vyrazne skor, takze pricha-
dzaj neskoro a maji menej potravy
a menej GspeSné hniezdenia.

Co robia vtaky

a ornitologovia v aprili

V aprili uz mnohé vtaky hniezdia alebo dokonca
vyvadzaji mladata, napriklad husi divé (Anser
anser), kacice divé (Anas platyrhynchos) ¢i orliaky
morské (Haliaeetus albicilla). Zaroven prebieha
intenzivna jarna migracia, ked sa mnozstvo druhov
presiiva na sever, niektoré na velké vzdialenosti

napriec kontinentmi.

Velmi ru$no maji ornitolégovia, ktori tieto pohyby
sleduj a monitorujii v teréne. Po zime je april
prvym mesiacom, ked sa vyskum vtakov naplno

prestuva do prirody.

Kde najcastejsie vznikajii
konflikty medzi ochranou vtdikov
a ludskymi aktivitami?

Takychto konfliktov je vela. Vznikaja
napriklad v lesoch, ked vzacne druhy
ako orly ¢i bociany Cierne (Ciconia
nigra) hniezdia v hospodarskych
lesoch a komplikuja tak lesnikom
ich obhospodarovanie. Objavuji sa
aj v polnohospodarstve, kde sa sna-
Zime chranit vzacne druhy polnohos-
podarskej krajiny, ako sii drop velky
(Otis tarda) ¢i krakla belasa, ktorym
moderné intenzivne hospodarenie
neposkytuje vhodné podmienky na
hniezdenie.

Velkym problémom je doprava,
elektrické vedenia a presklené budo-
vy, do ktorych vtaky Casto narazaja
a v Eurdpe tak ro¢ne hyni miliény
vtakov. Z desiatich mladat bocianov
bielych, ktoré sme oznacili vysielacka-
mi v roku 2025 na Zahori, zahynuli uz
pocas svojej prvej jesennej migracie tri
po zasahu priiddom na stipoch elektric-
kych vedeni a jeden bol zrazeny autom.
Konflikty vznikaja pri ochrane ale-
bo odvodiiovani mokradi, pri vystav-
be ¢i planovani veternych elektrarni
na nevhodnych miestach, kde moze
dochadzat ku konfliktom s migrujiici-
mi alebo hniezdiacimi vtakmi.

Napdtie vyvolavaja rybozravé
vtaky, najma kormorany ¢i volavky,

Pozorovanie
vtdctva pocas
dobrovolnickeho
tabora

Bocian biely

Krakla belasa

Veelariky zlaté

APRIL2026 17



Quark \ ROZHOVOR

Dropy velké,
foto SOS/BirdLife
Slovensko/Andrej

Chudy

Zeriavy popolavé

Vrabec polny
v budke

ktoré sa Casto dostavajit do konflik-
tu s rybarmi. Vtaky zija vSade okolo
nas a ludské aktivity sa tak bez ohla-
du na ich potreby lahko dostavaja
do rozporu s ich ochranou. Samy
za to nemozu, preto potrebuji nasu
pomoc a ochranu.

Akym ochrandrskym projektom
sa venujete?
Pracujeme na viac nez 20 projek-
toch, od lokalnych az po celoslo-
venské. Zameriavame sa najma na
ochranu vodnych vtakov, obnovu
mokradi a ochranu druhov polno-
hospodarskej krajiny, ale venujeme
sa tieZ projektom zameranym na les-
né druhy a environmentalne vzdela-
vanie. S ochranou prirody a vtactva
totiz tizko savisi aj vychova. Vsetky
projekty, samozrejme, vychadzaja
z rozsiahlych monitoringov.

S najvyznamnej$imi dlhodoby-
mi projektami sa mozete stretnat na
Senianskych rybnikoch a v Medzi-
bodrozi. Na nich sme obnovili alebo
zlepsili stav stoviek hektarov mokradi
a zaloZili ekofarmu s pastvou dobyt-
ka. Podobné aktivity prebiehaji na
Zitavskom luhu v Podunajskej niZine,

Ako prilakat vtaky
do zahrady

Vtakom pomdzeme najma tym, Ze im vytvorime
pestré prostredie s akrytmi, miestami na hniezdenie
a dostatkom potravy. V zahrade by nemali chybat
vysoké stromy, husté kriky, kvetnata luka, travnaty
porast aj trochu neporiadku v podobe kopy

konarov a délezity je pristup k vode. VSetko sa to

da dosiahnut aj na velmi malej ploche takmer pri
kazdom rodinnom dome alebo bytovke na sidlisku.

Uzito¢ny moZe byt menej upraveny kat, napriklad
kopa suchych konarov ¢i ¢ast zahrady bez kosenia,
kde najdu atocisko hmyz, drobné Zivocichy aj
vtaky. Cim je zahrada pestrejsia, tym viac druhov
do nej prilakame. V zime m6Zeme vtaky prikrmovat
napriklad slnec¢nicou.
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kde obnovujeme a udrZiavame vzac-
nu mokrad. Na Parizskych mocia-
roch revitalizujeme najvacsi trstino-
vy mociar na Slovensku a na Dunaji
aj Vahu uz desatrocia vytvarame
hniezdne ostrovy pre ¢ajkovité vtaky.

Aké sit vase najdoleZitejsie
tispechy v oblasti ochrany
vtactva?
Dlhodobo sa venujeme najméa obnove
mokradi - zlepsili sme stav viac nez
2 000 hektarov, kde dnes hniezdia
vo velkych poctoch desiatky druhov
vtakov a desiatky tisic ich vyuZivaja
ako doleZité zastavky pocas migracie
alebo zimovania. V spolupraci s part-
nermi sa dari ochrane dropa velkého,
ktory u nas v poslednych rokoch opat
hniezdi. Pred vyhynutim na Sloven-
sku sme pravdepodobne zachranili
Cajku ¢iernohlav(i a rybara riecneho.
Velkym tGspechom je navrat
krakle belasej. Na Slovensku
nehniezdila desat rokov a v roku
2020 sa vdaka dlhodobej ochra-
ne a instalacii bidok vratila. Pozi-
tivny vyvoj vidime aj pri bocianovi
bielom, ktorého populacia mierne
rastie a pomahame mu napriklad

inStalovanim bezpecnych hniezd-
nych podloziek v Gizkej spolupra-
ci s distribuénymi spolo¢nostami
a samospravami.

Bez koho by vaSa praca nebola
mozna?

Nasa praca stoji na spolupraci s mno-
hymi partnermi - Statnymi institd-
ciami, ob¢ianskymi zdruZeniami,
polnohospodarmi, lesnikmi ¢i Siro-
kou verejnostou.

SOS/BirdLife Slovensko méa
takmer 1 000 ¢lenov a interny tim
len 14 zamestnancov. Velmi dolezZita
Glohu zohravaju dobrovolnici, kto-
ri pomahajt na brigadach, exkur-
ziach ¢i ekovychovnych aktivitach,
pri monitoringoch, vyskume, ale aj
advokacnych aktivitach, ako je pripo-
mienkovanie zdkonov a zapajanie sa
do spravnych konani. Zaujemcovia
sa mbZu zapojit roznymi spésobmi,
napriklad sa stat nagimi ¢lenmi. Cim
viac nas bude, tym buda mat nase

Medzi vase aktivity patri kamparn
Vtak roka. Aky je jej ciel a ktory
druh ste vybrali na tento rok?
Vtak roka je tradi¢na kampari, ktorou
kazdoroc¢ne upozorfiujeme na jeden
druh vtaka a jeho ohrozenie. Cielom
je zvysit povedomie verejnosti a zis-
kat podporu pre ochranu vtactva.

Tento rok sme vybrali dropa
velkého, ktory bol na Slovensku na
pokraji vyhynutia. V poslednych
rokoch sa jeho populacia poma-
ly zotavuje, no nadalej patri medzi
kriticky ohrozené druhy, preto chce-
me upozornit na potrebu ochrany
jeho biotopov v polnohospodarskej
krajine.

Na ¢o shizi krizkovanie

a scitavanie vtdkov?

Monitoring populacii poméaha vtaky
lepSie spoznat, ¢o je zakladom ich
ochrany. Jednou z mnohych metéd
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je aj krazkovanie, pri ktorom sa vta-
ky oznacujt jedine¢nymi krizkami.
Pri ich opdtovnom néajdeni sa vedci
dozvedia cenné informacie o migra-
cii, veku, hniezdeni ¢i vernosti loka-
litam. Udaje z monitoringov a vysku-
mov pomahaja zistit, ktoré druhy st
ohrozené a ako ich najlepsie chranit.

Ako prebieha vymena informdcii
medzi ornitolégmi a dalSimi
odbornikmi?
Vo vede sa informacie $iria najma
publikovanim vysledkov vo vedec-
kych casopisoch, no dnes zohrava-
ja doélezita alohu aj socialne siete
a komunikacia s médiami.
Ornitolégovia Gdaje poskytuja
pri spravnych a povolovacich kona-
niach, napriklad pri vystavbe veter-
nych parkov, vyruboch stromov ¢i
zonaciach chranenych tzemi. Usi-
luj sa pritom presadzovat zaujmy
ochrany vtakov a prirody opiera-
juc sa o odborné Gdaje a vedecké
poznatky.

V ¢om spociva spolupraca
profesiondlnych a amatérskych
ornitolégov?

Ornitolégia je velmi obltbena aktivi-
ta a venuje sa jej nielen mala skupina
profesionalov, ale aj milibny amaté-
rov. Amatérski pozorovatelia sii pre
vedcov velkym prinosom, pretoze
sa zapajaju do projektov obcianskej
vedy a monitoringu vtakov. Mnohi
z nich pravidelne pozoruja vtaky
a zapisuja tdaje do online databaz.
Vdaka tomu maji vedci k dispozicii
ovela viac tidajov, nez by dokazali
ziskat sami.

Co mézu spravit samosprdva
alebo obyvatelia, aby boli mesta
pre vtaky bezpecnejsie?
Paradoxne sa mnohym vtakom
v mestach dari lepSie nez vo vol-
nej krajine. Mesta ponikaja pes-
tré prostredie s parkmi, rastlinami,

stromami a krikmi, dostatok potravy
a priaznivejSiu klimu ako intenzivne
vyuZzivana polnohospodarska kraji-
na. Niektoré druhy sa Zivotu v mes-
tach dobre prispdsobili, napriklad
holub hrivnak (Columba palumbus),
ktorého pocetnost rychlo rastie.
Nebezpecenstvom je vSak najma
doprava a presklené plochy, do kto-
rych vtaky casto narazaji. Pomdct
mozu jednoduché opatrenia, napri-
klad nalepky, zalazie alebo iné prv-
ky, ktoré urobia sklené plochy pre
vtaky viditelnejSie. Takéto plochy sa
Casto nachadzaji napriklad na Sko-
lach ¢i v atriach, kde maju tieto opat-
renia doéleZity ekovychovny rozmer.

Aké najcastejsie myty o vtikoch
medzi ludmi pretrvavajiu?
Mytov o vtakoch je vela a niekto-
ré im $kodia. Znamou poverou je
napriklad predstava, Ze ked kuvika
sova pri dome, znamena to nestastie
alebo smrt. V minulosti preto ludia
kuvika prenasledovali, hoci v skutoc-
nosti len lovil hmyz pri svetle svieCok
v domoch, kde sa v noci svietilo.
Rozsireny je mytus, Ze bociany sa
cely Zivot vracajii na to isté hniezdo
a zostavajl s jednym partnerom.
Vyskum a krazkovanie vSak ukaza-
li, Ze bociany ¢asto menia hniezda
aj partnerov.

Ako moze bezny clovek pomact
vtakom?

Zakladom je byt v§imavy a tolerantny
k prirode. Vtakom mo6zeme pomoct
napriklad tym, Ze budeme chranit
mokrade a prirodné prostredie, vysa-
dime stromy a kriky alebo v zdhrade
nechame kasok prirodzenej vegeta-
cie. Pomaha veSanie vtacich biidok
¢i zimné prikrmovanie.

Dolezité je tieZ podporovat orga-
nizacie na ochranu prirody, napri-
klad finan¢ne, materialne alebo dob-
rovolnictvom, a vS§imat si, ¢o sa deje
v naSom okoli, napriklad upozornit

na nelegalny vyrub alebo nicenie pri-
rodného prostredia.

Co robit pri ndleze zraneného
vtdka alebo vticieho mladata?
Najprv je dolezité zistit, ¢i vtak sku-
tocne potrebuje pomoc. Mladata
Casto opGs$taja hniezdo skoér, nez
vedia lietat, a rodic¢ia ich eSte nie-
kolko dni kimia mimo hniezda. Ak
mlada na zemi nie je zranené, staci
ho presuntt na bezpecnejsie miesto,
napriklad dalej od cesty alebo od
domacich zvierat.

Ak je vtak viditelne zraneny,
malatny alebo krvaca, treba kontak-
tovat Statnu ochranu prirody alebo
spravu narodného parku. Pomoct
vedia na tiesfiovej linke 112, kde
poskytni kontakt na odbornikov.

Aké aktivity a podujatia
pripravujete k 100. vyrociu
Ceskoslovenskej ornitologie?
Storocnicu si pripomenieme 10. apri-
la slavnostnym podujatim v Narod-
nom muzeu v Prahe. Pocas roka pri-
pravujeme viacero aktivit pre Siroka
verejnost — podujatia ku Dnu vtakov
(1. aprila, pozri s. 54), letné dobro-
volnicke tabory na r6znych miestach
Slovenska, ornitologickt konferen-
ciu vo Zvolene a medzinarodnu kon-
ferenciu v Brne, ktor(i organizujeme
spolu s ¢eskymi kolegami.

Kde sa o nich mézu zdujemcovia
dozvediet'viac?
Informacie o podujatiach zverejiiuje-
me na socialnych sietach a na stran-
ke www.vtaky.sk. Kalendar poduja-
ti aktualizujeme na www.vtaky.sk/
stranka/69-Kalendar-podujati.html.
Pravidelne ich prinaSa nas e-mai-
lovy spravodaj Vtacie spravy, ktory
odobera priblizne 6 000 ludi. Kazdy
mesiac informuje nielen o pripravo-
vanych podujatiach, ale aj o dalSich
zaujimavostiach z vyskumu a ochra-
ny vtactva na Slovensku a vo svete. _

Halov mociar

Vtdky v sieti pocas
kriizkovania

Kosenie litky Ostrovik

REDAKCNY
CLANOK

Foto SOS/BirdLife
Slovensko
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Otvorend hviezdokopa
Plejady, foto NASA,
ESA, AURA/Caltech

Hviezdna mapa
zobrazuje cely
rozsah Vicsieho
komplexu Plejad

tak, ako by vyzeral
na nocnej oblohe nad
Pasadenou, keby boli
viditelné vsetky jeho
hviezdy. Z 3 019 hviezd,
ktoré komplex tvoria,
je 1631 viditelnych
nad obzorom. Hviezdy
tvoriace stihvezdie
Plejad si zndzornené
zelenou farbou.
Stihvezdia Velka
medvedica, Orion

a Byk st prekreslené
modrou farbou,
ilustracia Andrew
Boyle/University

of North Carolina
Chapel Hill.

RNDr. ZDENEK
KOMAREK
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lejady st stcastou ovela
rozsiahlejSieho komplexu,
ktory sa rozprestiera po
celej oblohe. Kombinaciou
Gdajov z roéznych observa-
torii sa timu astronémov podarilo
identifikovat viac nez 3 000 hviezd,
ktoré vznikli spolu s Plejadami, no
uz st rozptylené aZ na vzdialenost
takmer 2 000 svetelnych rokov.

Rozptylené
hviezdokopy

Stirodenci Plejad st rozosiati po celej
oblohe s vyraznou koncentraciou
pozdiz galaktickej roviny. Tento iitvar
nazyvame Vicsi komplex Plejad, objas-
nuje Luke Bouma z Carnegieho vedec-
kej instittcie, ktory spolu s Andrewom
Boylom a Andrewom Mannom zo Seve-
rokarolinskej univerzity v USA publi-
koval svoje zistenia v ¢asopise Astro-
Struktiiry pochddza z tej istej obrovskej
hviezdnej pérodnice, dodava.
Otvorené hviezdokopy ako Pleja-
dy st zname tym, Ze postupne stra-
cajt svoje hviezdy. Vznikajii sicasne
z velkého oblaku plynu a prachu, ale
slapové sily ich za¢nd trhat takmer
hned po ich zrode. Astronémovia sa
domnievaji, Ze po niekolkych stov-
kach miliénov rokov sa vacSina otvore-
nych hviezdokop Gplne rozpadne aich
hviezdy sa premie$ajit so zvySkom
Mliecnej cesty. Kompaktnejsi a hmot-
nejsi pribuzni otvorenych hviezdokop

— gulové hviezdokopy — vdcsinou
dokazu slapovym silam odolat. Ple-
jady vzdialené priblizne 440 svetel-
nych rokov od Zeme vznikli asi pred
120 milibnmi rokov, takZe niektoré ich
hviezdy st uz rozptylené po Galaxii.

Poloha, zloZenie, vek

Astronomovia uz skor tusili, Ze nie-
kol'ko hviezdnych skupin v okruhu
stoviek svetelnych rokov od Plejad
je s touto hviezdokopou pribuznych.
Teraz vieme, Ze tieto skupiny maji
skuto¢ne podobny pohyb, chemic-
ké zloZenie a — Co je najdoleZitejsie
- rovnaky vek ako Plejady. Kozmic-
ka sonda Gaia Europskej vesmirnej
agenttry ESA okrem iného zmerala
presné trojrozmerné pohyby pribliz-
ne 880 miliénov hviezd v MlieCnej
ceste. V roku 2021 tim Terezy Jefabko-
vej z Masarykovej univerzity v Brne
pomocou tychto Gidajov identifikoval
2 600 svetelnych rokov dlhy chvost
hviezd pochadzajicich z hviezdoko-
py Hyady. Hyady sa nachadzaja 12°
juhovychodne od Plejad, st k nam
blizsie (150 svetelnych rokov) a st aj
starSie (asi 600 milibnov rokov) nez
Sedem sestier. V désledku toho si1ich
hviezdy rozptylené eSte vyraznejsie.

Ked A. Boyle, L. Bouma a A. Mann
Studovali skupiny podozrivé z pri-
buzenstva s Plejadami, zistili, Ze tri
z nich boli v ¢ase zrodu hviezdokopy
ovela bliz$ie k jej jadru. Jedna sku-
pina nazyvana UPK 303 pripomina

slapovy chvost; dalsie dve (HSC 1964
a UPK 545) sa zrejme odtrhli pribliz-
ne pred 75 milibnmi rokov. Hviezdne
skupiny obsahujii rovnaké mnozstvo
tazkych prvkov ako hviezdy Plejad —
ako by sa dalo ocakavat, keby vsetky
vznikli z rovnakého plynového obla-
ku. K definitivnemu zaveru vedci
dospeli, ked mali k dispozicii tdaje
o ich veku. Gyrochronolégia urcu-
je vek hviezd podla spomalovania
ich rotacie s pribadajacim vekom.
Vedci touto technikou vyfiltrovali
tie hviezdy, ktorych rota¢né periody
- a teda aj vek — zodpovedajt veku
Plejad. Kombindciou tidajov z roznych
misii sme dokdzali identifikovat nové
hviezdy Plejad, zdéraziiuje A. Boyle.
Samostatné tdaje z kazdej misie by
na odhalenie plného rozsahu tejto
Struktury nestacili. _
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Astronomickeé kalendarium

April je druhym jarnym mesiacom, ked'’ sa priroda naplno prebudza a dni sa rychlo predizuju.
Na no¢nej oblohe zimne suhvezdia postupne ustupuju k zapadnemu obzoru a Coraz viac

i

Sa presadzuju jarne. Jasne noci prinesu aj niekolko zaujimavych astronomickych ukazov.

pril ponikne spln nazyva-
ny RuZovy Mesiac, priaz-
nivi pozorovatelnost pla-
néty Merkar, kazdoro¢ny
meteoricky roj Lyridy a nad
ranom sa zacne objavovat aj najfoto-
genickejSia ¢ast Mlie¢nej cesty.

RuzZovy Mesiac
na jarnej oblohe

Aprilovy spln Mesiaca nastane uz
2. aprila a tradi¢ne sa oznacuje aj ako
Ruzovy Mesiac. Nazov vSak nesavi-
si so skuto¢nou farbou mesa¢ného
disku. Pochadza zo severoamerickej
tradicie a odkazuje na kvitntce jar-
né kvety floxu, ktoré prave v tomto
obdobi pokryvaja krajinu ruZovymi
farbami.

Spln bude mozné pozorovat
pocas celej noci, najpdsobivejsi
v$ak byva pri vichode alebo zapade
Mesiaca, ked sa nachadza nizko nad
obzorom. Vtedy sa jeho kotac vply-
vom atmosféry javi mierne oranZovy
az Cervenkasty a v kombinacii s kra-
jinnou scenériou vytvara prilezitosti
pre domyselnych fotografov.

Merkir v najvacsej
zapadnej elongacii
Planéta Merkr sa na oblohe pohybu-
je vzdy blizko SInka, preto je jej pozo-
rovanie naroc¢né. V aprili vSak dosiah-
ne to, ¢o nazyvame elongaciou.

RuZovy Mesiac

Konkrétne 4. aprila dosiahne naj-

RS . L. . @ Slnko 1. 4. 2026 15. 4. 2026 30. 4. 2026

vacsiu zapadna elongaciu, teda naj-
vacsiu uhlovi vzdialenost od Slnka Vyichod 6:22 5:53 5:25
na rannej oblohe. .

V diioch okolo tohto datumu | Zapad 19:14 19:35 19:57
bude mozné Merkur pozorovat niz- € Mesiac
ko nad vychodnym obzorom pribliz-
ne hodinu pred vychodom Slnka. | Spln 2.4.2026 4:12
Na oblohe sa bude javit ako jas- | b g0 qna gty 10. 4. 2026 6:52
ny bod podobny hviezde. Na jeho
pozorovanie st potrebné neruseny Nov 17. 4. 2026 13:52
vyhlad na vychodny horizont a jas- .
na obloha. Prva Stvrt 24. 4.2026 4:32
MEtGOl‘iCk}" roi Lyridy kedZe Mesiac nebude svojim svitom

rusit pozorovanie na rannej oblohe.

Kazdoro¢nym zaujimavym tikazom
aprilovej oblohy je meteoricky roj | Ranné vitanie Galaxie
Lyridy, ktory patri medzi najstarsie
zaznamenané meteorické roje. Jeho S postupujiicou jarou sa na rannej
maximum nastane v noci z 22. na oblohe zacina objavovat aj najjas-
23. aprila. Za idealnych podmienok nejsia cast nasej Galaxie — jadro
mozno pozorovat priblizne 15 az Mlie¢nej cesty. V aprili ho mozno
20 meteorov za hodinu. Meteory za dobrych podmienok zazriet
zdanlivo vylietavaja zo stihvezdia kratko pred svitanim nizko nad
Lyra, podla ktorého roj dostal svo- juhovychodnym obzorom v oblas-
je meno. ti stthvezdi Strelec a Skorpién. Ide

Najlepsie podmienky na pozoro- o mimoriadne bohat( oblast plna
vanie byvaji po polnoci, ked radiant hviezd, hmlovin a hviezdokop, ktora
vystipi vysSie nad vychodny obzor. patri medzi najobltibenejSie objekty
Staci si najst miesto s tmavou oblo- astrofotografov.
hou mimo mestského osvetlenia Jeho pozorovanie si vSak vyZadu- Text a foto

. . . . . ) TOMAS
a dopriat oCiam dostatok ¢asu na je ¢o najtmavsiu oblohu a neruSeny SLOVINSKY
prispésobenie sa tme. V parkoch vyhlad na juzny horizont. Za bezme- riaditel 07
tmavej oblohy tak uvidite aj Mliec- sacnych noci sa vyberte napriklad do Astronémia pre
nu cestu a tisice hviezd. V roku 2026 Polonin, Velkej Fatry ¢i na Muransku | vgetkych
budt navySe podmienky priaznivé, planinu. _
Merkir daleko meteorologicky roj vychadzajiice jadro
od Slnka Lyridy galaxie
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Sliepocka
zelenonoha patri
k hojne rozsirenym
druhom.

Rybar obycajny je
charakteristicky
dlhymi, Stihlymi

kridlami a vidlicovito
vykrojenym
chvostom.

Na nasom uzemi
mozeme uvidiet
viaceré druhy cajok,
z ktorych mnohé
hniezdia na morskom
pobrezi.

Nasou
najrozsirenejSou
Cajkou je cajka
smejiva.

22 APRIL2026

Vtaky Ziju v réznorodych biotopoch. Mnohe najdeme v lesoch, na poliach a lukach,
ine zasa vo vodnom prostredi. Velmi zaujimavu skupinu vtakov predstavuju druhy
Zijuce v plytkych vodach a na bahnitych brehoch vodnych pléch. V prirode ich
najdeme hned' niekolko. Svojim vzhladom a spésobom Zivota patria k Specifickym
drunom nasej ornitofauny. Predstavme si niektore z nich.

takymto druhom patria

najma vtaky z radu bahnia-

ky (Charadriiformes)

a z celade chriastelovité

(Rallidae). St to druhy, kto-

ré 7iji vyhradne vo vodnom prostre-

di a v naSej prirode ich preto moze-

me vidiet najmé na okrajoch vodnych

ploch, v plytkych vodach alebo na
podmacanych lakach a poliach.

Dokonalé
prisposobenie
avynimocné
schopnosti

Vsetky tieto vtaky st na takyto spo-
sob Zivota dokonale prispdsobené.

Maju tihle telo, dlhé nohy a casto aj
pomerne dlhy a Stihly zobak. Va¢sina

z nich ma dlhé prsty na nohach, kto-
ré im umoznuja bezpecny pohyb
v bahnitom prostredi. DlhSie prsty
totiZ rozkladaju vahu ich tela na vac-
§iu plochu a slazia im ako sneznice.
Pri hladani potravy tak mézZu chodit
aj po velmi mdakkom bahne bez toho,
aby sa do neho zaborili.

Nemenej zaujimavé je aj sfarbe-
nie peria mnohych druhov. Casto
ma maskovaci vzor, ktory vtaka
dokonale zamaskuje v jeho priro-
dzenom prostredi. Na naSom tizemi
moZeme pozorovat viacero takychto
druhov, no mnohé z nich sa v nasej
prirode vyskytuju iba pocas migra-
cie. Najdeme medzi nimi aj vynika-
jace letce a rekordéry v dialkovej
migracii. Niektoré precestuju doslo-
va cely svet. Napriklad pobrezniky

hrdzavé a belavé hniezdia pravde-
podobne najsevernejsie zo vset-
kych vtakov. Kazdy rok m6zu pri
svojom putovani preletiet aj 32-tisic
kilometrov.

Elegantné kaluzZiaky

Medzi nase najznamejsie bahnia-
ky patria kaluziaky. Tieto elegantné
vtaky vyznacujlce sa Stihlym telom
a dlhymi nohami méZeme v nasej
prirode pozorovat najma v jarnych
a jesennych mesiacoch. Mnohé
z nich cez nase Gizemie len migruja
aich hniezdne lokality sa nachadza-
ju v severnych oblastiach Eurépy.
Medzi najcastejSie a najmensSie
patri kaluziacik maly (Actitis hypo-
leucos). Stretneme sa s nim nielen
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pri vodnych nadrziach a riekach, ale
aj na zaplavenych likach. Ako jeden
z mala druhov kaluZiakov hniezdi aj
na nasom tzemi. Spozname ho naj-
ma podla neustaleho pohupovania
a kyvania telom. Pri vyplaseni sa ozy-
va typickym hlasom a prelieta niz-
kym letom ponad vodn hladinu na
protilahly breh. Tak ako ostatné kalu-
Ziaky aj kaluziaciky maju rady plyt-
ké vody a okraje bahnitych brehov,
kde m6zu pobehovat a lovit potra-
vu. Zivia sa zubrienkami, vodnjym
hmyzom, rybkami a cervami. Zimu-
ja v Afrike a juznej Europe.

Dalsim hniezdiacim druhom
v nasej prirode je vzacny kaluziak
Cervenonohy (Tringa totanus). Je pod-
statne vzacnejsi ako predosly druh.
Hniezdi vynimocne len v niZinach
vychodného a zapadného Slovenska.
Jeho typickym poznavacim znakom
st oranzovocervené nohy. Vyskytu-
je sa najmd na mocaristych lakach
a v plytkych vodach mociarov.

S ostatnymi druhmi kaluZiakov
sa na naSom Uzemi méZeme stretntit
len v ¢ase migracie, a to v jarnych
a skorych jesennych mesiacoch. Patri
k nim kaluziak mociarny (Tringa gla-
reola), kaluziak perlavy (T. ochro-
pus), kaluziak tmavy (T. erythropus),
kaluZiak tihly (T. stagnatilis) a kalu-
Ziak sivy (T. nebularia).

Majstri v ukryvani

Na okrajoch stojatych vodnych ploch,
v hustej pobrezZnej vegetacii a plytkych
vodach mbzeme so Stastim pozorovat
dalSie zaujimavé a tak trochu tajomné
vtaky — chriastele. Zijit skrytym spdso-
bom Zivota a ich pritomnost ¢asto zis-
time len podla ich hlasového prejavu.

Na voln( vodni hladinu vychadza-
ja zriedkavo, ak st vSak priniitené,
preletia ju nizkym letom alebo rych-
lo prebehna do najbliz§ieho tkrytu
vodnych rastlin. Na Zivot v hustom tfs-
ti st dokonale prisposobené. Maji sil-
né nohy s dlhymi prstami uspésobené
na chddzu po plavajacich rastlinach
a splostené telo, ktorym sa predert aj
cez tie najuzSie medzery.

Na nasSom Gzemi sa vyskytuje
pét druhov chriastelov (pozri Quark
9/2017). NajCastejSie sa mdZeme
stretnit s chriastelom vodnym (Ral-
lus aquaticus) a chriastelom pol-
nym (Crex crex), velmi vzacne a na
niektorych Gizemiach s chriastelom
bodkovanym (Porzana porzana) aj
chriastelom malym (Zapornia parva)
a len ojedinele v ¢ase migracie tiez
s chriaStelom najmen$im (Zapornia
pusilla). Hoci st chria$tele nenapad-
né vtaky, maja paradoxne napadny
hlasovy prejav. Ich hlas méZeme naj-
CastejSie pocut v podvecer a v noci,
niekedy, najméa v ¢ase parenia, aj
pocas dna. Pri niektorych druhoch
je hlas natolko bizarny, ze nezasva-
teny posluchac ¢asto nema ani potu-
chy, Ze pocuje hlasovy prejav vtaka.

Napriklad chriastel vodny sa ozy-
va hlasom, ktory napadne pripomi-
na kvikot malého prasiatka, ozyva sa
vSak aj zvlaStnymi pisklavymi a budi-
vymi zvukmi, ktoré by malokto pri-
pisal vtakovi. Chriastel polny, ktory
ako jediny nezije pri vodnych plo-
chéach, ale na vlhkych lakach ale-
bo poliach, zasa svojim chraplavym
hlasom pripomina zvuk hrebena
prechadzajiceho po zapalkovej $ka-
tulke. Hlas chriaStela bodkovaného
sa podoba na Svihanie prita, hlas
chriastela malého na kotkodakanie

Pri niektorych druhoch je hlas natol'ko
bizarny, Ze nezasvdteny posluchac casto
nema ani potuchy, Ze pocuje vtaka.

S kaluziakom sivym sa mozno stretniit len v case migrdcie.

Oranzovocervené nohy st typickym poznavacim znakom kaluziaka
Cervenonohého.

Nasim najhojnejsim kaluziakom je kaluziacik maly.

Kaluziak perlavy pri odpocinku rad vyuziva predmety vyticajiice
nad hladinou vody.

Kaluziak mociarny sa casto pohybuje v plytkych pobreznych
vodach.
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Nendpadny kulik riecny je charakteristicky svojim spdsobom
chodze.

Chriastel vodny svojim hlasovym prejavom pripomina kvikot
malého prasiatka.

Chriastela bodkovaného mézeme uvidiet len v niektorych
oblastiach.

Lyska Cierna ma cierne sfarbenie, s ktorym vyrazne kontrastuje
biele celo so zobdkom.

24

Medzi nase najvzdcnejsie chriastele patri chriastel maly.

APRIL 2026

Sfarbenie peria niektoré vodné vtaky
dokonale maskuje, je takmer nemozné ich

v spleti vegetacie najst, ked o nich nevieme.

sliepky a chriaStela najmensieho na
cvrlikanie zelenej kobylky. Do ¢elade
chriastelovité patri aj hojne rozsire-
né sliepocka vodna (Gallinula chlo-
ropus) a lyska Cierna (Fulica atra).
Oba tieto druhy Zija v rovnakych
biotopoch, najcastejsie v plytkych
vodach na okrajoch pobreznej vege-
tacie. Vidiet ich méZeme na rybni-
koch a inych stojatych vodnych plo-
chéach po celom nasom tGzemi.

Unikatna mocdiarnica

Jednym z najzaujimavejsich druhov
bahniakov Zijacich na naSom Gzemi
je mociarnica mekotava (Gallinago
gallinago). Zaujimava je nielen svo-
jim vzhladom, ale aj sp6sobom Zivo-
ta. Vyskytuje sa najma na mokrych
a zaplavovanych lukach, precho-
dovych raseliniskach a na okrajoch
stojatych vod. V obdobi migracie ju
Casto méZeme pozorovat aj na zapla-
venych poliach. Uz na prvy pohlad
uputa dlhym tenkym zobakom, kto-
1y niekolkonasobne presahuje dizku
jej hlavy. Mociarnica ho pouziva na
hladanie potravy. V plytkych vodach
picha zobakom do bahna a pomocou
hmatovych buniek na jeho konci hla-
da potravu. Ak najde slimaka, cervi-
ka, pijavicu alebo ind korist, zhltne
ju bez toho, aby musela vytiahnut
zobak z bahna.

Sfarbenie peria ju dokonale mas-
kuje v okolitom prostredi, je takmer
nemozné ju v spleti vegetacie najst,
ked o nej nevieme. V ¢ase nebezpe-
Censtva sa prikr¢i k zemi a spolieha
sa na svoju nenapadnost. Casto vyleti
z porastu az v bezprostrednej blizkos-
ti predatora alebo ¢loveka, a to velmi
prudkym a rychlym letom. Najnapad-
nejsia je v jarnych mesiacoch v obdo-
bi rozmnoZovania. Na lokalitach, kde
hniezdi, prebieha zaujimavy tok sam-
¢eka. Ten najprv vyleti vo velkych

kruhoch do vy$ky a potom sa spasta
strmo nadol, pricom vydava charak-
teristicky mekotavy zvuk. Ten pritom
nevydava hlasom, ale vznika tak, Ze
mu pradenie vzduchu rozochvieva
kormidlovacie pera a tie tento zvuk
vydavaja.

Mociarnice patria medzi stahova-
vé druhy vtakov. Na svoje zimoviska
dokazu prekonat neuveritelné vzdia-
lenosti v rekordnom case. Vedci zis-
tili, Ze za tri dni preletela mociarnica
vzdialenost 6 800 km, ¢o je naozaj
obdivuhodné. Priemerne teda letela
rychlostou takmer 100 km/h. Podob-
nym, no omnoho mens$im druhom
je mociarnicka ticha (Lymnocryptes
minimus). U nas je velmi vzacna. Jej
maskovacie sfarbenie peria je eSte
lepsie ako pri mociarnici. Ked sa pri-
krci v tisti, je tazké objavit ju aj v bez-
prostrednej blizkosti. Na chrbte ma
pozdlZne svetlé pruhy, ktoré splyvajt
so steblami suchého tfstia a zabez-
pecia jej priam dokonald kamuflaz.
V Case ohrozenia sa pritisne k zemi
tak, aby jej svetlé pruhy boli v rovna-
kom smere ako uschnuté stebla vege-
tacie, ¢im opticky takmer splynie
s okolim. Na nasom Gizemi sa vysky-
tuje v ¢ase migracie a len zriedkavo
u nas aj prezimuje.

Nenapadné kuliky

K pomerne rozsirenym druhom
bahniakov patria kuliky. Na naSom
Gzemi m6zeme pozorovat niekol-
ko druhov. K najrozsirenej$im patri
kulik rie¢ny (Charadrius dubius).
Zo svojich africkych zimovisk pri-
lieta v marci a aprili. V prirode ho
spozname najmd podla charakte-
ristického sp6sobu chddze pri hla-
dani potravy. Ma vodorovné drzanie
tela a pohybuje sa rychlou cupita-
vou chddzou s nahlymi zastavenia-
mi. Jeho Zivotnym prostredim st
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Strkovité a piescité plochy, ktoré nie
su porastené takmer nijakou vegeta-
ciou. Na nich samicka znasa do plyt-
kej preliaciny Styri vajicka, chranené
a dobre maskované vdaka ich sfar-
beniu. Zaroven ich vie G¢inne chra-
nit pred predatormi tak, Ze pri ohro-
zeni kamufluje poraneného vtaka.
Kriva, trepoce kridlami, ¢im upita
pozornost predatora a odlaka ho do
bezpecnej vzdialenosti.

Kulik ma aj zaujimava techniku
lovu. Okrem vizualneho patrania po
pohybujiicom sa hmyze korist ¢asto
lokalizuje aj sluchom. A napriklad
Cervy lovi tak, Ze ich rychlym podu-
pavanim noh vyZenie z tkrytu.

Hlucné cibiky

Nemenej zaujimavy druh z cela-
de kulikovité je aj cibik chochlaty
(Vanellus vanellus), ktory sa vyskytu-
je takmer na celom nasom Gzemi. Je
stahovavy a na nase Gzemie prilieta
pomerne skoro, zvycajne uz vo febru-
ari a v marci. Pozorovat ho méZzeme
najma na mokrych lakach a poliach,
kde nas uptta kontrastnym Cier-
no-bielym sfarbenim a dlhym, Gzkym
chocholcekom na hlave. ESte napad-
nejsie st jeho jarné akrobatické sva-
dobné lety, ked samce za typického
a prenikavého volania predvadzaja
vo vzduchu divoké premety. Hniez-
di uZ v marci, ¢asto v mensich kol6-
niach. Jeho hniezdo je podobne ako
pri inych bahniakoch na zemi v plyt-
kej jamke, do ktorej samicka znasa
takmer vzdy Styri vajicka.

Cajky, rybare a ¢oriky

Medzi nase najznamejsie bahnia-
ky patria ¢ajky. U nas sa vyskytuje
viacero druhov, z nich vac¢sina na
nasom tUzemi nehniezdi a objavuji
sa len pocCas migracie. Najrozsirenej-
§im druhom je ¢ajka smejiva (Chroi-
cocephalus ridibundus). Obyva najma
hrady, ale najdeme ju aj v mestach
alebo na skladkach odpadu, ktoré
sa nachadzajt v okoli vod. Cajky
st spolocenské vtaky a najcastejsSie

hniezdia v koléniach na ostrovoch
vodnych pléch. Patria medzi nase
najhluénejsie vtaky. V koléniach,
najméd v case hniezdenia, panu-
je ¢uly ruch sprevadzany hlasnym
a prenikavym Skriekanim casto az
niekolkych stoviek jedincov, ktoré
pocut aj na velkd vzdialenost.

Velmi podobné ¢ajkam st ryba-
re, no iba na prvy pohlad. Na rozdiel
od ¢ajky ma rybar Stihlejsi a elegant-
nejsi vzhlad. Ma dlhsie a uzsie kridla
a vidlicovito vykrojeny chvost. Tieto
svoje danosti vyuZiva predovsetkym
na lov potravy. Zivi sa drobnymi
rybkami, za ktorymi sa strmhla-
vym letom vrha pod vodn hladinu.
K najznamejsim patri rybar obycajny
(Sterna hirundo), ktory je na naSom
Gzemi zriedkavy a hniezdi len v nie-
ktorych oblastiach, najma na Strkovi-
tych ostrovoch a brehoch riek.

Rybarom sa podobaja coriky.
Na rozdiel od nich vSak maja odlis-
ny sposob lovu a biotop vyskytu. Za
koristou sa nepotapaj, ale zbieraja
ju z hladiny vody. Zijti najmé v plyt-
kych stojatych vodach, kde si na vod-
nej vegetacii stavaji svoje hniezda.
Na naSom fGizemi sa vyskytuja tri
druhy Corikov - Corik Cierny (Chlido-
nias niger), ¢orik bahenny (Ch. hyb-
ridus) a Corik bielokridly (Ch. leu-
copterus). Vzacne hniezdia najma
na vychodnom Slovensku.

Migranti

Na nasom tizemi sa okrem uZ spome-
nutych druhov mézZeme stretnt aj
s dalSimi druhmi bahniakov. Niekto-
ré z nich st vzacne a hniezdia u nas
ojedinele, iné mame mozZnost pozo-
rovat len v ¢ase migracie. K takymto
druhom patria najma $iSila bociano-
vitd (Himantopus himantopus), $ab-
liarka modronohéa (Recurvirostridae
avosetta), kamenar strakaty (Are-
naria interpres), bojovnik bahenny
(Calidris pugnax), brehar obycaj-
ny (Limosa limosa), brehar hrdzavy
(Limosa lapponica), hvizdak maly
(Numenius phaeopus), hvizdak vel-
ky (Numenius arquata) a pobrezniky
(Calidris sp.). _

Kontrastné cierno-biele sfarbenie

a dlhy chocholCek je nezamenitelnym
pozndvacim znakom cibika
chochlatého.

S pobreznikmi sa v nasej prirode
stretneme len v Case migrdcie.

W Corik bielokridly sa v Case migrdcie
vyskytuje na viacerych miestach.

DIhé prsty na nohdch umoznuji
bahniakom bezpecny pohyb v bahnitom
prostredi.

Typickym znakom mociarnice
m  mekotavej je dlhy a Stihly zobdk.

Text a foto
Ing. LUBOR
CACKO
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Pripravujeme v spoluprdci s O QuT
A

ANTOVY SVET
Kvantoveé komunikacne

siete

Daopa globalnej komunikacnej siete sa zaCala nenapadne 29. oktobra 1968,

ked' programatori Bill Duvall a Charley Klin@ na druhy pokus spustili z poCitaca
na Stanforde prikaz login na pocitaci na Caltechu.

Symetricka
a nesymetricka Sifra
— ilustracia principu

MARIO ZIMAN
Fyzikalny Gstav
SAV, v. v. i.,

v Bratislave
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ity informéacie prenasané

internetom kédujeme do

elektromagnetickych signa-

lov. Na kazdy preneseny bit

pouzijeme radovo desiatky
miliébnov fotonov. A cestou ich este
niekolkokrat vymenime. V désled-
ku Sumov v optickych vlaknach sa
povodny signal postupne utlmuje.
Zosilnovac alebo opakovac je zaria-
denie, ktoré signal opatovne obno-
vi. Z utlmeného signalu vytvori jeho
vylepSena kopiu, ktora pokracuje na
svojej ceste k prijimatelovi. Vysled-
kom je prakticky fungujtci systém
digitalnej komunikacie. My sa pozrie-
me na to, kde a ako v tomto systéme
mobZu pomoct kvantové technologie.

VecCne nebezpecne?

Ruka v ruke s potrebou komunika-
cie vznikla aj potreba utajovania jej
obsahu. Histéria je plna zaujimavych
pribehov tykajtcich sa vytvarania
a odhalovania systémov tajnej komu-
nikacie. Pri digitalnej komunikacii sa
posielajit nuly a jednotky pristupné
pre kazdého, kto ma k spojeniu pri-
stup. Sifrovanie spociva v utajeni
sposobu prepisania konkrétnych
sprav do nil a jednotiek. Prijimatel
na rozsifrovanie zasifrovanej spravy
potrebuje Sifrovaci klG¢. Jeho bezpec-
né vytvorenie bez moznosti uhadnu-
tia je svatym gralom kryptografie.
Sacasna bezpecnost je zaloZena
na koncepte nesymetrickych Sifier,
v ktorych tzv. verejné Sifrovacie kla-
Ce slizia na uzamknutie sprav, ale
neumoziuju ich odomknutie. Verej-
ny kI4¢ vytvori prijimatel spolocne
s tzv. sikromnym kl{i¢om, ktory sa
nezverejiiuje a sliZi na odomknu-
tie Sifrovacieho zdmku. Existencia
teoreticky bezpecnej nesymetrickej
Sifry nie je dokazana a nesymetric-
ké kryptosystémy st zaloZené na
viere, Ze z verejného klGca a prijatej

zaSifrovanej spravy nie sme schopni
efektivne vypocitat sikromny KIGc.

V sticasnosti pouzivana RSA sifra
(skratka mien R. Rivest, A. Shamir,
L. Adleman, ktori v roku 1977 tento
algoritmus vytvorili, pozn. red.) je
zaloZena na tom, Ze vSetky algoritmy
na rozklad ¢isla na stucin prvocisel
(faktorizacia), ktoré pozname, st
vypoctovo exponencialne narocné.
Na jej prelomenie by najleps$im super-
pocitacom nestacil ani vek vesmiru.
Vypoctova zloZitost je tak garanciou
bezpecnosti. VSetko dobre funguje aZ
do momentu, ked na trh vstapi plne
funkény kvantovy pocitac, alebo kym
niekto nevymysli exponencialne
rychlejsi algoritmus na faktorizaciu.
V oboch pripadoch nastane ista for-
ma kolapsu spolocenského systému
nielen vo virtualnom svete internetu.
Uniknu informAcie, stratia sa identi-
ty, zmizn financie... Co s tym?

Postkvantova
bezpecnost

Prirodzenym rieSenim je zmena
Sifrovacich systémov. Hrozba obja-
vu nového algoritmu vSak bude
neustale, kym niekto nevymysli
dokazatelne bezpecnd nesymetric-
ka Sifru. Momentalne sme v stave, Ze
mame efektivny kvantovy algoritmus

(Shorov algoritmus) na RSA Sifrova-
nie, ale nemame zariadenie (kvan-
tovy pocitac), ktory by ho imple-
mentoval. Za ostatnych tridsat
rokov kvantové technolégie dosiahli
vyrazny pokrok a je rozumna $an-
ca, Ze kvantovy pocitac¢ dostatocnej
vypoctovej sily na prelomenie RSA
Sifier sa mo6Ze objavit v najblizsich
desatrociach.

Tato hrozba motivovala vyvoj tzv.
postkvantovych Sifier. Podobne ako
pri RSA ich teoreticka bezpecnost
nie je dokazana, st ale odolné proti
algoritmom na faktorizaciu vratane
toho Shorovho. Histoéria sa vsak moze
opakovat a efektivne algoritmy, ¢i uz
klasické alebo kvantové, sa mozu
objavit. Kvantové technologie vSak
pontkajl aj lepSiu moznost.

Kvantova vrstva
bezpecnosti

Existuje teoreticky bezpe¢ny sposob
Sifrovania — symetricka Sifra, pri kto-
rej sa na uzamknutie a odomknutie
spravy pouZiva ten isty Sifrovaci kIac.
Tento kIG¢ vSak méze byt pouzity iba
raz. Viacnasobné pouzitie dramatic-
ky zvySuje Sance Gto¢nika tento kla¢
odhalit. Ako v8ak tento Sifrovaci klt¢
medzi odosielatelom a prijimatelom
bezpecne vytvorit?
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Technolégie zalozené na kvanto-
vych bitoch ndm pontkaji kvantovo
zabezpecené rieSenie. Kvantové pro-
tokoly pre kvantovil distribticiu kla-
¢a (QKD) dokéazu posielanim kvanto-
vych bitov (typicky vo forme foténov)
vytvorit medzi odosielatelom a priji-
matelom Uplne ndhodné a Gplne
rovnaké retazce ndl a jednotiek,
ktoré tvoria unikatny Sifrovaci kIGc.
V momente, ked mame klace, nam
nic¢ nebrani pouzit symetricky Sifro-
vaci kryptosystém, znamy aj ako
one-time pad, a naozaj bezpectne
komunikovat. Co na to potrebujeme?

Implementacia kvantovych proto-
kolov do praxe vyzaduje isty hardvé-
rovy zasah do existujicej komunikac-
nej infrastruktary, ale nie je potrebné
budovat nové prepojenia. Existujiice
optické vlakna st dostatocné. V samot-
nych uzloch vsak potrebujeme pridat
kvantova hardvérova vrstvu, ktora
dokaze vygenerovat a spracovat sig-
naly na Grovni jednotlivych foténov.

Kvantovo
(ne)bezpecny svet

0Od roku 1984, kedy Charles Ben-
nett a Gilles Brassard vymysleli
prvy QKD protokol oznacovany ako
BB84, zaznamenal vyvoj jednofoto-
novych zdrojov a jednofoténovych
detektorov naozaj obrovsky pokrok.
QKD zariadenia si uZ moézete kipit,
zapojit a bez poznania principov ich

fungovania zacat pouzivat. VyuZzi-
vanie QKD sa tiez vo velkom testuje
v praxi po celom svete.

Eurépa v tomto smere nie je
vynimkou. Napriek tomu, Ze dlho-
dobo patri medzi lidrov vo vyskume
v tejto oblasti, v aplikacii zaostava.
Vobec prva firma zamerana na QKD
zariadenia vznikla pred viac ako 20
rokmi vo Svajéiarsku a v sti¢asnosti
patri Ameri¢anom. Cina uZ roky vyu-
Ziva kvantovo zabezpecen siet s vel-
kostou tisicov kilometrov a kazdym
diiom rastie. Satelity uspdsobené
pre potreby sprostredkovania kvan-
tovej komunikacie, pévodne navrh-
nuté timom nositela Nobelovej ceny
A. Zeilingera z Rakuska, vypustila
nakoniec Cina. A je to Cina, ktora tes-
tuje vyuZitie QKD pre armadne potre-
by komunikacie na frontovej linii.

Utlm a vznik
technologii

Utlm v optickych vlaknach sa tyka aj
kvantového signalu. Vytvorenie kIa-
¢a na vzdialenosti vacSie ako 150 km
je na hranici praktickej pouZitelnos-
ti. Technologickym gralom je imple-
mentacia kvantovych opakovacov
(tzv. repeaterov) — zariadeni, ktoré by
nam umoznili tGto vzdialenost zvac-
Sit. Existuje teoreticky model zaloZe-
ny na kvantovej teleportacii a svetové
laboratéria sa snazia takyto kvantovy
opakovac vyrobit.

Druhou mozZnostou je zmenit
médium, ktorym sa kvantovy signal
prenésa. Zial, lepsie optické vlakna
nemame. Vieme vsak, ze vo vySkach
nad 50 km sa signal Siri takmer bez
Gtlmu. A dostat ho tam cez niz8ie
vrstvy atmosféry s akceptovatelnym
Gtlmom nie je nemozZné. Potrebu-
jeme len pozemné stanice a sateli-
ty, ktoré buda signal medzi sebou
presmerovavat.

Momentalne je komunikacia
kvantovo zabezpecenou sietou bez-
pecna do tej miery, do akej st dove-
ryhodné uzly, v ktorych st umiest-
nené zariadenia na generovanie
Sifrovacich kldcov pomocou QKD.
Ak chceme spojit Bratislavu a Kosi-
ce, potrebujeme viacero medzistanic,
ktoré vytvoria Sifrovacie klce medzi
sebou a nasledne z nich vygeneru-
ja sifrovaci kla¢ medzi Bratislavou
a KoSicami. Hovorime o Sifrovanom
prepojeni s déveryhodnymi uzlami.

Kvantovo
zabezpecena Europa

V ramci projektu EuroQCI si dala
Eur6pa za ciel vytvorit do roku 2030
celoeur6épsku experimentalnu kvan-
tovii komunikac¢n siet. V prvej faze,
ktora sa konci tento rok, sa buduja
nosné linky v jednotlivych Statoch.
V uz zacatej druhej faze prichadza
k prepojeniu jednotlivych Statov
a vybudovaniu pozemnych stanic
pre QKD prepojenie na satelity.

Na Slovensku nam aktivity
EuroQCI umoznili vybudovat vlast-
ni expertizu v oblasti kvantovych
komunikaénych technol6gii a viace-
ro kvantovych liniek. Koncom minu-
1ého roku bolo sprevadzkované BB84
spojenie KoSice — PreSov, tento rok
otvorime kvantovu siet na zapad-
nom Slovensku, ktora je zaloZena
na pokrocilejsej technolégii BBM92
s vlastnymi komponentmi. V ramci
Bratislavy sa tiez planuje sprevadz-
kovanie metropolitnej kvantovej sie-
te spajajlcej Statne institacie. _

Slovenska kvantova
komunikacna
infrastruktura a jej
planovany rozvoj.
Na zapadnom
Slovensku vidno
experimentalnu

siet so zdrojom
previazanych
foténov pre BBM92
protokol a detekcny
systém na FU SAV

v Bratislave a ten isty
systém umiestneny
v kompaktnejsom
prevedeni na MTF
STUv Trnave.

Na vychodnom
Slovensku je uz
spustené spojenie
medzi PF UPJS

v Kosiciach

a PUv PreSove
zalozené na rieSenti,
ktoré vyuziva
kryptograficky
protokol BB84.
Bodkované spojenia
predstavuju spojenia
bez optickych vlaken
pomocou kvantovej
teleportacie, zdroje
obrazkov FU SAV,

V. V. 1., v Bratislave

a QUTE.sk.

Kvantovy opakovac.
Protokol umoznujtici
preniest kvantovy
signal na lubovolnu
vzdialenost.

Princip fungovania
je zaloZeny

na kvantovej
teleportacii, zdroje
obrazkov wikipédia.

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

Ako ludia vynasli hudbu? Nespravna otazka: hudba nemusela byt vynajdena. Spievat nas velmi
pravdepodobne naucili vtaky a histéria hudobnych nastrojov pouzivanych ¢lovekom sa zacala
zrodenim Cloveka. Prvym nastrojom bolo nase telo.

a Gsvite umenia zaznel

vtaci spev. Domnienka

Charlesa Darwina z diela

The Descent of Man (1871),

podla ktorého zvuky vta-
kov predstavuji najbliz§iu analogiu
k jazyku a nasi predkovia komuni-
kovali spevom skér, nez vznikla arti-
kulovana rec¢, narazala dlho na pro-
tinazory a kritiku. Moderny vyskum
sa vSak ¢oraz viac priklana k Darwi-
novej intuicii.

Piesne oblohy

Podla stcasnych teérii vznikla Iud-
ska rec¢ spojenim spevu vtakov
a informacne hutnych odkazov inych
zvierat. Prave tuto kombindciu hla-
dajme za vznikom ludského jazyka,
uviedol lingvista Shigeru Miyagawa
z MIT v roku 2013 v asopise Frontiers
in Psychology. Ludsky jazyk obsahu-
je dve vrstvy: vyrazov(, ktora zahina
menitelnd organizaciu viet, a lexikal-
nu, ktora sa vztahuje na jadro obsa-
hu vety. Vtaci spev sa podoba vyra-
zovej vrstve, kym tance vciel alebo
hlasové sprdvy primatov sa podobaja
lexikalnej vrstve. V urc¢itom okami-
hu pred 50- az 80-tisic rokmi mohli
ludia tieto dva typy vyjadrovania zI{-
¢it do jedinecnej formy jazyka.
Vtacie spevy st holistické: cela
piesent ma jeden vyznam, napriklad
o0 pareni Ci terit6riu. Niektoré spevav-
ce sa v sluckach vracajua k castiam
predoslych melédii, ¢o im dava viac
variacii; slavik moZe spievat 100 aZ

200 roznych melédii. Iné Zivocichy
takato melodicka kapacitu nemaja.
Na druhej strane, vcely pohybmi uka-
zujii smer potravy a primaty kratkymi
zvukmi napriklad varuji pred preda-
tormi. Ludia dokazu vyjadrit déleZité
informacie ako vcely alebo primaty,
ale rovnako ako vtaky maja aj melo-
dicka kapacitu a schopnost rekom-
binovat Casti jazyka, takze dokazu
generovat zdanlivo nekonecny reta-
zec slov. Podla vedcov mali ludia
najprv schopnost spievat, ako pred-
pokladal aj Ch. Darwin, a aZ potom
zacali do piesni integrovat Specifické
lexikalne prvky.

Zvuky hrdla

Aby sa pradavnou krajinou mohol
ozyvat spev sapientov, nestacilo len
nacavat piesnam vtakov ¢i vykrikom
inych primatov. Ludia ich museli
vediet aj fyzicky vytvorit. Jednou zo
zakladnych anatomickych podmie-
nok je poloha hrtana. Novorodenci
ho maja ulozeny vyssie, co im umoz-
nuje rychlo striedat dychanie a pitie.
Ako dieta rastie, hrtan sa posiiva niz-
Sie a predlZuje sa cesta, ktorou putuje
zvuk od hlasiviek k Gistam. Dospely
¢lovek tak dokaze tvorit rozmanitej-
Sie a farebnejSie zvuky neZ malé deti
¢i vacsina zvierat. Schopnost hovorit

a spievat vznikla spojenim osobitej
stavby ludského hlasového traktu
a evolu¢nych zmien v mozgu a ner-
vovom systéme.

Jazylka (os hyoideum) je mala
kost v tvare podkovy zavesena vo
svaloch na prednej strane hrdla; je
jedina v Iudskom tele, ktora sa inej
kosti nedotyka klbom. Podopiera
koreni jazyka a slazi ako Gpon pre
svaly, ktoré pri prehitani dvihajt
hrtan a pri rozpravani a speve jem-
ne nastavuji polohu jazyka a hrta-
na. Fosilne nalezy ukazuju, Ze jazyl-
ky velmi podobné tym nasim mal uz
Homo heidelbergensis (Sima de los
Huesos v Spanielsku spred 430-tisic
rokov) a neskdr aj neandertalci (jas-
kynia Kebara v Izraeli spred 60-tisic
rokov), ¢o naznacuje, Ze aj oni mali
potencial pre bohati vokalizaciu.

Hudba tela

Vyskumy ukazujd, Ze novorodenci
dokéazu rozpoznat pravidelny pulz
v hudbe uz dva dni po narodeni. Vni-
manie rytmu je teda vrodena schop-
nost, nie naucena zru¢nost. Ludsky
sluch je schopny detegovat velmi
kratke medzery ticha (2 az 3 mili-
sekundy) v nepretrzitom Sume. Pre
vnimanie rytmu nam stacia medze-
ry v stovkach milisekiand. Ludia
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najlepsie synchronizuju s rytmami
v tempe pribliZne 1,5 aZ 3 Hz (inter-
valy medzi idermi 330 aZ 670 ms),
¢o zodpoveda tempu beZnej chddze.

Pozoruhodné je, Ze vnimanie
rytmu aktivuje motorické oblasti
mozgu aj vtedy, ked sa vébec nepo-
hybujeme. Stiidie pomocou MRI
ukazali, Ze rytmické zvuky aktivuja
Specifické spojenia hlboko v moz-
gu a mozgovej kore, ktoré pomaha-
ji kontrolovat pohyby. Vysvetluje
to, preco su rytmus a pohyb neroz-
lu¢ne spojené, preco ludia pri hud-
be spontanne kyvaji hlavou, dupta
nohou alebo tancujt. Nutkanie pohy-
bovat sa je najsilnejsie, ked hudba
dosahuje rovnovahu medzi predvi-
datelnostou a prekvapenim. Prilis
jednoduché rytmy nemaj dostatoc-
né napatie, prilis zlozité znemoziuji
najst pulz.

Hmmmm

Podla antropolégov a archeol6-
gov mohla hudba vznikat spoloc-
ne s prvymi kamennymi nastrojmi,
ked zvuky vznikajlce pri opracovani
potravy, napriklad pri drveni semien
a korenov, vytvarali prirodzeny
rytmus. Tieto zvuky boli pravdepo-
dobne prvym nevedomym zdrojom
rytmickej produkcie ranych homi-
nidov. Australsky evolu¢ny muziko-
16g Joseph Jordania je autorom te6-
rie audiovizudlneho zastrasujiceho
displeja, podla ktorej rytmicky hla-
sity spev a bubnovanie spolu s hro-
zivymi pohybmi pomalovanych tiel
(ako ked si gorili samci bubnujii na
hrudniku) tvorili systém na ochranu
hominidov pred predatormi.
NajstarSie vokalizacie pravde-
podobne nemali slovny obsah. Boli
to emocionalne signaly vyjadrujtce
sticasne hudbu aj rec. Niektori evo-
lucni vedci oznacuji tento prajazyk
terminom musilanguage — hudbo-
re¢ (muzikolog Steven Brown z MIT),
ini, ako britska jazykovedkyna Ali-
son Wrayova z Cardiffskej univerzi-
ty, ho nazyvaju holisticky protojazyk.
Archeoldg Steven Mithen z Univerzity
v Readingu ho pomenoval Hmmmm.
Vsetci sa vSak viac-menej zhoduji
na jeho podstatnych vlastnostiach:
vyuzivanie vy$ky tonu na vyjadre-
nie sémantického vyznamu, tvorba
fraz kombinaciou lexikalno-tonal-
nych elementov a pouzivanie expre-
sivneho frazovania na emocionalny
doéraz. V priebehu stoviek tisic rokov
sa z tohto spolo¢ného predka vyvi-
nuli dva odli$né komunikacné systé-
my: jazyk s referen¢nym vyznamom

a hudba s emocionalnym a socialnym
vyznamom.

O ¢om sme spievali

Vyskumy v jaskyniach s paleoliticky-
mi nastennymi malbami ako Lascaux,
Chauvet a Altamira potvrdili, ze
miestnosti s najhustejSou koncentra-
ciou malieb maja aj najlepsiu akus-
tiku. Zda sa, ze praveki umelci Gmy-
selne vyberali priestory, kde ozveny,
rezonancia a prenos zvuku vytvarali
éterické sluchové efekty. Obraz a zvuk
boli v umeleckej symbibze a jaskyne
slazili ako multisenzorické priestory,
kde hudba a vyjavy na stenach vytva-
rali kolektivne duchovné zazitky.

O ¢om mohli byt prvé piesne so
sémantickymi obsahmi, napoveda-
ja stidie komunit lovcov-zberacov,
ktorych tradicie siahaji desattisice
rokov do minulosti. U Mbuti Pygme-
jov z Konga tvoria jadro repertoaru
lovecké piesne (o oStepoch, sietach
na lov, piesne zberu medu). U seve-
roamerickych CiernonoZcov sa mla-
dy muz spevom snazil nalakat stado
bizénov do oblasti, kde sa mal usku-
tocnit lov. Pre Mbuti Pygmejov je les
posvitny; zivi ich a chrani. Jeden
z najznamejsich textov znie: Les je
dobry; v lese je temnota, temnota je
dobra. Jednou z najstar$ich tematic-
kych kateg6rii piesni sii aj uspavan-
ky: dieta nesené v nosi malo pozor-
nost rodi¢a a rodi¢ mal volné ruky.
NajstarSia znama zapisana uspa-
vanka pochadza zo sumerského Uru
z obdobia okolo roku 2000 pred n. L.
Text sa zacina slovami: Ah, ah, nech
zosilnie mojim spevom, nech prekvita
mojim spevom a pokracuje zelanim,

aby dieta zapustilo silné korene
a rozprestieralo vetvy ako strom.

Nekonecné moznosti

V casoch, ked sa piesne zacali zapiso-
vat, vSak uz hudobnici pouZzivali cely
rad dal$ich nastrojov: rézne perkusio-
vé nastroje, ktoré sa vyvinuli z pracov-
nych (kamene, palice, hrkalky atd.),
kostené a neskér drevené flauty (pozri
Quark 1/2026) a strunové nastroje, naj-
mad rézne harfy, ktoré sa vyvinuli z brn-
kania na tetivu luku. Hudba sa stavala
umenim s mnoZstvom Zanrov a neko-
necnymi vyrazovymi moznostami.
Nadalej vSak pdsobi rovnako.
Niektori hladaja kolektivnu identi-
tu v spolo¢nom pohybe v rytme dis-
kotékového tuc-tuc; inych povznasa
domyselnost klasického orchestra
alebo obrazovo-zvukové divadlo
modernych koncertov. A vjznamny
skladatel 20. storocia Olivier Mes-
siaen (1908 - 1992) chodil po fran-
ctizskom vidieku, prepisoval si do
n6t piesne vtakov a zapractval ich
do svojej hudby. Rec vtdkov nepresta-
va hominidov in$pirovat. _

Foto
istockphoto.com/
cyano66

Detail repliky

malieb z jaskyne
Altamira, foto
istockphoto.com/
JESUSDEFUENSANTA

REDAKCNY
CLANOK
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Zem a my

Budiicnost je v nasich rukach

Prejavy sucasnej klimatickej zmeny mézu byt diametralne odliSné od zaznamov, ktoré nam planéta
poskytuje z minulosti. M6Zu priniest nepredvidane, nahle a nezvratné udalosti. SU¢asna zmena

Foto
istockphoto.com/
wmaster890

Aktualizacia ramca
planetarnych hranic
z roku 2025, schéma
Azote for Stockholm

Resilience Centre/
Sakschewski,
Caesar et al., 2025,
CC BY-NC-ND 3.0

30 APRIL2026

em nie je len nasa. Nerob-
me si ilazie, sme iba stcas-
tou rovnice zivota, mohutnej
Zivej siete. Nepredstavujeme
ni¢ vynimoc¢né. Podla naj-
novsich Gdajov tvori ludstvo iba pri-
blizne 0,01 % celkovej biomasy Zeme.

Pohodlie alebo
budiicnost?

Na zivotné prostredie a klimaticky
systém sa casto pozerame cez prizmu
kratkodobych cielov, ziskov a potrieb
jednej generacie. Uprednostiiujeme
ekonomické zaujmy pred zloZitostou
zachovania Zivota na planéte.

Velké technologické zrychlenie
druhej polovice 20. storocia prinies-
lo pokrok aj rast Zivotnej Grovne, no
zaroven zrychlilo zasahy do prirody.
Spalujeme fosilne paliva rychlejsie
nez kedykolvek predtym, zvySujeme
produkciu syntetickych chemickych
latok a plastov, zasahujeme do bio-
diverzity pevniny aj oceanov.

Ako som zvykol hovorit vo svo-
jich prednaskach: To, ¢o si plané-
ta odkladala na sporiaci uicet mili6-
ny rokov, sme minuli za 70 rokov.
A planéta nemda povolené precerpa-
nie. Luxus v podobe technologicky
vyspelych aut a noviniek v oblas-
ti informacnych a komunika¢nych
technolégii si zabezpecujeme predo-
vSetkym energiou z fosilnych zdrojov.

Limity planéty

Zem ma svoje prahové hodnoty —
mechanizmy, ktoré pri prekroc¢eni
spustaja obranné reakcie. Aktuali-
zacia rdmca planetarnych hranic
v ramci Planetary Health Check 2025
Postupimského institatu pre vyskum
vplyvu klimy ukazuje, Ze Tudstvo
prekrocilo uz 7 z 9 kvantifikovanych
planetarnych hranic. Najvyraznej-
Sie v oblasti vyuzivania vody, bio-
sférickej integrity, zmien krajinného

systému a biochemického zneciste-
nia. Globalne environmentalne pod-
mienky sa stavaji porusenymi.
Slovensko patri podla paramet-
rov OECD medzi krajiny s bezpecnym
pristupom ku kvalitnym zasobam
vody. Vdaka reliéfu, geomorfologii

klimaticka zmena

koncentracia ~ radiacné

biosféricka
integrita
geneticka
rozmanitost

funkéna
rozmanitost

zmena
vyuzivania
krajiny

povrchova
a podzemna

voda pddna

vlhkost fosfor

zmena sladkej vody

co, podsobenie

je bezprecedentna, nelinearna a vykazuje znaky exponencialneho rastu.

a pestrosti krajiny dokazeme vodu
prirodzene zadrziavat — v krasovych
horninach, tokoch aj pode. Rychla kli-
maticka zmena vSak moZe sposobit,
Ze oby¢ajnd voda sa stane najdrahSou
komoditou. To, ¢o je dnes samozrejmé,
za niekolko rokov nemusi existovat.

Era ¢loveka

Ludstvo sa za mimoriadne kratky ¢as
svojej existencie stalo hlavnym Cinite-
Tom ovplyvnujicim planétu. Uvedo-
mil si to aj nositel Nobelovej ceny za
vyskum chemizmu ozénovej vrstvy
PaulJ. Crutzen, ktory spolu s Eugenom
F. Stoermerom v roku 2000 navrhol
pojem antropocén. Oznacil nim éru,
v ktorej sa Clovek stal hlavnym geolo-
gickym cinitelom a priamym tcastni-
kom procesov formujticich Zem.
Antropocén predstavuje novi
geologickll epochu, ked sa Iudské

nové
antropogénne
latky

Gbytok
stratosférického
ozbénu

rastiice riziko

zataZenie
atmosféry
aeros6lmi

okyslovanie

dusik oceanov

biogeochemické toky
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aktivity stali dominantnou silou for-
mujlicou celoplanetarny systém vo
vSetkych jeho sférach. Este nedavno
sa na zaklade dialkového prieskumu
Zeme predpokladalo, Ze az 40 %
zemského povrchu zostava relativne
zachovanych. Niektoré sticasné §ti-
die hovoria uz iba o 3 % tzemia bez
vyrazného zasahu c¢loveka. Tento
pojem je predovSetkym pripomien-
kou nasej zodpovednosti za klima-
ticki zmenu a degradaciu zZivotného
prostredia. Pre vyspelé krajiny vra-
tane nas je vsak mimoriadne naroc-
né priznat si potrebu zasadnej zme-
ny Zivotného $tylu. Prave ony veda
v kumulativnych emisiach skleniko-
vych plynov, hoci ich vplyv je poli-
ticky aktivne podceniovany. Sam som
mal moznost pracovat aj v krajinach
tzv. tretieho sveta. V Afrike len tazko
najdete taki produkciu a nadspotre-
bu, na akd sme zvyknuti u nas.

Prirodu uZ nemozno vnimat
oddelene od ekonomiky, zdravia ¢i
socialnych otazok. Potrebujeme lep-
$iu integraciu adajov, systematické
monitorovanie a modelovanie zmien,
ako aj pochopenie prepojeni medzi
rizikami, désledkami a udrzatelnos-
tou. Nova perspektiva musi uznat
hodnotu ekosystémov, ich vzajomni
previazanost a vyznam pre siicasné
aj budiice generacie.

MoZno nastal ¢as nahradit
pojem udrzatelny rast dérazom na
udrzatelnost zivotného prostredia
— skor ako sa niektoré zmeny stant
nezvratnymi.

Suroviny pre nové
technologie

Neexistuje zazracna technoloégia,
ktora by zachytila naSu okamzi-
t produkciu prebytoéného tep-
la a sklenikovych plynov, hoci

zachytavanie CO, je zname. Jednym
z najvacsich problémov dneska je
rastiici az enormny dopyt po surovi-
nach a neschopnost krajin zabezpe-
Citich pre technologicky a energetic-
ky boom. Tyka sa to aj tzv. zelenych
technologii.

Ako v roku 2020 v Casopise Science
upozornil Benjamin K. Sovacool a jeho
kolegovia, ocakavany dopyt po naj-
menej 14 prvkoch (med, kobalt,
nikel, litium a dalsie), klacoviych
pre vyrobu obnovitelnych zdrojov,
elektromobilov, palivovych ¢lankov
¢i technologii skladovania energie,
dramaticky narastie. Odhady hovo-
ria, Ze medzi rokmi 2015 a 2060
mozZe vzrast potreba materidlov aZ

0 87 000 % pri batériach (najma pre
elektromobily), o 1 000 % pri veter-
nej energii a 0 3 000 % pri solarnych
¢lankoch a fotovoltike. Eurépa sa
preto pripravuje na implementaciu
European critical raw materials act,
ktory definuje strategické a kritické
suroviny a moznosti ich ziskavania.

Suroviny sa stavaji dodlezitou
vyzvou aj geopolitickou hrozbou.
Casto sa nachadzajti v najstarsich
Castiach zemskej kory, ktorych je
malo. Tazba u? teraz prinasa vazne
environmentalne aj socialne dbsled-
ky — sta¢i spomentt koltan (Nb/Ta)
v Kongu. Otazkou zostava, ¢i bude
budtcnost skutocne zelenSia, alebo
len nahradime jednu formu nadspo-
treby inou.

Co dalej?

Zmena klimy je globalny fenomén,
ktory nepozna hranice. Zasahuje
rozvinuté aj rozvojové krajiny a zvy-
raznuje nerovnosti. Svet ma vedecky
a technologicky potencial. Potrebu-
jeme vSak rozsiahle adaptacné opat-
renia a novy model ekonomickej
spoluprace.

Pozitivne je, Ze na Slovensku je
podla prieskumov verejnej mienky
vratane Slovenskej akadémie vied
len parpercentny podiel popieracov
klimatickej zmeny. Kazdy z nas mézZe
prispiet k zmierfiovaniu jej vplyvu.
No casto si vyberame iba najpohodl-
nejsiu formu pomoci, bez skutoc¢nej
zmeny Zivotného $tylu. Potrebujeme
naozaj vSetko? Dokazeme prehod-
notit nas hodnotovy aj ekonomicky
systém?

James Lovelock, autor hypotézy
Gaia, vnimal Zem ako superorganiz-
mus: Musime prestat mysliet len na
ludské potreby a prava. Budme odvaz-
ni a pozrime sa, Ze skutocna hrozba
prichddza zo Zivej Zeme, ktorej sme
ublizili a teraz s nami vedie vojnu. _

Tazba koltanu

v Kongu, foto
istockphoto.com/
Erberto Zani

Foto
istockphoto.com/
8thCreator

RNDr. PAVOL
SIMAN, PhD.
Clen
predsednictva SAV
Ustav vied o Zemi
SAV, v. v. i.
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Pripravujeme v spolupraci s

oK)

SLOVENSKE NARODNE MUZEUM
PRIRODOVEDNE MUZEUM

VEDA Y MiZED
Nezname korovce

Zoologia v Prirodovednom mazeu SNM

Kolko tajomstiev a prekvapeni este skryvaju zoologia a prirodne vedy, ktore Cakaju na objavenie?
Nemusime pritom cestovat do neprebadanych miest - len sa treba pozorne pozriet na prirodu
okolo nas, ¢iuz v zahrade, na luke alebo prilese. Staci zvedavost, fantazia a chut objavovat,
aby sme posuvali hranice poznania.

Nasa najvacsia
Ziabron6zka
Branchinecta ferox

Stitovec letny

(Triops cancriformis)
dorastd na velkost

aj viac ako

10 centimetrov.

Sklabovka
Cyzicus variabilis

Ziabronbzka
slovenska
(Chirocephalus
slovacicus) je
slovensky endemit
z Rimavskej kotliny.
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azdy den straveny v teré-

ne je krasnym dnom

a napriek fyzickej namahe

aj vyCerpaniu je to balzam

na dusu a pohladenie cen-
tralnej nervovej sistavy. Vsetko, ¢o
objavime, zistime ¢i pochopime, tre-
ba analyzovat, zapisat a ulozit tak,
aby sme sa k tomu vedeli kedykolvek
vratit. Na tento tcel slizZia pamaéto-
vé institacie, v tomto pripade priro-
dovedné muzea. St to archivy troj-
rozmernych prirodnin, s ktorymi
st Gzko spaté bohaté informacie
o povode, nalezovych okolnostiach,
Case, osobach, systematike a taxo-
noémii a v sticasnosti uz aj o che-
micko-fyzikalnych vlastnostiach
a geneticko-molekularnych infor-
maciach. Rozsiahle muzealne zbier-
Kky st bohatou studnicou vedomosti
a z roka na rok pribtidaji moznos-
ti vyuZitia pre naSu spolo¢nost, a to
v prospech budiicnosti nasho druhu
aj celej planéty.

Viac neZ milion
V naSom muzeu sa nachadza roz-

siahla zoologicka zbierka, ktora nate-
raz predstavuje viac ako 1,5 miliéna

zbierkovych exemplarov stavovcov
a bezstavovcov, prevazne z izemia
strednej Eur6py, najma zo Zapad-
nych a Vychodnych Karpat, Pandn-
skej a Zahorskej niziny.

Osobne sa venujem cely svoj
profesijny zivot skimaniu obojzi-
velnikov, plazov a ryh. Pravidelne

monitorujem vSetky oblasti Sloven-
ska, skiimam rozsirenie aj tbytok jed-
notlivych druhov, snazim sa analyzo-
vat pric¢iny, preco to tak je, a zaroven
navrhujem rieSenia, ako reagovat
na negativne javy v populaciach
mnohych skimanych druhov. Pri
svojej praci, ktora je z velkej casti

Niekolko zaujimavosti o druhoch
Zijacich na Slovensku

Na Slovensku Zije Ziabron6zZka severska (Branchynecta paludosa) iba
vo Furkotskom plese vo Vysokych Tatrach. Je glacialnym reliktom

a vyskytuje sa v polarnych oblastiach na severnej pologuli. U nas touto
lokalitou dosahuje najjuznejsi vyskyt v Eurdpe.

Najvacsou ziabronozkou v Europe a aj na Slovensku je velmi zriedkava

az 7 cm velka Branchynecta ferox.

Na Slovensku v Rimavskej kotline sa velmi vzacne vyskytuje endemicka
Ziabrono6zka slovenska (Chirocephalus slovacicus), v minulom storoci ju

objavil a opisal Jan Brtek.

Stitovec letny (Triops cancriformis) dorasta vzacne na viac ako 10
a vjnimocne az takmer 14 centimetrov.

Ziabrondzka Chirocephalus chyzeri bola pomenovana v roku 1890 podla
vyznamného lekara a prirodovedca z Bardejova Kornela Chyzera.

Zatial sa na Slovensku nepodarilo opatovne potvrdit vyskyty z davnejsich
Cias Ziabronozky Tanymastix stagnalis a Sklabovky Eoleptesteria ticinensis.
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viazana na mokrade a vodné toky
¢i vodné prostredie ako také, som
si po mnohych rokoch uvedomil,
Ze o jednej skupine zvlastnych
Zivoc¢ichov Zijacich vo vode neviem
takmer nic. Poc¢as svojho Zivota som
sa len parkrat stretol s tymi najzna-
mej$imi druhmi, a to bez toho, aby
som o nich nieco vedel.

Na Slovensku Zije 20 druhov
velkych lupefion6Zok z triedy Bran-
chiopoda, z podkmena korovcov,
ktoré vizualne patria medzi vel-
ké druhy dosahujtice od 0,5 azZ po
takmer 14 cm (Stitovky, Ziabron6zky,
sklabovky a hrachovky).

Zanieteni odbornici

Ako mohli za tie roky unikat mojej
pozornosti? Ako je mozné, ze takmer
nikto o nich a ich Zivote temer nic¢
nevie a poznatky o ich bionémii
a vyskyte s velmi ojedinelé? Moj
priatel z Ceska herpetolég MUDT. Vit
Zavadil uz davnejsie prepadol ¢aru
tejto zivocisnej skupiny a nedalo vela
namahy, aby vzbudil zaujem aj u mna.

V zbierkach mame velka kolek-
ciu tejto skupiny, ktort nam v minu-
losti zanechal Dr. Jan Brtek, ktory bol
svetovou kapacitou na tato skupinu
korovcov. Ostalo po nom aj mnozstvo
odbornych stadii a ¢clankov, z ktorych
sme mohli vycitat, ako sa k proble-
matike postavit a ako dnes po mno-
hych rokoch zistit, ¢i vobec a kolko
lokalit a druhov este Zije na tzemi
Slovenska.

Z Masarykovej univerzity v Brne
sa pred par rokmi vynorila Studentka,
no dnes uz odbornicka Mgr. Alzbeta
Devanova, Ph.D., ktora spracovavala
tato nelahka skupinu na Slovensku
ako svoju diplomovt a neskor dok-
torandski pracu.

Na vychodnom Slovensku pdsobi
prof. Andrej Mock, ktorého tieZ zauja-
la tato ZivociSna skupina, a zrazu nas
bolo viac. Zaujem o to, ako to s tou-
to skupinou krasnych a tajomnych
Zivocichov na Slovensku v stcas-
nosti je, nas prinatil a eSte vzdy nati
preskiimat kazda mlaku v juznych
oblastiach krajiny, kde je stistrede-
ny vyskyt takmer vSetkych druhov.
Vysledkom tejto snahy a nadSenia by
mala byt publikicia vo forme atlasu,
ktory zhodnoti minulost aj dnesny
stav vSetkych u nas zijacich druhov.

vee s o

Prezija iba najsilnejsi?

Sposob prezivania tejto starobylej
skupiny korovcov ma vela zvlastnos-
ti, ktoré st z dlhodobého hladiska

velmi Gspesné. Takmer vSetky druhy
Zija v periodickych vodach, kde
nehrozi mnozstvo predatorov, ako st
ryby, larvy vazok a iny dravy hmyz.
NajcastejSim predatorom st brodivé
vtaky, ktoré najméa v jarnom obdobi
vitaja vyskyt mnohych druhov ako
vydatnej potravy v ramci tahu na
hniezdiska, ale aj pocas samotného
hniezdenia.

Vsetky druhy lupenion6zok rych-
lo rastii aj dospievaj, aby sa stihli
rozmnozit skér, ako voda vyschne
a ony zakonite zahynt. No pre
dalSiu generaciu a aktivaciu vajicok
je vyschnutie nevyhnutné. MnoZzstvo
drobnych zacystovanych vaji¢ok
ostava v zemi, je prenasané vetrom
alebo vtakmi na velké vzdialenos-
ti. V zacystovanej forme a bez vody
prezivaja vajicka desiatky a moz-
no aj stovky rokov. Pri vhodnych
podmienkach sa rychlo liahnu
a cyklus sa opakuje.

V kaluziach a mlakach

Typickymi biotopmi vacsiny dru-
hov st dazdové, niekedy povodiiové
mokrade, kaluze a mlaky v nivach
riek, na poliach, oracine, na likach
a pasienkoch, zaplavenych prie-
kopach, niekedy vo zvySkoch
ramien, aj v Iudskych stavbach,
kolajach od aut, ale tiez v lesnych
jazierkach a v jednom pripade aj vo

Sutazna otazka

vysokohorskom plese. Pre liahnutie
a existenciu potrebuje kazdy druh
svoje Specifické podmienky ako
teplotu a kvalitu vody, o Casto savi-
si s rocnym obdobim, dostatkom
potravy a dostatoénym objemom
vody. Mnohé v minulosti najbo-
hat$ie lokality chradna na velkych
odvodriovanych a zmeliorovanych
plochéch, kde sa ludskymi zasah-
mi neustale menia podmienky. Pes-
tovanie monokultar spojené s velmi
Castymi chemickymi zasahmi spdso-
buje, Ze z velkych Gzemi sa vyskyt
vSetkych druhov postupne vytraca.

Prefikana stratégia prezivania vo
forme zacystovanych vaji¢ok, ktoré
sa aktivuji len pri vhodnych pod-
mienkach, obstala stovky milionov
rokov, no ludska ¢innost ako hospo-
darenie s povrchovou vodou a najma
chemizacia prostredia systematicky
nicia takmer neznicitelné. Typickym
prikladom je pestovanie repky olej-
nej na obrovskych plochach, kto-
ré sa pravidelne chemicky oSetru-
ja. Na takychto plochach, aj ked sa
tam vytvoria vodné plochy, nezija
takmer nijaké vodné zivocichy, a to
vela rokov potom, ako sa plodina
prestala pestovat.

No vdaka ich nezvycajnej straté-
gii sa tieto druhy méZu objavit aj po
dlhej dobe na necakanych miestach,
¢o nas motivuje k neustalemu hlada-
niu a vyskumu réznych oblasti. _

Ak nam do 30. aprila 2026 poslete spravnu odpoved na otazku:

Ako sa k nam dostala ZiabronoZka severska (Branchynecta

paludosa)?

zaradime vas do Zrebovania o mald rodinnt vstupenku do Prirodovedného
muzea SNM v Bratislave pre jedného dospelého a dve deti. Svoje odpovede
posielajte na adresu redakcie: odpovednik@quark.sk alebo Quark,

Lamacska cesta 8A, 811 04 Bratislava.

V site,
nenahraditelnom
ndstroji vyskumu,
Casto uviazne aj
velké mnoZstvo
Ziabronézok

a Stitovcov.

Typicka lokalita
mnohych jarnych
druhov pri
Paldrikove

Okoli¢na na Ostrove,
zber korovcov
v jarnych mldkach

Mgr. JAN
KAUTMAN
Prirodovedné
mézeum SNM
v Bratislave
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Skleniky na Islande
Casto vyuzivaju
na vykurovanie

geotermalnu
energiu, foto
istockphoto.com/
Sirbouman.
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ajvacsim producentom

bananov v Eurdpe je Spa-

nielsko, lenze to ich pes-

tuje na Kanarskych ostro-

voch, ktoré geograficky
lezia v Afrike. Island nema k dispo-
zicii podobné destinacie. Ma vSak
skleniky vyuzivajice geotermalnu
energiu.

Zachrana rastlin

Banany zacali na Islande pestovat
v roku 1941. Vyuzitim lacnej geo-
termalnej energie na vykurovanie
a osvetlenie sklenikov bolo moz-
né pestovat toto tropické ovocie aj
uprostred severného Atlantiku. Cla
vtedy zdrazovali dovazané potra-
viny, vdaka ¢omu boli sklenikové
banany na domacom trhu konkuren-
cieschopné. Islandania konzumovali
banany z doméacej produkcie az do
konca 50. rokov 20. storocia, ked sa
zrusili cla na ovocie a banany rovno
z trépov sa stali vyhodnejsimi.
Produkciu v dedine Reykir na
juznom Islande riadi Islandska pol-
nohospodarska univerzita. UZ nie
je na predaj. Napokon, ro¢na aro-
da nepresahuje dve tony a priemer-
ny Islandan za rok skonzumuje asi
18 kg tohto ovocia. Hodnota pro-
dukcie stovky stromov v skleniku so
stalou teplotou 20 az 25°, vlhkostou
80 aZ 90 % a plochou asi 700 m? je
v nie¢om inom. Islandské banany

zostali Gplne izolované pred kon-
taktom s chorobami rastlin. Podla
Gudridur Helgadéttirovej, ktora ria-
di viskumn stanicu Reykir, planta-
Ze vo svete natolko ohrozuju choroby
sposobené hubami, Ze najbeZnejsia
odroda Cavendish by raz mohla cel-
kom zmiznut. Izoldcia islandskych
bandanov méze byt'v takom najhorSom
scenari doleZita. Ktovie, mozno mame
v rukdch nieco velmi cenné, uviedla
G. Helgado6ttirova v roku 2018 v ¢aso-
pise Iceland Magazine.

Efekty sklenika

Hoci v stvislosti s procesmi global-
neho oteplovania vosli do vSeobecné-
ho povedomia pojmy ako sklenikovy
efekt a sklenikové plyny, v ozajstnom
skleniku je to jednoduchsie. Prenos
tepla prebieha salanim (radiaciou),
vedenim (kondukciou) a pradenim
(konvekciou). Salanie prenasa ener-
giu zo Slnka na povrchy a medzi
horicimi a chladnymi povrchmi
vnitri sklenika. Vedenim sa tep-
lo Siri materidlom ramu, skla alebo
pody. Teply vzduch pri zohriatych
povrchoch stpa, chladnejsi vzduch
Kklesa. Vznikaja tzv. konvekéné bun-
ky, ktoré roznasaju teplo po objeme
sklenika. Vetracie otvory a ventilatory
menia tieto prady a rozhoduja o tom,
ako rovnomerne sa teplota rozloZi.
Sklenik prepasta kratkovln-
né slnecné zZiarenie dovnutra, ale

obmedzuje Gnik tepla vo forme
dlhovinného infrac¢erveného Ziare-
nia a vymeny vzduchu. Povrchy vo
vnutri (poda, rastliny, konStrukcia)
pohlcuja svetlo a premienaji ho na
teplo, takZe sa ich teplota zvysi. Tep-
lejsie povrchy potom vyzaruji infra-
Cervené Ziarenie, ktoré sa Ciastocne
odraza spat. Vo vonkajSom prostre-
di pridenie odvadza vzduch zohria-
ty radiaciou z povrchu zeme a pro-
stredie nad povrchom sa ochladza.
V skleniku je vSak pradenie vzdu-
chu mechanicky obmedzené a teplo
sa kumuluje. Vnitorny vzduch je tak
teplejsi a stabilnejsi.

Sadra, sluda, papier

Jednoduchy, ale G¢inny efekt skleni-
ka ako prvi vyuzili zahradnici rim-
skeho cisara Tiberia okolo roku 30.
Podla starovekého historika Plinia
StarSieho mal cisar velk( zalubu
v uhorkach, tie vSak v Rime pocas
zimy nerastli. Cisarski zahradnici
sa vynasli: pestovali uhorky vo vozi-
koch, ktoré cez deni vystavovali slnku
ananoc ich zatahovali do vyhriateho
interiéru. Voziky boli pokryté tabul-
kami z lapis specularis — selenitu
(priehladna forma sadrovca) alebo zo
sludy. Materialy prepastali slnecné
svetlo a zaroven ¢iastocne zadrziava-
1i teplo. Spekuldrid boli v porovnani
s neskor$imi sklenikmi jednoduché,
predstavovali vSak prvy vedomy
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pokus o manipulaciu prostredia pre
pestovanie rastlin.

Poznatky rimskych zahradnikov
sa nestratili vdaka u¢encom Blizkeho
vychodu, ktori v obdobi raného stre-
doveku prekladali a rozvijali antické
zdroje. Zahradnici v islamskych kra-
jinach 8. az 13. storocia experimento-
vali s uzavretymi domami pre rastli-
ny so sofistikovanymi zavlahovymi
systémami. V rovnakom &ase v Cine
pestovali rastliny v za&honoch vyhrie-
vanych tlejicim hnojom a prikrytych
naolejovanym papierom. V 13. storoc¢i
sa objavili cisarske skleniky na celo-
rocné pestovanie citrusov a exotic-
kych kvetov.

Ondol a flues

V Kérei v 15. storoci pestovali manda-
rinkové stromy v sklenikoch s kare-
nim. V roku 2011 taky sklenik postavili
a preskimali vedci z Kérejského insti-
tatu architektiiry v Soule na zaklade
zachovaného navodu z roku 1450.
Sklenik mal ondol — podlahové kure-
nie, pri ktorom dymovod z ohniska
vedie pod podlahou a ohrieva kamen-
né dlaZdice a interiér. Na zvySovanie
vlhkosti sa v skleniku ohrieval kotol
s vodou a vyrabal paru. Okna z papie-
ra hanji z vnutornej kory papierovni-
ka Cinskeho (Broussonetia papyrife-
ra) prepustali svetlo a hrubé steny
z nepalenej hliny slazili na akumu-
laciu a pomalé uvolfiovanie tepla.

Zistili sme, Ze sklenik pokryty hanji bol
lepsi z hladiska vetrania, tepelnej izo-
lacie a regulacie vihkosti ako moder-
ny sklenik pokryty vinylom, uvied-
li vyskumnici v ¢asopise Journal of
Architectural Institute of Korea.

Vynalezy sa Siria ako morsky pri-
liv a odliv: objavitelia ako Vasco da
Gama priniesli tradiciu pestovania
exotickych rastlin spat do Eur6py a na
Starom kontinente sa zacali budovat
oranzérie — skleniky na pestovanie
citrusov. Prvé oranzérie boli masiv-
ne budovy z tehal s hrubymi mur-
mi. Strechy a Casti stien boli pokryté
naolejovanym platnom, neskor skle-
nymi tabulkami v drevenych ramoch.
Teplo zabezpecovali kozuby a dymo-
vody vedené pozdl? stien a neskor
pod podlahami. P6vodna oranzéria
vo Versailles, postavena pre Ludovi-
ta XIV., mala viac nez 150 metrov na
diZku, 13 metrov na $irku a 14 metrov
na vysku, dvojité okna a vykurovanie
schopné chranit viac ako 1000 citru-
sovych stromov pocas zim.

Zelezo, ocel,
polyetylén

Dalsiu revoliiciu priniesli Zelezo
a ocel. Crystal Palace v Londyne, kto-
ry navrhol zahradnik a konStruktér
Joseph Paxton, nesluzil na pestovanie
rastlin, pretoZe bol postaveny pre Vel-
ka vystavu 1851. Stal sa vSak modelo-
vou stavbou nielen pre skleniky: bol

560 metrov dlhy, 137 metrov Siroky
a 30 metrov vysoky, na jeho stavbu
sa pouzilo viac ako 83 000 m? skla,
4 000 ton liatiny a kovaného Zzele-
za. Skleny palac takychto rozmerov
ovplyvnil aj architektiru Zeleznic-
nych stanic, trznic a dalSich vel-
kych budov od polovice 19. storodia,
podobne ako skleniky Palm House
v anglickych Kew Gardens (1848),
Kralovské skleniky v Laekene pre
belgického krala Leopolda II. (1874 —
1895) ¢i sklenik v londynskom Syon
Parku (1827). Tieto stavby vyuZivali
kotoliiové systémy na parné alebo
teplovodové vykurovanie.

V 60. rokoch 20. storocia pri-
sli polyetylénové (PE) félie, ktoré
umoznili stavbu oblikovych skle-
nikov z hlinikovych, ocelovych ale-
bo PVC rarok pokrytych PE féliou,
ktoré vyrazne zlacnili konStrukciu.
V 80. a 90. rokoch sa rozsirili skleni-
ky s féliou v dvoch vrstvach, medzi
ktoré sa vhana vzduch pre lepSiu
tepelnt izolaciu. Holandské skleni-
ky typu Venlo st v sG¢asnosti naj-
rozsirenejsie na svete. Uzke moduly
umoziuji zostavit sklenikové polia
na velkovyrobu: iba v Holandsku
tieto skleniky pokryvaja 9-tisic ha.
Samozrejmostami s LED osvetlenie,
automatizacia klimy, hydropénia,
solarne panely a vyuZivanie odpa-
dového tepla z priemyslu.

Co Tiberius netusil

Ci ide o paradajky v 40-tisic hekta-
rovom el mar de pldastico (plastové
more) v Spanielskej Almerii, ama-
zonské lekna rodu Victoria v botanic-
kej zahrade v nérskom Osle, island-
ské banany a jahody asi 285 km od
polarneho kruhu, $alat na orbital-
nej Medzinarodnej vesmirnej stani-
ci alebo chilostivé kvety z domacej
zahradky, princip zostava rovnaky.
Sklenik vytvara mikroklimu s regulo-
vanym teplom, vlhkostou aj svetlom
a umoziuje nam pestovat takmer
tokolvek kdekolvek. Clovek nemusi
prirodu iba dobyjat; moze si ju brat
so sebou, kam len chce. _

Palm House

v anglickych Kew
Gardens, foto
istockphoto.com/
Elena Zolotova

Holandské skleniky
typu Venlo, foto
istockphoto.com/
Kloeg008

Plastové more
sklentkov

v Spanielskej
Almerii pri pohlade
z vesmiru, foto
NASA/GSFC/METI/
ERSDAC/JAROS,
U.S./Japan ASTER
Science Team

REDAKCNY
CLANOK
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Vedecky Humor

V aprili vam predstavujeme profil Tomasa Roska, ktory prostrednictvom zaujimavych faktov
a internetovych mémov popularizuje vedu zabavnou formou.

Ako vznikol projekt Vedecky
Humor?

VZdy ma bavili dve veci - veda
a humor. Jedného dna som si
povedal, Ze by stalo za to ich spo-
jit a popularizovat vedu pomocou
humoru. V roku 2018 som zalozil
projekt Science Is Fun, ktory som rok
budoval. Ked som si uvedomil, Ze na
Slovensku ani v Cesku nikto intenziv-
ne nepopularizuje vedu prostrednic-
tvom humoru, v roku 2019 som zalo-
Zil slovensky projekt Vedecky Humor.

Preco ste si ako jazyk
popularizacie vybrali prave
humor?

Rad sa smejem a zabavam ludi, zivot
beriem s nadhladom. Smiech sa Siri
prirodzene — ludia si radi pozri nie-
Co vtipné a eSte radSej to posla dalej.
MozZno prave preto sa humor $iri naj-
rychlejsie. Veda je ¢asto vnimana ako
tazka a nudna, najma pre zl( skise-
nost zo Skoly. Touto formou sa snazim
ukazat, Ze opak moZe byt pravdou.

Ako chapete internetové mémy

vo vSeobecnosti?

Existuje mnoZstvo odtieniov humoru
- od temného cez sarkasticky aZ po
intelektualny. Mémy vnimam predo-
vSetkym ako vtip doplneny vizual-
nou reakciou ¢i eméciou. Neberiem
ich osobne. Myslim si, Ze st prino-
som pre spoloc¢nost, no asi najmd pre
mladS$iu generaciu.

Na svojom profile uvidzate,

Ze prispevky cCasto prekladdte

z anglictiny. Podla ¢oho vyberiite,
ktoré vtipy alebo témy maji
Sancu fungovat aj v slovenskom
prostredi?

Niekedy sa inSpirujem tym, ¢o fun-
guje inde, no dnes uZ to nie je len

Mém alebo meme?

Internetovy mém (z angl. meme, podla gréc. miméma — napodobenina)
je kultarny prvok (napr. myslienka, spravanie alebo §tyl), ktory sa Siri
prostrednictvom internetu, najma socialnych médii. M&a podobu obrazkov,
videi (napr. GIF) ¢i iného viralneho obsahu a vyznacuje sa parodiou,
intertextualitou, rychlym Sirenim a neustalym vyvojom. Pojem zaviedol
Richard Dawkins v knihe Sebecky gén (1976) ako oznacenie jednotky
kulttirneho prenosu analogickej ku génu v biolégii.

pokus-omyl. Mam za sebou tisicky
prispevkov, takze viem odhadnut
potencial tém. Neustale som vSak
iba jeden clovek a na druhej strane
sU tisice sledujtcich - preto sa stava,
Ze prispevok, od ktorého vela ¢akam,
neuspeje, a z vypliiovky je hit.

Vnimate Vedecky Humor aj

ako formu neformdlneho
vzdeldvania?

Ano aj nie. Dlhodobo bol projekt
zamerany najma na humor, ktory
predpoklada urcité poznanie témy
a oslovuje Iudi, ktori maja k vede
blizko. Postupne som vs$ak zacal
pridavat vedecké fakty a novinky,
takZe dnes ma projekt aj edukacny
rozmer.

Tomas Rosko

je zakladatel projektu Vedecky Humor, ktory od
roku 2019 popularizuje vedu prostrednictvom

internetovych mémov a zaujimavych faktov.
Vystudoval matematiku, no nie je vedec. Prave
odstup a pohlad zvonka povazuje za vyhodu.
Veri, Ze ak nieco pobavi jeho, ma to Sancu oslovit
aj SirSie publikum.

Ktoré vedecké oblasti

st podla vis na humor
najvdacnejsie?

Pravdepodobne fyzika, lebo je vSade
okolo nas, aj ked si to ¢asto neuve-
domujeme. Myslim si vsak, Ze kazda
téma sa da podat zaujimavo.

Ktoré témy alebo druhy

humoru patria medzi vase
najobliibenejsie?

Plochozemci a slovné hracky (angl.
puns).

Co vis na vasej faniisikovskej
komunite najviac prekvapilo
alebo potesilo?

Prekvapilo ma, Ze je taka velka. A to
ma zaroven aj potesilo. _

Vedecky Humor
v Cislach
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Biodiverzita stoji za pohlad

Koncom aprila prebieha kazdorocne v stovkach miest na celom svete podujatie City Nature
Challenge, ktore si kladie za ciel upriamit v tomto jarnom ¢ase pozornost obyvatelov miest
na rozmanitost prirody v ich okoli.

rirodovedci, vyletnici, Zia-

ci s ucitelmi ¢i rodiny s det-

mi vyrazaji pocas Styroch

dni 24. az 27. aprila 2026 do

ulic, parkov, zahrad ale-
bo primestskych lesov. Ked natra-
fia na zaujimavé druhy volne zija-
cich rastlin, hub ¢i Zivocichov (nie
rastliny vysadené ¢lovekom alebo
chované zivoc¢ichy, domace macky,
psy a pod.), zaznamenaja fotogra-
fiu a lokalitu svojho pozorovania
pomocou bezplatnej mobilnej apli-
kacie iNaturalist. Zapojit sa je lahké —
pozorovania uskutonené v ur¢enom
termine na Gzemi konkrétneho mes-
ta iNaturalist automaticky zaradi do
projektu City Nature Challenge 2026
daného mesta.

Aplikacie iNaturalist
a Seek

Neprekaza, ak Iudia nespoznaja vset-
ko, ¢o vidia — skupinu ¢i druh im
pomoze z fotografie upresnit umela
inteligencia v aplikacii. Posledné slo-
vo ma komunita odbornikov, ktori sa
venuju konkrétnym taxonomickym
skupinam. V ¢ase od 28. aprila do 10.
maja 2026 overia, Ci je pozorovanie
urcené spravne a moze sa posunut
na vyskumn aroven. Takéto overené
pozorovania prechadzaji do medzi-
narodnej databazy biodiverzity GBIF,
kde ich m6zZu pouZit vedci z celého
sveta. Celkové vysledky City Nature
Challenge 2026 vyhlasia 13. maja.

Deti mladSie ako 13 rokov ale-
bo zacinajaci pozorovatelia, kto-
ri by pracu s platformou iNatura-
list eSte nemuseli zvladnut, mdézu
pouZit aj aplikaciu Seek, ktora tiez
pomaha urcovat druhy pomocou
umelej inteligencie, ale nevyzadu-
je registraciu, nezverejiuje loka-
litu a fotografie pouZivatela. Seek
ma prvky hry — pouzivatel moze
hladanim a urcovanim réznych
skupin organizmov v prirode ziskavat
odznaky.

Na Slovensku aj
Hlohovec

Hlavnymi organizatormi City Nature
Challenge st Kalifornska akadé-
mia vied a Prirodovedné miizeum
Los Angeles, ku ktorym sa pridava-
ja lokalni koordinatori z kazdého
mesta. Po Bratislave sa zo sloven-
skych miest do City Nature Chal-
lenge tento rok vdaka obc¢ianskemu
zdruZeniu Cas pre rodinu zapaja aj
Hlohovec.

City Nature Challenge vznik-
la v roku 2016 ako priatelska stutaz
medzi Los Angeles a San Franciscom.
V priebehu dvoch rokov sa rozrastla
do podoby medzinarodného podu-
jatia. Pocas pandémie kovidu-19 sa
vsak zriekla prvku sttazivosti a kla-
die déraz na spolupracu, vzdelava-
nie, ziskavanie kvalitnych dat pre
vedu, reSpekt a budovanie vztahu
ludi k prirode v ich okoli.

Krajsi zivot

Prirodu v meste ludia ¢asto vnima-
ja len ako Sum v pozadi a pritom
nam poskytuje nedocenitelné sluz-
by. Pacienti s vyhladom na prirodnt
scenériu sa rychlejsie liecia. Kontakt
s prirodou vplyva pozitivne na imu-
nitny systém aj dusevné zdravie ludi.
Zeleni mierni horacavy v lete, zachy-
tava vlhkost, pohlcuje prach a tlmi
hluk. Ked jej doprajeme priestor
a Cas, robi mestsky Zivot kraj$im
a prijemnejSim.

Platformy ako iNaturalist umoz-
nuja lasku k mestskej prirode pod-
lozit datami, ktoré vo svete uz bezne
sliZia ako zaklad pre rozhodovanie
samosprav a organov ochrany priro-
dy pri sprave Gizemi, pre monitoring
invaznych druhov, ale aj pri vyskume
trendov vyskytu konkrétnych skupin
organizmov.

Na platforme iNaturalist si mozZe
ktokolvek zalozit projekt zamerany
na vybrané tizemie ¢i skupinu. Aj po
uplynuti terminu City Nature Chal-
lenge uplatnia pozorovatelia svoju
zru€nost s iNaturalist v rastiicom
pocte projektov, ako napriklad Slo-
venska Flora, LiSajniky Slovenska,
Vazky Slovenska, Opelovace Sloven-
ska alebo Zivé Bratislava. _

Text a foto
VEDECKA
KNIZNICA
CVTI SR
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Memristor,

foto wikipédia/
U.S. Department
of Energy, public
domain
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Ing. NATALIA
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Pribeh memristorov
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Ked elektronika dostane pamat

Rozmyslali ste niekedy nad tym, ako funguje elektronika?
Poculi ste o fyzikalnych veli¢inach ako odpor, prud a napéatie? Viete, ktore
elektrotechnicke suciastky zaradujeme medzi zakladne?

k ste na poslednti otazku

odpovedali rezistor, ciev-

ka a kondenzator, nemyli-

te sa. No existuje eSte Stvr-

ta elementarna suciastka
s ndzvom memristor. Vyraz memris-
tor pozostava z dvoch anglickych
slov: memory a resistor. Memristor
je sticiastka, ktorej odpor dokazeme
zmenit v zavislosti od velkosti pridu
alebo napatia, ktoré nan posobi, na
rozdiel od klasického rezistora, ktory
ma pevne dant hodnotu odporu. Je
jedine¢ny v porovnani s inymi saciast-
kami, pretoze memristor si pamdta,
na aky odporovy stav bol nastave-
ny aj po odpojeni zo zdroja napétia.
Vdaka tejto vlastnosti je nevolatilny,
¢o znamena, Ze nepotrebuje energiu
na zachovanie informacii.

Ako funguje
memristor?

Memristor si méZeme predstavit ako
dvojkridlova branu, ktora meni prie-
chodnost podla toho, kolko ludi cez
nu preslo. Mnozstvo Iudi reprezentuje
velkost pradu. Ak branou pradi dav
jednym smerom, zacne sa postup-
ne otvarat a klesa odpor. Cim vicsie
mnozstvo ludi prechadza, tym viac sa
brana otvori. Ak prid davu otoc¢ime,
brana sa zacne zatvarat a odpor sti-
pa. Ked pohyb zastavime, brana zosta-
ne presne v tejto polohe. Podobne, ak
zmenime smer pradu v memristore —
odpor zacne narastat, a ked vypne-
me napajanie — memristor zostane
v danom odporovom stave.

Zmena odporového stavu memris-
tora je désledkom zmien jeho vni-
tornej Strukttry. Zakladna Struktira

migracia kyslikovych vakancii
alebo i6nov po celej ploche
anal6gového memristora

memristora pozostava z dvoch elek-
trod a tenkej dielektrickej vrstvy
medzi nimi. Ked aplikujeme napdtie,
cez dielektrikum sa za¢ni pohybovat
iony alebo defekty (kyslikové vakan-
cie). Tymto spésobom sa vytvara ale-
bo zanika vodiva cesta medzi elek-
tr6dami, ¢o vedie k zmene odporu,
a teda aj zmene vodivosti. Takato
zmena je mozna vdaka malym rozme-
rom vrstiev memristorov, dielektricka
vrstva memristorov je totiz hruba iba
niekolko nanometrov.

Filamentarne
a analdogové

Existuja dva zakladné mechanizmy,
ktorymi sa meni odpor memristo-
ra. Bud plynulo migruj iény alebo
defekty od jednej elektrody k druhej
cez celtl plochu memristora, vtedy ide
o0 analégové memristory, alebo medzi
elektrédami vznikaja filamenty, ktoré
si m6Zeme predstavit ako vetvy vodi-
vych ciest, a vtedy hovorime o fila-
mentarnych memristoroch. Sposob
migracie ibnov a defektov ovplyvni
aj spravanie samotného memristora.

V anal6égovych memristoroch
prebieha zmena odporu kontinual-
ne. Vo filamentarnych memristo-
roch prebehne zmena odporu nahle
po dosiahnuti nejakého prahového
napatia. Vdaka rozdielnym vlastnos-
tiam budd mat analégové a filamen-
tarne memristory rozdielne vyuzitie.

Mnohoraké vyuzitie

Memristory nachadzaji uplatnenie
najma v oblastiach, kde je potreb-
né spajat paméat a spracovanie

tvorba filamentu medzi
elektddami filamentarneho
memristora

horna

elektroda

dielektrikum

dolna

elektroda

informacii do jedného prvku. V tra-
di¢nych zariadeniach si tieto jednot-
ky oddelené, ¢o zvySuje energeticki
spotrebu a obmedzuje rychlost pre-
nosu dat. Architektary s memristor-
mi tieto funkcie kombinuja, ¢im zvy-
$uja tcinnost systému a umoznuja
rozsiahle paralelné spracovanie dat.
Vdaka nanometrovym rozmerom
memristorov s tieto architektary
zaroven vhodné pre vysoko integro-
vané mikroelektronické rieSenia.

Filamentarne memristory nacha-
dzajt uplatnenie najma v pamato-
vych technolégiach novej genera-
cie (ReRAM), kde poniikaju vysokil
hustotu zaznamov a rychle prepi-
nanie stavov. Vdaka ich binarnemu
spravaniu st vhodné aj na realizaciu
logickych operacii, napriklad v rych-
lych pamaétiach pre pocitace a mobi-
ly alebo v inteligentnych senzoroch,
ktoré Setria energiu.

Analégové memristory s zauji-
mavé pre neuromorfné vypocty, pre-
toZe sa mozu spravat ako synapsie
v mozgu. Ich plynula zmena vodivos-
ti umoZnuje napodobriovat ucenie
a adaptaciu. M6Zu sa pouzivat v sys-
témoch, kde sa pracuje s hladkymi
alebo postupnymi hodnotami, napri-
Kklad pri rozpoznavani obrazu, pred-
povedani dat alebo riadeni robotov.

Aktualny vyskum

Memristory zatial nepredstavuji
hotov( technolégiu. Ide o Gplne
novy spdsob ukladania a spracova-
nia informécie, ktory nadalej pre-
chadza intenzivnym v§skumom. Ich
vlastnosti otvaraju dvere k novym
architektiram elektronickych sys-
témov. Aj ked existuji technologické
vyzvy, ako je spolahlivost, variabili-
ta ¢i dlhodoba stabilita, memristory
pontikajt prileZitost na vyvoj ener-
geticky efektivnych pamaéti, neuro-
morfnych systémov a inteligentnjch
senzorov. Prave preto s povazované
za perspektivnu sti¢iastku budic-
nosti.
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Elektrostaticke kyvadlo

Kope vas vsetko naokolo? Ramy dveri Ci elektrospotrebice? Lepia sa vam viasy na hreben
pri Cesani? Vstavaju vam vlasy dupkom? Ak to nie je od strachu, mame vinnika. Je nim
elektrostatika. Jarne suche a este relativne chladne pocasie je na pokusy s nou ako stvorene.
Rozhybeme sa pomocou naboja.

lektrostatické pokusy dobre

funguji za suchého a bezve-

terného pocasia vo vyvetra-

nej miestnosti. Videonavod

tohto experimentu, ako aj
vSetkych predchadzajucich, najde-
te na stranke video.matfyzjein.sk/
experimenty.

Pomaocky

Alobal, nitka, bal6én, noznice, dve
plechovky, polystyrén, merino (jem-
na vlna)

Postup

Z polystyrénu vytvorime gul6cku a ta
obalime alobalom. Vytvorime tak
akasi alobalovi gul6cku. Gulocka
je lahka a na povrchu vdaka alobalu
vodiva, takZe bude dobre prenasat
naboj. Balon nabity trenim o merino
(pripadne iny material) bude gul6cku
pritahovat.

Guldécku zavesime na nitku
a upevnime ju niekde tak, aby volne
visela nad povrchom. Potom uloZime
obe plechovky asi jeden centimeter
od gul6cky, kazd na int stranu. Jed-
nu plechovku podloZime polystyré-
nom a druh@ nechame poloZena
priamo na stole. Teraz by sme mali
mat gulcku zavesent vo vzduchu
medzi dvomi plechovkami. Mala by
tam byt bez pohybu, aspon pri prvom
teste pokusu.

Realizacia

Plechovku na polystyréne nabijeme
pomocou baléna tak, Ze nabity balén
priloZime k plechovke, ktorej sa doty-
kame druhou rukou. Ruku odtiah-
neme skor ako balén. Ak sa nam na
plechovku okrem gul6¢ky nalepila aj
nitka, je dobré jej pomoct a rukou ju
odlepit, pricom sa vyhybame kontak-
tu s guldckou.

Pozorovanie

Guldcka zacne poskakovat a kmitat
medzi plechovkou na polystyréne

a plechovkou na stole. Vytvori akési
docasné kyvadlo, ktoré funguje len
niekolko kmitov. Ak chceme pokus
zopakovat, mdzeme znova nabit
plechovku na polystyréne uz opisa-
nym spdsobom. Po viacerych opa-
kovaniach vSak klesa pocet kmitov.
Plechovku, ktora je na stole, uchopi-
me do ruky a uzemnime, zbavime ju
naboja. Takto méZzeme pokus znova
opakovat.

Vysvetlenie

Ked trieme balén o vlnu, tymto
mechanickym trenim prestivame
elektrony z vlny na balén. PriloZe-
nim bal6na k plechovke sa plechovka

na polystyréne nabije. Balon nie je
vodivy material, tak ako je mozné, Ze
nabije plechovku? Prave preto prikla-
dame k plechovke nasu druht ruku.
Balon je nabity zaporne, a teda vSet-
ky zaporne nabité Castice vo vodivej
plechovke sa snazia od neho utiect.
Ak k plechovke priloZime ruku, ¢ast
nabojov prejde do nasho tela a ple-
chovka zostane nabita kladne. Preto
musime najskor odtiahnut ruku, az
potom balén. Keby sme to spravili
opacne, naboje sa stihna vratit spat
na plechovku.

Teraz vSak mame jednu plechov-
ku nabit kladne, gulocku a nenabi-
ta plechovku na druhej strane. KedZe
povrch gul6cky je vodivy, ast zapor-
nych nabojov na jej povrchu sa pre-
sunie smerom ku kladne nabitej ple-
chovke a guldocka sa k nej pritiahne.
Tam odovzda Cast svojich elektrénov
plechovke a stane sa z nej kladne
nabita gul6cka, ktora sa od kladne
nabitej plechovky odtiahne. Naopak,
pritiahne sa k plechovke na stole. Ta
jej odovzda cast svojich elektronov,
takze guldcka opit ziska elektrd-
ny, ktoré nasledne odovzda kladne
nabitej plechovke. Takto sa to zopa-
kuje niekolkokrat, kym nie je naboj
na plechovke taky slaby, ze nedo-
kaze pritiahnut ani lahka gul6cku
z polystyrénu.

Bonus

Bal6n trieme o vlneny sveter a potom
ho dame na strop miestnosti. Baléon
tam prekvapivo zostane ako pri-
lepeny. Za idealnych podmienok
tam takto moZe vydrZat aj niekolko
hodin. Pohladajte idealnu kombi-
naciu baléna a materialu, o ktory
ho budete triet, aby vam na strope
vydrZal ¢o najdlhSie. _

Videonavod
experimentu

Text a foto
PaedDr. SONA
GAZAKOVA,
PhD.

Fakulta
matematiky, fyziky
a informatiky
Univerzita
Komenského

v Bratislave

Ak experiment vyskisate, svoje
realizacie mozZete posielat na adresu
sona.gazakova@fmph.uniba.sk.
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Ypsarion, najvyssi
vrch Thasosu, foto
istockphoto.com/
Steven Silverwood

Staroveky lom na
polostrove Aliki, foto
istockphoto.com/
FilkovPhotography
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Ostrov mramoru

Thasos, najsevernejsi grecky ostrov v Trackom mori v severnej Casti Egejskeho mora,
mé takmer kruhovy tvar. Pobrezie s dizkou asi 100 km lemuju rozmanité plaze ostro
kontrastujuce so smaragdovozelenym morom. Patri medzi najzelensie ostrovy Grecka.

Jeho hornaty povrch pokryvaju borovicove lesy a haje olivovnikov.

apriek tomu, ze znacna
Cast ostrova budujt para-
ruly a iné metamorfované
horniny, je pomenovanie
ostrov mramoru prilieha-
vé. Historické kamenolomy, v kto-
rych sa oddavna tazil mramor, horské
dedinky s ich kamennymi obydlia-
mi a mramorové plaze st stopami
po mnohych generaciach. Niektoré
z nich sa stali miestom prijemného
stretnutia s thasoskym mramorom.

Trochu geolagie

Thasos je napriek geografickej izolacii
geologickou stcastou Rilsko-rodop-
ského masivu v Bulharsku a Grécku.
P6vodné paleozoické a mezozoické
horniny boli niekolkokrat prograd-
ne metamorfované z nizsieho na vys-
§i stupen, ako aj retrogradne (spatne)
metamorfované. Koncom paleogénu
(pred 25 milibnmi rokov) prebiehala
metamorf6za pri teplote vySe 500 °C.
V miocéne, asi pred 15 miliénmi
rokov, mala premena nizkoteplotny
charakter (asi 300 °C) a prejavila sa aj
krehkou deforméaciou hornin.
Vrstvy mramoru miestami
hrubé viac ako 500 metrov sa na
ostrove striedajii s inymi metamor-
fitmi, ako st svory, pararuly, mig-
matity, amfibolity a ortoruly. Alpin-
ske tektonické procesy zlomového

charakteru sa podielali na vzniku
hrasti a priekopovych prepadlin.

O mramore

Kazdy kus tohto jedinecného kamena
nesie v sebe pecat meniacej sa his-
torie zemskej kory. Jeho geologicky
pribeh je fascinujacou, miliény rokov
trvajicou premenou, pri ktorej sa
v hibkach zemského telesa morské
vapence a dolomity vplyvom vysokej
teploty a tlaku pretvorili na mramor.

Rekrystalizaciou vznikla nova
hornina pripominajiica krystalovy
cukor, ¢asto so Smuhami alebo roz-
nofarebnym zilkovanim. Hlavnymi
mineralmi s kalcit alebo dolomit.
Primesi ako grafit, mineraly Zeleza

a skupin chloritu a serpentinu sa
podielaja na farebnych odtiennoch
od Ciernej, sivej, hnedastej, zelenkas-
tej, zltkastej aZ po Cervena, ruZzova
a zlatistd.

Iny ako ostatné

Hlavnou zlozkou thasoského mra-
moru je dolomit (86 %). Obsah
kalcitu je len 12 % a kremena 2 %.
Vnutorna Struktdru horniny tvoria
izometrické, mozaikovito az chaotic-
ky usporiadané zrna roznej velkosti.
Farebné variety maja podobne ako
biely mramor vysoku tvrdost, pev-
nost a odolnost proti vlhkosti, ale
najma vyrazny odraz slnec¢ného Zia-
renia, az 98 %.
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Vynikajica kvalita predurci-
la thasosky mramor, aby domino-
val rozmanitym architektonickym
aplikaciam a od davnych cias si ho
ludia cenia pre jeho nadherny vzhlad
a pokoj, ktory okolo seba §iri.

Pamiit antiky

Polostrov Aliki na juhovychodnom
pobrezZi Thasosu je idedlnym prepo-
jenim medzi krasou prirody a hist6-
riou. Prave tu sa v 7. storo¢i pred n. 1.
(podla niektorych zdrojov v 6. storoci
pred n. 1.) zacal taZit mramor, nakla-
dal sa na lode a prepravoval do krajin
pri Stredozemnom mori aj do vzdia-
lenych oblasti Azie. Pri¢inou ukon-
Cenia tazby koncom 7. storocia prav-
depodobne bolo silné zemetrasenie.

Obrovské, akoby nasekané biele
a bielosivé bloky mramoru lemuja-
ce pobreZie polostrova s ¢iastocne
ponorené v mori. Predstavujii zato-
penu cast starovekého kameriolo-
mu. Zvysky lomovych sien, straz-
nych veZi & stipy a sochy v réznom
stupni zachovania v okoli st doka-
zom davnej tazby. Prechadzka nauc-
nym chodnikom s ruinami dvoch
starokrestanskych bazilik je cestou
Casom, kde je kazdy krok nielen
stretnutim s mramorom, ale aj ozve-
nou antickych ¢ias.

Koruna Limenarie

Stretnutie s thasoskym mramo-
rom nedaleko letoviska Limenaria
je priam magické. Dvanast platni
snehobieleho mramoru usporiada-
nych do kruhu podla jednotlivych
znameni pripomina korunu. Mono-
lity obdIZnikového tvaru maji vys-
ku pribliZne tri metre. Na kaZzdom
z nich je vytesany symbol urcitého
znamenia zverokruhu. Nedaleko sa
nachadza, zial, v dost zanedbanom
stave tabula s ndkresmi jednotlivych
znameni a s vysvetlujicim textom.

Monumentalne dielo vytvo-
ril v roku 2005 architekt Johannes
Mathiassen spolu s 30 Studentmi
a tromi pedagdégmi waldorfskej Sko-
ly v Stuttgarte, ako aj s miestny-
mi umelcami, napriklad Kostasom
Louvoulosom.

Strecha Thasosu

Najvyssi vrch Thasosu Ypsarion
s vySkou 1 206 m n. m. je akousi
symbolickou strechou ostrova. Hrast,
zdvihnuta kryha zemskej kory, ma
viac-menej severozapadno-juhovy-
chodny smer. Dokazom stupriovitych

pohybov pozdlZ zlomov st na sva-
hoch trojuholnikové facety.

Vrchol Ypsaria je z mramoru.
Na naklonenej geologickej Struk-
tare so sklonom 7 az 40° tu vznikol
pomerne zloZity kvestovy georeliéf.
Okrem mramoru je ¢astou horninou
pararula s typickou bridli¢natostou.
Cinnostou mrazu poéas pleistocénu
na nej vznikli mrazové zruby. Vrchy
Dias Kefales (1 031 m n. m.) a Profitis
Ilias (1 100 m n. m.), ktoré st pokra-
¢ovanim Ypsaria, tvoria mohutna
kulisu horskej obce Panagia.

Pramen lasky

Panagia poniika krasne a velmi pri-
jemné stretnutia s thasoskym mra-
morom. Zastavba vyuZiva naplavovy
kuZel potoka, ktory vznikol spojenim
viacerych krasovych pramenov vyvie-
rajacich na zlomoch ¢i puklinach
aich krizovatkach. Genius loci tvoria
Gzke krivolaké ulicky dlazdené mra-
morom, biele domceky s blankytne
modrymi okenicami, pramene, vod-
né kandly a kostol Panagias z roku
1832, ktorého Cast vonkajsich mirov
dekoruje mramor. Priam symbolické
je spojenie Pramena lasky s otvorom
v tvare srdca v jednom z velkych pla-
tanov na Namesti troch pramenov.
Z pramennych vyverov v kamennych
stenach sa vyzrazanim CaCO, tvori
penovec. Krasa snehobieleho mramo-
ru sa osobitne vynima na nahrobnych
kamenoch miestneho cintorina.

Je vSade

Theologos, historicka horska obec,
je jedna z najkrajSich na ostrove.
Nachéadza sa vo vnutrozemi ostro-
va pod svahmi Ypsaria. Typické
biele kamenné domy maji strechy
zo Sedociernej pararuly leskntcej
sa od slid muskovitu a biotitu.
Najvacsiu pozornost vSak ptta
biely mramor. Je z neho napriklad
socha Metaxasa Chatzigeorgisa, kto-
ry v roku 1821 viedol povstanie proti
Turkom. Z bieleho mramorizované-
ho vapenca je chodnik, ktory vedie
ku klenbovému mostu z roku 1917
nad zGzenym mramorovym korytom
potoka. Aj vodopady Kefalogourna
koncentrujice vody z vysSich casti
pohoria, najma z prameria Agia Vasi-
liki, ktory je na Thasose najbohatsi,
padaji cez stupeii z mramoru.

Mramorové iskricky

Evreokastro je najsevernejsi vybezok
Thasosu nedaleko Limenasu,

hlavného mesta ostrova. Mald plaz
tvoria drobné snehobiele ostré tlom-
ky mramoru, ktoré doslova iskria
na slnku. Pobrezné zruby obklope-
né magickou aurou Egejského mora
pripominaji Sandberg ¢i Slovinec na
svahu Devinskej Kobyly. Vznikli mor-
skou abraziou, rozruSovanim pobre-
Zia pribojom, vlnenim a pobrezZnymi
pradmi. Karnagio Beach Bar pontika
pohlad na skalnii stenu z rozpuka-
ného mramoru sfarbeného od Zeleza
do bledohneda. Kostolik dvanastich
apostolov (Ekklisia Dodeka Aposto-
li), symbol Thasosu, a ruiny antic-
kého divadla na ttese oproti sa stali
poslednym miestom stretnutia s tha-
soskym mramorom.

Thasosky mramor uz dlhé obdo-
bia krasli mnohé staroveké chramy.
Akropola v Aténach je sice z mramo-
ru pochadzajtceho z gréckeho mesta
Pendeli, no vzacne dekorativne prv-
ky st z thasoského mramoru. Ten je
aj ozdobou Svityne velkych bohov
na ostrove Samothraké, Artemidin-
ho chramu v Efeze a Apolénovho
chramu v Delfach. Mramor z ostro-
va Thasos zostava Spickovou volbou
v architektire a dizajne. Jeho Ziari-
vo biela farba svieti v dubajskych
hoteloch aj v newyorskych obcho-
doch. No to st uz iné stretnutia
s tymto nadhernym dekora¢nym
kamerniom. —

Vodopady
Kefalogourna v obci
Theologos, foto
istockphoto.com/
Roman Bjuty

Evreokastro,
najsevernejsi
vybezok
Thasosu, foto
istockphoto.com/
porojnicu

RNDr. MARIA
BIZUBOVA
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Joseph-Louis
Lagrange (1736 -
1813), foto wikipédia,
public domain

Rydbergove
atémy v tlohe
qubitov. Qubit

v strede riadi stav
susednych qubitov
prostrednictvom
silnej interakcie
medzi Rydbergovymi
atémami, ilustrdcia
Celina Brandes,
University

of Stuttgart.

JURA) TEKEL
Fakulta
matematiky, fyziky
a informatiky
Univerzita
Komenského

v Bratislave
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Ked sa elektron hra
na Trojana

V predchadzajucich ¢lankoch tohto miniserialu sme spomenuli, kto je nas
najblizsi vesmirny sused a ze vdaka suhre gravitacie a odstredivej sily
existuju medzi planetami akesi parkovacie miesta - Lagrangeove body.

ieto neviditelné gravitacné

pasce vsak nie s vysadou

obrovskych telies. Rovnaky

princip, aky pouZziva Jupi-

ter na uvdznenie svojich
asteroidov, vyuziva priroda aj v srd-
ci samotnej hmoty.

Atom ako mala
slne¢na sustava?

Ked Niels Bohr pred viac ako storo-
¢im predstavil svoj model atému,
prirovnal ho k miniatirnej slnec-
nej ststave, kde elektrény obiehaja
okolo jadra ako planéty okolo Slnka.
Neskor sme zistili, Ze realita je omno-
ho komplikovanej$ia — elektrony nie
st malé gul6cky, ale skor rozmazané
kvantové oblaky elektronovosti. Exis-
tuje vsak stav, kedy sa tieto dva sve-
ty, makroskopicky a mikroskopicky,
stretn( v prekvapivom stlade.
Hovorime o Rydbergovych ato-
moch. St to atémy, v ktorych bol
jeden elektréon vybudeny do takého
vysokého energetického stavu, Ze
obieha jadro v obrovskej vzdialenos-
ti. V porovnani s beznymi atbmami
su tieto stavy gigantické a mozu byt
az tisickrat vacsie. Vzdialeny elek-
tron sa zacina spravat takmer ako
klasicka Castica a prave tu zacina
spojenie s Lagrangeovymi bodmi.

Ako vyrobit atomové
Lagrangeove body

Lagrangeove body vznikaja v stista-
ve dvoch telies (napr. Slnko a plané-
ta), ktoré okolo seba rotuji. Aby sme
nieco podobné vytvorili vnutri ato-
mu, potrebujeme elektrénu pripravit
podobné prostredie. Vyuziva sa na to
kombinacia dvoch sil: elektrickej sily
jadra (analdgia s gravitaciou Slnka)
a vonkajs$ieho mikrovlnného pola,
ktoré rotuje so zladenou frekven-
ciou. Ak sa na tento systém pozrieme
z rotujlicej stistavy (teda akoby sme
sa tocili spolu s tym polom), stane
sa nieco fascinujtce.

Matematicky opis potencial-
nej energie elektronu zacne vyzerat
takmer identicky ako gravitacné pole
stistavy SInko — Jupiter a vnatri atbmu
sa zrazu objavia tie isté Lagrangeove
body, ktoré pozname z vesmiru.

Trojan uvdzneny
v mikrosvete

NajzaujimavejSie st opat body L4
a L5. Pripomenime si, Ze to su tie,
ktoré neleZia na spojnici Slnka a pla-
néty, ale nachadzaji sa na obeznej
drahe posunuté pred planétu a za
nu. Vo vesmire v nich Jupiter drzi
svoje skupiny asteroidov, zname ako

Trbjania. V atbmovom svete sa poda-
rilo nie¢o podobné vo forme trojske-
ho vlnového balika. Ide o stav, ked
sa elektron v podobe lokalizované-
ho mraku pravdepodobnosti vysky-
tu zaparkuje v Lagrangeovom bode.

Namiesto toho, aby sa rozply-
nul po celom obale atomu, zostava
uvazneny v tejto stabilnej pasci. Tréj-
sky elektr6n tak obieha okolo jadra
atdbmu podobne ako asteroidy oko-
lo SInka. Jeho pohyb vsak neurcuje
obiehanie planéty, ale rotovanie von-
kajSieho elektromagnetického pola.

Preco na tom zalezi?

Aj ked je existencia tréjskych elektro-
nov fascinujlica sama osebe, pocho-
penie ich stability a schopnost vytvo-
rit ich nam otvara dvere k novym
technol6giam. Rydbergove atomy st
dnes kla¢ovymi kandidatmi na stav-
bu kvantovych pocitacov a extrémne
citlivych senzorov elektrickych poli.
V beznom kvantovom pocitaci st
qubity velmi nachylné na Sum. Staci
drobna zmena teploty alebo magne-
tického pola a informécia sa strati.

Tu prichadzaja na scénu atomo-
vé Lagrangeove body. Tr6jsky vinovy
balik sa na rozdiel od beznych kvan-
tovych stavov v Case nerozteka. Drzi
si svoj tvar a polohu, takmer ako
Klasicka Castica. Takto zaparkovany
elektrén je tieZ ovela odolnejsi proti
vonkaj$iemu Sumu. To znamena, Ze
kvantova informacia, ktor(i nesie, by
mohla preZit dlh3ie.

NavySe nam to pripomina hlboki
krasu nasho sveta. Ci uz ide o Jupiter
obiehajici okolo Slnka, alebo o elek-
tron kmitajici vnatri excitovaného
atobmu, v pozadi stoja tie isté prin-
cipy. Rovnice stability, ktoré popisal
Joseph-Louis Lagrange v 18. storoci,
tak platia rovnako pre miliony kilo-
metrov prazdnoty ako pre zlomky
nanometrov vnatri hmoty. _
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Fazia je Iahsia,
nez si myslite

Ked sa plyn stlaci, ohreje sa - mozno to poznate z dofukovania bicyklovej duse. Ked' sa William
Thompson, znamejsi pod menom lord Kelvin, zamyslel nad tym, odkial berie Sinko energiu, objavil
sa logicky napad: ¢o ak sa SInko jednoducho stlaca?

ekny napad, ale nesedel.

Vieme zmerat, kolko ener-

gie k nam prichadza zo

Slnka a aky musi mat

vykon. Takto ziskana ener-
gia by sa minula asi za 20 mili6-
nov rokov. Rychlo sme vSak nasli
iné vysvetlenie. Dva protény a dva
neutrony vazia dokopy viac nez
hélium, a to podla vzorca E = mc?
znamena, Ze sa pri vzniku hélia ener-
gia uvolni.

SInko na Zemi

Pomerne rychlo prisla aj otazka:
Nevieme to zreprodukovat na Zemi?
Vieme. Treba na to velky tlak a tep-
lotu ako na Slnku. Protony totiZ maja
rovnaky naboj a odpudzuja sa, takze
ich musite poriadne natlacit do seba.
Ruku k dielu prilozi kvantové tunelo-
vanie a voila, ziskavate energiu spa-
janim vodika.

Takéto podmienky mozno
dosiahnut napriklad pri vybuchu
bomby alebo lepsie, pod kontro-
lou v reaktore. Ak chcete dosiahnut
vysoké teploty aj tlaky a zaroven si
neznicit reaktor, musite hortcu plaz-
mu (vSetko dostatoc¢ne horiice sa sta-
va plazmou - najprv sa latka vypari,
potom sa odtrhn elektrony) izolo-
vat, napriklad pomocou magnetic-
kych poli.

Ako palivo sa pouzivajl izotopy
vodika: deutérium a tricium. Deuté-
ria je v ocednoch na desiatky miliard
rokov dopredu. Tricium je zloZitej-
Sie, da sa ziskat, no je to narocné.
Ak vsak do fazneho reaktora prida-
te aj litium, fzna reakcia po prvej
reakcii s triciom vyvola druht reak-
ciu s litiom, z ktorej tricium vznikne,
a tak ho mdZete tocit dookola.

Idealne funguje tento proces pri
teplote priblizne 200 miliénov kel-
vinov a na zachytenie plazmy st
potrebné pomerne silné magnetic-
ké polia, ale da sa to. Asi ste poculi
ten vtip: Jadrova fiizia bude vzdy o 30
rokov.

Problémom je cena

Jadrova faziu vieme dosiahnut uz
teraz, napriklad britsky reaktor JET
vyrabal pocas niekolkych sekind
fiznu energiu s vykonom niekolkych
megawattov. Vo Francizsku budova-
ny ITER ma podla simulacii dosiah-
nut na niekol'ko mint vykon stoviek
megawattov. Vyrabat fiznu energiu
teda v skutocnosti nie je problém, vie-
me to uZ teraz. Problémom je cena.

Reaktor ITER stoji desiatky miliard
eur a bude prerusovane dosahovat
sice enormny vykon, no mensi nez
beZna (Stiepna) jadrova elektraresi.
Znamena to, Ze si fizne elektrarne
slepa cesta? Bolo lakadlo bezodpado-
vej jadrovej energie s beZne dostup-
nym palivom falo$né? Nie. Podme
konecne na fyziku.

Ako udrzat plazmu

Plazma drzana magnetickymi pola-
mi sa viri a sprava sa podla zlozitych
zdkonov magnetohydrodynamiky.
Viry urychluja prenasanie energie
von z reaktora. To je dobré, kedZe
ju chceme postupne ziskavat a vyu-
Zivat. Ak sa to vSak deje prirychlo,
reakcia vychladne.

D4 sa spocitat, Ze samoudrza-
telnost reakcie zavisi od troch para-
metrov: velkosti reaktora R, sily mag-
netického pola B a faktora H, ktory
charakterizuje virivost plazmy. Plati,
Ze reakcia sa udrzi, ak H* R* B> c, teda
kombinacia (umocnenych) faktorov
musi byt vacSia nez ista konStanta. Ak

napriklad vytvorime dvakrat silnej-
Sie magnetické pole, reakcia sa bude
udrziavat 24, teda 16-krat lepSie. To
je vSak problém, pretoZe uz teraz sa
pouzivaji velmi silné magnety. ESte
je priestor na zlepSenie, no velmi nas
to uZ nepusti.

Druha moznost je zvacSovat reak-
tory, teda zvySovat ich polomer R. To
sa d& arobime to (ITER bude dvakrat
preto zacne byt vyrobena energia
drahsia nez z inych zdrojov.

Hladanie idealneho
reaktora

A tak je najlepSia moZnost navrh-
nat taky dizajn magnetov a magne-
tickych poli, aby sa plazma virila ¢o
najvhodnejsie a udrzala energiu ¢o
najdlhSie. Ako na to? Nevieme. O tom
je velka cast vyskumu jadrovej fiizie.
Isty prislub prinaSa umela inteligen-
cia. Ma to vSak hacik — dobre fungu-
je tam, kde mame vela dat. Idealne
by sme potrebovali obrovsky katalog
dizajnov magnetov, magnetickych
poli a plaziem, ktoré sa v nich udr-
Ziavaji pri 200 milibnoch stupriov.
Ten vSak nemame.

V kazdom pripade nés od lac-
nej fznej energie mozno deli jeden
dobry napad. Jeden dokonaly dizajn.
Jeden znie ako rozumne malé ¢islo,
no treba si pripomenit, Ze Iudstvo
zapasilo dlhy ¢as aj s problémami,
ktoré vyzerali zvladnutelne. A nie-
ktoré zdanlivo jednoduché problé-
my sme nevyriesili dodnes. _

Viac podobnych
clankov ndjdete

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

Interiér reaktora JET,
foto EUROfusion/
UKAEA

Foto NASA/GFSC/
SDO

SAMUEL
KOVACIK

Fakulta
matematiky, fyziky
a informatiky
Univerzita
Komenského

v Bratislave
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Tajomstvo Cipu v telefone

Neuveritelna cesta od piesku na plazi az po Cip v laboratériu

Mobilny telefon je jeden z najkomplexnejsich objektov, ake kedy ludstvo vytvorilo. Cip
v teleféne obsahuje miliardy mikroskopickych suciastok a jeho zakladom je kremik, druhy
najrozsirene|si prvok v zemskej kore, ktory najdeme aj v uplne beznom piesku na plazi.

EUV litograf
od holandskej firmy
ASML

Narezany kremik

Wafer, ktory
obsahuje vytvorené
prvé vrstvy, potrebné
pre vyrobu ¢ipov

46 APRIL2026

emska kora obsahuje pri-

bliZzne 28 % kremika, tak-

Ze je ho relativne dosta-

tok. Lenze kremik z plaze

ma cistotu iba asi 33 %,
¢o na vyrobu ¢ipov naozaj nesta-
¢i. V mikroelektronike by to bola
katastrofa, pretoZe potrebujeme
¢istotu radovo 99,999 999 999 %
(az devat deviatok za desatinnou
¢iarkou).

Najcistejsi material
na svete

Aby sme dosiahli pozadovan ¢isto-
tu, prvym krokom je redukcia, teda
zbavenie sa kyslika. Surovy kremik
sa tavi v obrovskych peciach spolu
s uhlikom, ktory z neho vytiahne kys-
lik. Vznikne tzv. metalurgicky kremik
s Cistotou asi 98 %. Na vyrobu foto-
voltickych panelov by to stacilo, no
pre Cipy rozhodne nie.

Preto nasleduje dalsi krok. Che-
mické rafinérie menia kremik na
plynny trichlérsilan, ktory sa potom
destilaciou ocistuje na Groven devia-
tich deviatok percent. A to eSte nie je
vSetko. V poslednom kroku sa plyn
znova premeni na pevny kremik
v $pecialnej peci, kde pomaly rastie
monokrystal, teda jediny obrovsky
krystal kremika bez akychkolvek
necistot alebo defektov v Strukture.
Vysledna ty¢ ma priemer az 300 mili-
metrov a vazi desiatky kilogramov. Ta
sa nasledne nareZe na tenké platky
— kremikové dosky — hrubé ako nie-
kolko vlasov. Zaujimavé je, ze jedna
takato kremikova doska v sacasnosti
stoji niekolko stoviek eur. Pritom je to
iba zakladna surovina pre Cip.

Kreslenie svetlom

Ako sa vSak na kremikova dosku
nakreslia miliardy mikroskopickych

tranzistorov? Proces, ktory sa pou-
Ziva, ma nazov fotolitografia. Ide
v podstate o kreslenie svetlom.
Princip je podobny ako pri starych
fotografiach: na svetlocitlivil vrs-
tvu (v tomto pripade $pecialny lak
naneseny na kremik) sa cez masku
zasvieti a miesta, kam dopadne svet-
lo, sa zmenia.

Rozdiel je v tom, Ze zatial co
pri fotografovani sa pracuje s roz-
liSenim milimetrov, v tomto pripa-
de hovorime o rozmeroch, ktoré st
mensie ako vlnova dlZka viditelné-
ho svetla. Moderné ¢ipy sa vyraba-
ji s procesmi 5 nanometrov alebo
3 nanometre. Nanometer je miliard-
tina metra - to je taka vzdialenost,
Ze keby sme vzali do ruky jednoe-
urovi mincu a tdto mincu by sme
zvacsili tak, aby zakryla celé Sloven-
sko od Bratislavy aZ po KoSice, tak
jeden nanometer na tej minci by mal
velkost CereSne.

Najpresnejsi stroj

Problém je, Ze s beznym svetlom
(vlnova dizka v rozsahu 400 aZ
700 nm) by sme také detaily nikdy
nenakreslili, pretoZe svetlo sa neda
zaostrit na stotinu svojej vinovej diz-
ky. Preto sa dnes pouZiva extrémne
ultrafialové svetlo (extreme ultra-
violet, EUV) s vlnovou diZzkou len
13,5 nanometra. To je svetlo takej
vysokej energie, Ze ho absorbuje
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PROCES: OD PIESKU PO KREMIKOVY WAFER

piesok (SiO,)

dokonca aj vzduch, takze cely pro-
ces musi prebiehat vo vysokom
vakuu.

Jeden EUV litograf od holandskej
firmy ASML vazi 180 ton, stoji viac ako
150 miliénov eur a je taky zlozity, Ze
ho dokaze vyrobit jedina firma na sve-
te. Vyuziva lasery, ktoré 50 000-krat
za sekundu vystreluji mikroskopic-
ké kvapky cinu, do ktorych naraza
este silnejsi laser a vytvori plazmové
svetlo. Cely stroj ma viac ako stotisic
stciastok a je presnejsi nez akékol-
vek iné zariadenie, aké kedy ludstvo
postavilo. Presnost je porovnatelna
s tym, ako keby sme z Bratislavy trafili
do terc¢ika velkosti mince na Mesiaci.

Patdesiat vrstiev
technologického
zazraku

Fotolitografia je len jeden z krokov.
V skutocnosti sa cely proces opakuje
50- az 80-krat, pretoze Cip sa sklada
z mnozstva vrstiev — ako mrakodrap
s r6znymi poschodiami. Kazda vrs-
tva ma ind funkciu: niektoré tvoria
tranzistory (vlastne len mikroskopic-
ké spinace), iné si izola¢né, dalSie
kovové prepojenia medzi tranzistor-
mi. Tranzistor je ako ventil na vodu:
ma privod (emitor), odvod (kolek-
tor) a kohutik (hradlo). Ked sa otoci
kohiitikom, voda zacne tiect. Tranzis-
tor funguje podobne, len namiesto
vody teCl elektrény a namiesto
mechanického kohtutika ho ovlada
elektrické napatie. Ked je napatie na
hradle, tranzistor preptsta prid - to
je logicka jednotka. Ked nie je napa-
tie, tranzistor je zavrety — logicka
nula. A to je zaklad vSetkého: kazdy

metalurgicky kremik
(cca 98 % Cistota)

ultracisty kremik
(99,999 999 999 %)

obrazok, kazdé video, kazda aplika-
cia v telefone st vlastne len nekonec-
ny prad jednotiek a nil.

AKko sa tvori tranzistor

Po nakresleni masky svetlom nasle-
duje séria chemickych krokov. Naj-
prv sa kremik pokryje tenkou vrstvou
oxidu kremicitého - izolantu, kto-
ry bude fungovat ako podklad pre
hradlo. Potom sa do kremika nastrie-
lajui cudzie atémy (bor alebo fosfor)
pomocou urychlovaca iénov. Ten
urychli atbmy na energiu desiatok
tisic elektrénvoltov a vstreli ich do
kremika ako miniatdrne projektily.
Tento proces sa vola ibnova implan-
tacia a vytvara oblasti s odliSnymi
elektrickymi vlastnostami. Nakoniec
sa nanest kovové vrstvy (zvycajne
med alebo hlinik), ktoré funguja ako
elektrické cesty prepajajice miliardy
tranzistorov.

Cely proces trva tri az Styri mesia-
ce a prebieha v Cistych priestoroch,
kde je ovzdusie tisickrat CistejSie ako
v operacnej sale. Aj jedno pracho-
vé zrnko velkosti baktérie by malo
katastrofalne nasledky, keby padlo
na kremikovi dosku. Preto pracov-
nici nosia skafandre a vzduch v ulic¢-
kach nesmie obsahovat viac ako 353
prachovych ¢astic na kubicky meter
(norma ISO 4). Vnitri samotnych
strojov je vSak Cistota eSte desatkrat
vacsia.

Co znamenajit
nanometre pri ¢ipoch

Velkost tranzistora bjva oznacena
v nanometroch, hovorime napriklad

monokrystal & wafer

0 5 nm procesore alebo 3 nm ¢ipe.
Dlho to tak aj platilo, no uz to nie
je pravda. Tie ¢isla st v stcasnosti
skor marketingové oznacenie nez
skutoény fyzikalny rozmer. Napri-
klad v roku 2000 hodnota 130 nm
pri procesore skuto¢ne oznacovala
§irku najmensej Ciary, ktor(i dokazali
vytvorit (volali sme to kriticky roz-
mer). Moderné tranzistory st vak
komplikované 3D Struktiry, v kto-
rych maja rézne Casti rozne rozme-
ry. Hradlo v 5 nm procesore moze byt
realne Siroké 20 azZ 30 nanometrov.
Tie ¢isla uz vyjadruja skor vykon-
nostna triedu: kolko tranzistorov
sa zmesti na jednotku plochy a aké
rychle ¢i tsporné st.

Preco sa teda nadalej pouzivaja?
Mozno je to tradicia a mozno aj preto,
Ze veta: druhd generdacia nasho vylep-
Seného 3D FinFET procesora s kovo-
vym hradlom a dielektrikom s vysokou
permitivitou nefunguje v reklame tak
dobre ako 3 nm ¢ip.

0d piesku k zazraku
vo vrecku

Mobilny telefén, teda ktsok skla
a kovu, je vysledkom desatro-
¢i vyskumu, miliard eur investicii
a procesu, ktory je na hranici fyzi-
kalne mozného. Cip vnitri obsahuje
takmer 20 miliard tranzistorov (v pri-
pade najnovsich Apple ¢i Qualcomm
Cipov), z ktorych kazdy je mensi ako
virus. VSetky st prepojené stovkami
metrov mikroskopickych drétov, kto-
ré veda elektrické signaly rychlostou
svetla. A to celé vzniklo z toho istého
piesku, ktory eSte pred par mesiacmi
lezal niekde na plazi. _

Proces od piesku
po cisty kremik

prof. Ing.
MARTIN WEIS,
DrSc.

Fakulta
elektrotechniky
a informatiky STU
v Bratislave
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Figiirka mamuta
spred priblizne
40-tisic rokov
zhotovend

z mamutoviny,
ktora sa nasla

v jaskyni Vogelherd.
Na povrchu ma
viaceré sekvencie
kriZikov a bodov,
kredit Universitdt
Tiibingen/Hildegard
Jensen.

Figurka adorant
spred priblizne
38-tisic rokov.

Na tejto dosticke

z mamutoviny

sa nachddzaju
antropomorfnd
figira a viaceré
sekvencie zdrezov
a bodiek. Poukazuje
to na akysi
notacny systém,
najndpadnejsie

v riadkoch bodiek
na zadnej strane
dosticky, kredit
Landesmuseum
Wiirttemberg/
Hendrik Zwietasch.

Tabulka

s protoklinovym
pismom zo
sumerského mesta
Uruk (obdobie V,
priblizne z rokov
3500 az 3350
predn. ). Ide o tzv.
numero-ideograficki
tabulku s ciselnymi
znakmi na lavej
strane a jednym
ideogramom
predstavujiicim
nadobu s nezndmym
obsahom na pravej,
kredit Staatliche
Museen zu Berlin,
Vorderasiatisches
Museum/Olaf

M. Tesmer.
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Spravy z nemeckého
praveku

s

Na zaklade pribudajucich archeologickych nalezov vedci usudzuju, ze
principy pisma maju ovela starsie korene, nez sa pévodne myslelo. Mohli si
uz praludia prenasat informacie a zaznamenavat myslienky a predstavy?

ednou z prednosti a konkurenc-
nych vyhod nasho druhu Homo
sapiens (sapienti) a zrejme aj
pribuznych ludskych druhov,
prinajmensom neandertalcov,
bol a je mimogeneticky prenos infor-
macii v ramci skupiny a z generacie na
generaciu. Klacom si1, samozrejme,
¢lankovana rec¢ a symbolické mysle-
nie. Doba vzniku oboch tychto nasich
vymoZenosti je nejasna, no vedomosti
a zru€nosti si z generacie na genera-
ciu dokazu v aZ prekvapujtcej miere
prenasat mnohé zvierata (aj vtaky)
— jednoducho nazornou ukazkou.
Napriklad medvedica u¢i mladata roz-
poznat, ktoré byliny a bobule z pestrej
rastlinnej riSe okolo nich su jedlé ale-
bo lieCivé a ktoré toxické. V pripade
nas sapientov to vyvrcholilo po zro-
de civilizacie zalozenej na produkcii
potravin v poslednej medziladovej
dobe vynalezom pisma v rozpati rokov
4000 az 3000 pred n. 1., najprv vo for-
me tzv. protoklinového pisma, ktoré sa
zachovalo na hlinenych tabulkach zo
staroveku v sumerskej oblasti Blizke-
ho vychodu.

Pribadajiace otazky

Pribtadaji vSak nalezy ovela starSich
archeologickych artefaktov (spred
niekolko desattisic rokov), na kto-
rych st vyryté obrazce a znaky zjavne
nielen dekorativne ¢i ndhodné. Stvi-
sia najma s nasimi sapientnymi pred-
kami, ktori v tejto predcivilizacnej

ére boli esSte vSetci sposobom obzivy
lovci-zberaci. Ide o celé kosti a ich
fragmenty, ale predovsetkym o kos-
tené figlrky ¢i dosticky zhotovené
zvacSa z mamutieho kla. UZ samy
osebe dokladujii rozvoj symbolické-
ho myslenia a znazornovania oko-
litého sveta. Popri obrazcoch, ktoré
st jednoznacne vysvetlitelné, ich
povrch pokryvaji abstraktné obraz-
ce a sekvencie ¢i zoskupenia zarezov
a bodovych vrypov.

Vedci si uz dlho kladt otazku,
ktoré z tychto dalSich obrazcov
a vrypov sl naozaj abstraktné ¢i
nahodné a ktoré mozno prenasa-
ji mimoobrazové informacie. Tejto
otazke sa teraz v rozsiahlej Studii
venovali lingvista Christian Bentz zo
Sarskej univerzity v Saarbriickene
a archeologicka Ewa Dutkiewiczo-
va z Mizea prehistérie a najstarsej
histérie v Berline (oboje Nemecko).
Vysledky uverejnili v ¢asopise Pro-
ceedings of the National Academy of
Sciences USA.

Posolstva na kostiach

Pocitacovo analyzovali viac ako 3 000
obrazcov a znakov na 260 pravekych
kostenych artefaktoch zo spomenu-
tej kategorie. Samotnych vyskumni-
kov prekvapilo, Ze mnohé sekvencie
takych obrazcov, respektive znakov
sa vyznacujl rovnakou Giroviiou zlo-
Zitosti a informacnej hustoty ako
najstarSie zname ukazky protokli-
nového pisma zrodené o desattisi-
ce rokov neskor. Predmetné prave-
ké artefakty pochadzali z doby pred
34- aZ 45-tisic rokmi. Zvdc¢Sa st na
nich vyryté opakované Ciary, zare-
zy, bodky a kriZiky. Mnohé z analy-
zovanych artefaktov sa nasli v jas-
kyniach pohoria Svabska Jura na
juhozapade Nemecka (spolkova kra-
jina Badensko-Wiirtenbersko).

Azda najsugestivnejSia je mala
figlirka mamuta z jaskyne Vogelherd
v tamojSom tdoli Lone. Povrch tejto
figarky vyrezanej z mamutieho kla
pokryvaju rady vyrytych krizikov
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a bodiek. Prototypom artefaktu, na
ktorom st vyryté aj znaky, je zasa tzv.
adorant, dosticka z mamutoviny naj-
dena v jaskyni Geissenkl@sterle v tido-
1i Ach, tieZ vo Svabskej Jure. Zobrazu-
je fantazijny hybrid leva a ¢loveka. Aj
ju pokryvaju rady zarezov a bodiek.
A zarezy rozloZené v pravidelnych
odstupoch pozdlZ ramena vidno aj
na dalSom mytickom zobrazeni levo-
Cloveka z jaskyne Hohlenstein-Stadel,
takisto v adoli Lone.

Nebude to ndhoda

KlG¢ovym vysledkom novej ana-
1yzy je zistenie, Ze prislusné vrypy
neboli nahodné - mali svoj ucel.
Praludia pomocou nich zjavne pre-
nasali informacie a zaznamenavali
mySlienky a predstavy. Nas vyskum
pomdaha odkryt unikatne Statistické
vlastnosti — tzv. Statisticky podpis -
tychto znakovych systémov, ktoré su
skorym predchodcom pisma, vysvet-
lil Ch. Bentz. Svdbska Jura patri

k oblastiam, kde st najcastejsie obja-
vy artefaktov tohto typu, no samozrej-
me su aj dalSie. Zamerne vytvorené
znakové sekvencie sa nachdadzaji
na nespocetnych nastrojoch a figur-
kach z paleolitu, teda starsej kamen-
nej doby, doplnila E. Dutkiewiczova.
S kolegom ich analyzovali v mazeach
a na archeologickych lokalitach po
celej Eurépe. Na tychto artefaktoch
sa nachdadza mnoho typov znako-
vych sekvencii. Akoby nas vyskum
este iba kizal po povrchu, konstato-
vala. V danej dobe sa v Eurépe prvy
sapientov, ktori sa v nej stretavali
s neandertalcami.

Odlisnosti...

Vyskum nehladal konkrétny vyznam
znakov. Ani sa dekodovat nedaji, moz-
no len hypotetizovat, preto je cenny
kazdy empiricky poznatok. Badatelia
sa zamerali na trendy vyskytu, dalsie
meratelné zretele znakov a na rozpo-
znanie, ¢o maji predmetné znakové
systémy spoloc¢né s neskorSimi a ¢im
sa od nich lisia. Nase analyzy preukd-
zali, Ze tieto znakové sekvencie nezod-
povedajii dnesnym systémom pisma,
ktoré vychadzaijii z hovorenych jazykov
a maju vysoki informacnii hustotu.
Znaky na danych archeologickych
artefaktoch sa na rozdiel od hovore-
ného jazyka casto opakujii. No praveki
lovci-zberadi si vyvinuli systém symbo-
lov s informacnou hustotou, ktord je

Statisticky porovnatelnd s najskorsimi
tabulkami znakov protoklinového
pisma starovekej Mezopotamie mlad-
Sieho o 40-tisic rokov. Sekvencie zna-
kov sa v niom tiez opakujii a s podobnou
frekvenciou sa opakujii aj jednotlivé
znaky. Co sa tyka zloZitosti, tieto sek-
vencie znakov sui porovnatelné, pove-
dal Ch. Bentz. Na figiirkach vSak majii
vysSiu informacnu hustotu nez na
nastrojoch, dodala kolegyna.

... a podobnosti

Statisticka podobnost protoklinové-
ho pisma s paleolitickymi sekven-
ciami znakov vedcov prekvapila.
Cakali va¢siu podobnost s dnesnymi
systémami pisma, uz pre pomerni
blizkost v Case. To zrejme znamenad,
Ze od paleolitu po vznik prvého pro-
toklinového pisma sa v tomto ohlade
u sapientov zmenilo malo. Potom sa
pred priblizne 5 000 rokmi pomerne
nahle objavil novy systém zodpove-
dajiici hovorenému jazyku. Preto mal
uplne odlisné statistickeé vlastnosti, pri-
blizil Ch. Bentz. Hoci nadalej nevieme,
Co presne sa nasi paleoliticki predko-
via usilovali zaznamenat takymi sek-
venciami znakov, Statistické vlastnosti
tohto prenosu informdcii ukazujii, Ze uz
sa nam bliZili nielen anatomicky, ale aj
pozndvacimi schopnostami, zru¢nos-
tou a socidlnostou. Predmetné artefak-
ty sa zvécsa vosli do dlane. Aj to maju
spolocné s tabulkami protoklinového
pisma, uzavrela E. Dutkiewiczova.

Prehlad artefaktov
s geometrickymi
znakmi

z aurignacienu
(obdobia po prichode
sapientov) v pohori
Svabska Jura, kredit
Landesmuseum
Wiirtemberg/
Hendrik Zweitasch;
Universitdt
Tiibingen/Juraj
Liptak, Ewa
Dutkiewicz

Priklady tabuliek
s protoklinovym
pismom zo
sumerského mesta
Uruk (obdobia
V-III, priblizne

z rokov 3500 az
3000 pred n. L),
kredit Staatliche
Museen zu Berlin,
Vorderasiatisches
Museum/Olaf M.
TefSmer.

Tabulka

s protoklinovym
pismom zo
sumerského mesta
Uruk (obdobie 1V,
priblizne z rokov
3350 az 3200

predn. ). Aj td je
numero-ideograficka,
s ¢iselnymi znakmi
na lavej strane

a rozmanitymi
ideogramami na
pravej. Navyse ju deli
horizontdlna ciara,
kredit Staatliche
Museen zu Berlin,
Vorderasiatisches
Museum/Olaf

M. Tesmer.

ZDENEK URBAN

APRIL2026 49



Quark \ JAZYKOVE OKIENKO

v

50

Foto
istockphoto.com/
sergeichekman

Prispevok vznikol
ramci grantového
projektu VEGA
2/0132/24.

JUDITA
PALENIKOVA
Jazykovedny
Gstav L. Stira
SAV, v. v. i.,
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Opytali sme sa
jazykovedcov...

... na rozdelovanie slov na konci riadka

omocou slabikovania sa

Ziaci ucia citat, slabiky

spajaju do slov a tie do

viet. Rozdelovanie slov na

slabiky je neustale aktual-
na téma, comu nasvedcuja aj cas-
té otazky do telefonickej jazykovej
poradne. PouZivatelia sa zaujimaja
o to, ako rozdelit vyrazy na konci
riadka v texte, niektori sa zasa pyta-
ji na slabiky v stvislosti so Skolskou
praxou, kde sa tato otazka nezriedka
ocitne v teste.

Delenie slov je prakticky spo-
sob, ako v pisanom texte vyriesit
situaciu, ked sa slovo nezmesti do
riadka. V takomto pripade sa slovo
rozdeli, pricom prva cast ostane na
konci riadka, druha ¢ast sa zaradi na
zacCiatok dalSieho riadka a rozdelenie
sa naznaci rozdelovacim znamien-
kom v podobe spojovnika (-) tesne
za prvou castou.

Rozdelujt sa len viacslabi¢né slo-
va. Jednoslabicné slova, napr. stan,
kib, pit, jiin, ostavajt vcelku. Pri tom-
to na prvy pohlad jednoduchom tko-
ne plati niekolko pravidiel.

Ak sa striedajt spoluhlasky so
samohlaskami (¢i s dvojhlaskami,

pripadne so slabikotvornymi spo-
luhlaskami [, [, r, 7), hranicu tvoria
samohlasky, napr. ma-te-ma-ti-ka,
ne-sie-me, vi-ba. Ak sa ocitne viac
spoluhlasok za sebou, jedna bude
v prvej slabike a ostatné v druhej,
napr. po-liev-ka, ves-lo, cit-ron,
pol-stina, diop-tria. V slovach cudzie-
ho povodu moze byt vedla seba
napr. viac samohlasok, ktoré buda
patrit k rozlicnym slabikam, napr.
ly-ce-um, gym-na-zi-um, ak-tu-al-
ny. V cudzich vyrazoch nedelime
samohlaskové alebo spoluhlaskové
skupiny, ktorymi sa oznacuje jedna
samohlaska alebo spoluhlaska, napr.
Li-verpool [liverpl], Bo-lo-gna [bolo-
fa), Nagy [nad]. Takto postupujeme
aj pri samohlaskovych skupinach
au, eu, ai, io, ak maja jednoslabic-
na vyslovnost, napr. flau-ta, leu-ké-
mi-a, me-dai-la, Fio-dor.

Pri rozdelovani slov na konci
riadka nevyuzivame vzdy len sla-
bi¢ny princip. Napr. sloveso presko-
Cit nerozdelime na pres-ko-cit, ako
naznacuje predchadzajice pravidlo
o stretnuti viacerych spoluhlasok.
Na zaklade poznania slovenskej slo-
votvorby vieme, Ze sloveso preskocit
sa utvorilo pomocou predpony pre-
zo slovesa skocit podobne ako vysko-
Cit, doskocit, zaskocit, odskocit ap.
Sloveso preskocit preto prirodzene
rozdelime na hranici predpony a zak-
ladu na pre-skocit. Jednohlaskové
predpony neoddelujeme, napr. vpi-
sat rozdelime vpi-sat. Rovnako ako
pri predponach postupujeme aj pri
slovotvornych priponach, napr. ria-
ditel-ka, Franciiz-sko, kvetinar-stvo,
ktoré sa m6zu zhodovat so slabi¢nym
delenim, ale v niektorych pripadoch
sa liSia, napr. vyraz umyvadlo sla-
bicne delime umyvad-lo, ale mozno
oddelit aj priponu -dlo — umyva-dlo,
pricom obe mozZnosti st v poriadku.
Na konci riadka m6zeme oddelit aj
gramaticka priponu, napr. argu-
ment-mi, odpust-te. Zlozené slova
zasa rozdelujeme na rozhrani medzi
Castami, napr. Sest-uholnik, Brati-sla-
va, geo-metria, viac-hlasny (tu nejde
o zlozku ch).

Pri praci s textom moZe niekedy
nastat situacia, ked je povod slova
nezretelny, pouZivatel nemusi vediet,
¢i sa v nom nachadza nejaka pred-
pona, nemusi registrovat priponu,
v takejto chvili neurobi chybu, ak
uprednostni slabi¢né delenie, napr.
nds-tenka (i nd-stenka), fun-kcia
(i funk-cia), mes-tsky (i mest-sky),
zames-tnat (i zamest-nat), refor-mny
(i reform-ny).

Spomenme aj zloZené slova so
spojovnikom, napr. modro-zeleny vo
vyzname majiici modri a zelenii far-
bu, napr. modré a zelené pasiky. Ak
sa na konci riadka ocitne prva cast
modro-, spojovnikom naznacime roz-
delenie na konci riadka, na zaciatku
dalSieho riadka ho zopakujeme a tes-
ne zan napiSeme druh Cast -zeleny.
Keby sme spojovnik nezopakovali,
zloZené pridavné meno modro-ze-
leny by sme neodlisili od pridavné-
ho mena modrozeleny, ktoré ma iny
vyznam, oznacuje odtieni, nie kombi-
naciu dvoch farieb.

Viac sa rozdelovaniu slov venu-
je textova cast Pravidiel slovenské-
ho pravopisu. Medzi praktickymi
radami je aj vyjadrenie o prvej ale-
bo poslednej jednohlaskovej slabike.
Tato na konci riadka neoddelujeme,
meno Andrea rozdelime An-drea,
nie Andre-a, nerozdelime ani slo-
vo i-hrisko, i-dea ¢i a-mericky. Keby
sme v3ak v Skolskom teste dostali za
tlohu uviest pocet slabik pridavné-
ho mena americky, rieSenim by bolo
Cislo Styri: a-me-ric-ky.

Dnes uZ zvycajne nepiSeme
rukou alebo na pisacom stroji,
prostriedkom na tvorbu textov st
nam pocitace. Delenie slov je viac
typograficka ¢i programatorska otaz-
ka. Elektronické dokumenty moZeme
prispdsobit svojim potrebam, nasta-
vit si automatické rozdelovanie slov
na konci riadka ¢i slova nerozdelo-
vat vobec. Zaverecna kontrola textu
s rozdelenymi slovami sa vSak nezao-
bide bez ludského oka, kedZe Speci-
fické hlaskové spojenia alebo nie-
ktoré zlozené slova program nemusi
spravne identifikovat. _
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Zvuky v hlave

Ked'ludia iba o niekolko generacii starsi ako my zaculi hudbu, zacali sa obzerat: kde su muzikanti?
Skusenost, Ze zvuk a jeho zdroj zvycajne nie su daleko od seba, patrila k nasej zakladnej vybave.

V sucCasnosti to vyzera, akoby sa vacsina z nas tejto vybavy rada zbavila.

renos zvuku najprv odrezal

zvuky od zdrojov: v telefo-

ne sme pocavali vzdialené

osoby a pri pocuti hudby

sme sa prestali obzerat po
orchestri. Slichadla nam umozni-
li zajst este dalej: zvuky v hlave nas
oddeluju nielen od sveta okolo, ale
aj od nasho vlastného vnitorného
sveta.

Plné usi, volné ruky

Takto daleko vSak vo svojich tva-
hach naisto nezasli ti, ¢o na vyvoji
systémov na prenos zvukov rovno
do hlavy pracovali. Napokon, sli-
chadla nevznikli preto, aby sme sa
v MHD namiesto chmarnych avah
o hromadnej doprave oddavali hud-
be, audiokniham ¢i podcastom, ale
ako pracovna pomocka pre telefonis-
tov. Prvé kusy z 80. rokov 19. storocia
boli masivne prijimace, ktoré vazili
niekolko kilogramov a nosili sa na
ramene ¢i na hrudi. Telefénnym
operatorom v Gstredniach umozio-
vali poctvat a zaroven volnymi ruka-
mi prepajat hovory. Mali jednu velki
cievku, Zelezné jadro a membranu,
ktora vibrovala priamo podla telefon-
neho pradu.

UZ v roku 1891 priSiel franctz-
sky inZinier Ernest Mercadier s dvo-
jicou drobnych prijimacov zasunu-
tych priamo do ucha s gumovym
navlekom proti treniu. Mercadie-
rov bi-téléphone bol v principe

velmi podobny modernym in-ear sli-
chadlam. V tom case uz zacinali aj
prvé pokusy o komercné vyuzitie sla-
chadiel. V rokoch 1895 az 1926 poni-
kala v Londyne sluzba Electrophone
bohats$im zakaznikom priame preno-
sy predstaveni opier ¢i bohosluzieb
cez dr6tova siet, ku ktorej bol pri-
pojeny domaci stojan s niekolkymi
parmi masivnych slichadiel na tyci.

Z kuchyne na dZoging

V roku 1910 americky vynalezca
Nathaniel Baldwin (1878 - 1961)
vytvoril vo svojej kuchyni prvé
moderné slichadla: vnatri bake-
litovych puzdier uchytenych na
kovovom hlavovom moste bol tzv.
vyvazeny prijimac tvoreny cievkou,
permanentnym magnetom a kovo-
vou packou, ktora vychylovala mem-
branu. Toto rieSenie je priamym
predchodcom sti¢asnych menicov
v Stuploch do usi. N. Baldwin poslal
namornictvu dva prototypy. Po
prvych testoch poZiadali o dalSie,
Baldwin ich vS8ak nadalej vyrabal
v kuchyni, a tak zostalo iba pri objed-
navke 10 kusov. Svoj dizajn dokon-
ca ani nepatentoval, takZe sa velmi
rychlo objavili kopie injch vyrobcov
a moderné slichadla s mostikom sa
rychlo rozsirili.

Napriek tomu takmer az do kon-
ca druhej svetovej vojny slichadla
dominovali v radiovej technike. AZ
po vojne zacali vyrobcovia cielene

rieSit komfort: penové nausniky,
nastavitelné hlavové mosty a plas-
tové kryty odlah¢ili inak tazké sla-
chadla. V roku 1958 vytvoril dZezo-
vy hudobnik John Koss prvé stereo
slachadla Koss SP-3. Reproduktory
zabalené v mdkkej latke s rozdele-
nym hlavovym mostom inSpirovali
zvukovych inZinierov na celom svete,
aby vstapili na trh so slichadlami.
Sltchadla sa stali sposobom, ako ¢o
najintimnejsie poc¢ivat hudbu. Az do
roku 1979 vSak boli rekvizitou patria-
cou do interiérov. VSetko sa zmenilo
s prichodom Sony Walkmana — pre-
nosného prehravaca s malymi sli-
chadlami spojenymi tenkou posuv-
nou kovovou paskou. L'udia sa mohli
pohybovat obklopeni zvukmi podla
svojho vlastného vyberu a svet sa
zacal menit.

Opatrnost nezaskodi

Psycholégovia opisuja slichadla
ako nastroj na udrziavanie stkrom-
ného zvukového priestoru, v ktorom
si clovek sam riadi podnety a odre-
zava hlucné ¢i neprijemné casti
reality. Pozitivne je, Ze tento pocit
kontroly moze zniZovat stres a sub-
jektivne zlepsSovat zvladanie kazdo-
denného chaosu. Na druhej strane
vSak zarovenn moze vytvarat zavis-
lost: slichadla sa stavajit vonkajSim
regulatorom podobne ako cigare-
ta ¢i mobil. M6Zu oslabovat schop-
nost znasat ticho, vlastné myslienky
a socialne interakcie. Niektoré kaz-
dodenné malickosti menia kazdo-
dennost v ovela vacsej nez len malej
miere. _
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Sony Walkman

z roku 1979, foto
wikipédia/Yoshikazu
TAKADA, CC BY 2.0
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Aerobik pre mozgoveé
bunky

Prinasame dalSie ulohy, ktorymi si mézete trenovat svoje mozgove bunky.

Spravne odpovede najdete na strane 54.

Janka a Danka dostali

na narodeniny rovnaké
mnozstvo petniazi. Janka
si kipila pat rovnakych
¢okolad a ostalo jej 15 eur.
Danka si kiipila osem
takych ¢okolad a nic jej
neostalo. Kol'ko peniazi
dostali diev¢ata spolu

na narodeniny?

Kolko najkrat$ich ciest
po vyznacenych ¢iarach
existuje, ak ideme

z bodu A do bodu B

a nasledne naspat z bodu
B do bodu A?

Na obrazku je Sest hracich kociek. VSetky st
rovnaké, hoci nie s Standardné. Aky je stcet
bodiek na desiatich stenach, ktorymi sa dotykaji?

Kolkymi spdsobmi sa
da rozmenit 67 eur na
dvojeurovky a pdteurovky?

Na obrazku je s¢itacia
pyramida. AKYy je sticet
Cisel, ktoré patria do
vyfarbenych Stvorcov?

Zlomok sa da carovne skrtit, ak spliia tieto
pravidla:

— Citatel aj menovatel st dvojciferné kladné cisla,
— Citatel a menovatel sii ro6zne Cisla

— obe cifry v Citateli aj v menovateli si1 rozne,

— jednotky v Citateli a desiatky v menovateli st
vyjadrené rovnakou cifrou, ktort ked Skrtneme,
hodnota zlomku sa nezmeni.

Napriklad zlomok 49/98 sa da carovne skritit:

Existuji dalSie tri zlomky, ktoré sa daji carovne
skratit. Najdete ich?

V rade za sebou stoji 74
ludi. Nikde v rade nestoja
za sebou traja muzi ani
Styri Zeny. Kolko najmenej
a kol'ko najviac Zien moze
byt v tomto rade? A kolko
najmenej a kol'ko najviac
muzov?

Ktory symbol je dva
symboly pod symbolom,
ktory je dva symboly
napravo od symbolu,
ktory je medzi symbolom
dva symboly nalavo od
$ipky vpravo a symbolom
hned napravo od Sipky
vlavo?
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Aprilovy test
pozornosti

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

. Zivica ziskavana z réznych

stromov, ktora mala velky vyznam

v stredoamerickych kultirach, sa
nazyva

a) opal

b) koral

c) kabal

d) kopal

. Tedria opisujiica interakcie elektricky
nabitych Castic a svetla ma oznacenie
a) tedria relativity

b) dynamicka meteoroldgia

c) kvantova elektrodynamika

d) kvantova chromodynamika

. V antropologickej expozicii
Prirodovedného miizea SNM

v Bratislave je vystavena kostra
vynimocného Simpanza menom

a) Togo

b) Kongo

c) Lesotho

d) Kamerun

. Zika a dengue patria podla

systematického zaradenia virusov
medzi

a) norovirusy

b) flavivirusy

c) adenovirusy

d) parvovirusy

. Nazov virusu Zika je odvodeny od
ugandského

a) lesa

b) jazera

c¢) pohoria

d) druhu koméara

. Fyzikalna velicina vyjadrujiica

energeticky stav vody v rastline sa
nazyva vodny

a) status
b) stipec
c) prijem
d) potencial

7.

10.

11.

12.

Za Vtaka roka 2026 bol Slovenskou
ornitologickou spolo¢nostou/BirdLife
Slovensko vyhlaseny druh

a) drop velky

b) bocian biely

¢) krakla belasa

d) Cajka Ciernohlava

Na Slovensku bolo dodnes
zaznamenanych

a) 150 druhov vtakov

b) 240 druhov vtakov

¢) 380 druhov vtakov

d) 530 druhov vtakov

Veda urcujica vek hviezd
podla spomalovania ich rotacie
s pribtidajiicim vekom je

a) chronometria

b) stelarna fyzika

c) astromechanika

d) gyrochronolégia

Pre mociarnicu mekotavii je

charakteristicky mekotavy zvuk,
ktory vydava pomocou

a) plavacich blan

b) izkeho zobaka

c¢) kormidlovych pier

d) nadchvostovej zlazy

Matematicky proces rozloZenia ¢isla
alebo vyrazu na si¢in prvocisel ¢i
mensich, jednoduchsich ¢asti ma
pomenovanie

a) Sifrovanie

b) faktorizacia

c) integrovanie

d) celociselné delenie
Sezonny presun stad medzi

zimoviskami v niZinach a hornatych
pastvinach sa nazyva

a) transgresia

b) transpozicia
¢) transliteracia
d) transhumacia

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Ziabronodzka severska Zije

na Slovensku iba vo Vysokych
Tatrach

a) v Zelenom plese

b) v Strbskom plese

c) v Skalnatom plese

d) vo Furkotskom plese

Suciastku, ktorej odpor dokaZzeme
zmenit v zavislosti od velkosti

priadu alebo nan pésobiaceho
napdtia pozname pod pojmom

a) rezistor

b) generator

c) tranzistor

d) memristor

Hlavnou zloZkou thasoského
mramoru je

a) kalcit

b) kremen

c¢) dolomit

d) sadrovec

Pri jadrovej fizii sa ako palivo
vyuzivajia izotopy vodika

a) litium a tricium

b) procium a hélium

c) deutérium a tricium

d) précium a deutérium
Extrémne ultrafialové svetlo

pouzivané pri fotolitografii ma vinovi
dizku len

a) 13,5 nanometra

b) 25,3 nanometra

c) 35,3 nanometra

d) 43,5 nanometra

Diia 1. aprila si kaZdoroc¢ne
pripominame Medzinarodny den
a) vody

b) Zeme

) vtactva

d) stromov
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ZUZANA PAULO
LACKOVICOVA
Foto SOS/BirdLife
Slovensko

Medzinarodny den vtactva si kazdoro¢ne pripominame
1. aprila na pocest podpisu Konvencie o ochrane uzi-
to¢ného vtactva z roku 1906. Tento denl upozortiuje na
vyznam vtakov v ekosystémoch a potrebu ich ochrany.
April je zaroven idealnym obdobim na ich pozorovanie,
ked sa vracaji mnohé stahovavé druhy.

Tento rok je vinimoc¢ny aj 100. vyro¢im vzniku orga-
nizovanej ochrany vtactva na naSom tizemi (pozris. 16
- 19), na ktord dnes nadvézuje Slovenska ornitologic-
ka spolocnost (SOS)/BirdLife Slovensko. Pri tejto prile-
Zitosti sa po celom Slovensku uskutoc¢nia vychadzky,
prednasky, workshopy a dal$ie podujatia pre verejnost.
Vybrané podujatia:

4. 4. Siiava (Ratnovce) - exkurzia od 9.00 h (0,5 km)
pri Centre vodnych Sportov; pozorovanie prvych navrat-
nych druhov, ako st rybare riecne ¢i krutihlavy. Spre-
vadza Radovan Jambor.

4. 4, Zitavsks’l luh (Mana) - pozorovanie z veZe od
9.00 do 12.00 h; vhodné pre vSetky vekové kategorie,
nenarocné (treba ratat so schodmi do veZe). Kontakt:
Jan Gugh.

4. 4. Vodna nadrz BeSenova (Vlachy) - stretnutie od
9.00 h s moZnostou odchytu a kriizkovania vtakov. Spre-
vadza Michal Balaz.

4. 4. Parnické strkoviska (Zaskov) - stretnutie od
9.00 h pri rieke Orava, s kratkym presunom na mftve
rameno a Strkoviska. Kontakt: Tomas Flajs.

4. 4, Jakubovské rybniky - zraz o 9.30 h na juhovy-
chodnom konci centralnej hradze. Sprevadza Richard
Pasko.

5. 4. Trnavské rybniky (Trnava) - vitanie vtacieho
spevu od 16.00 h; pozorovanie migrujtcich vtakov a roz-
poznavanie ich spevu. Vhodné pre rodiny s detmi aj
zaCiato¢nikov. Sprevadza Zuzana Paulo Lackovicova.
11. 4. Vodna nadrZ Ronava - pozorovanie od 10.00
do 11.30 h; stretnutie pri vtoku Ronavy. Sprevadza Ras-
tislav Rybanic.

VSetkych srdeCne pozyvame sledovat pozvanky
na pripravované akcie cez nase socialne siete: na face-
bookovej stranke SOS/BirdLife Slovensko a Instagrame
@sos_birdlife. Pribudnt aj v kalendari podujati na stran-
ke vtaky.sk/stranka/69-Kalendar-podujati.html.

RieSenia tiloh Aerobiku zo strany 52:
1. 80 eur, 2. 32, 3. 84, 4. Zien najmenej 24, najviac 56; muzov najmenej 18, najviac 50,
5. 1225 ciest, 6. 7, 7. 16/64, 19/95, 26 /65, 8. Obalka

Vyhodnotenie testu zo strany 53:
1d, 2¢, 3b, 4b, 5a, 6d, 7a, 8c, 9d, 10c, 11b, 12d, 13d, 14d, 15¢, 16¢, 17a, 18¢c
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Noveée knihy

224 stran

176 stran

208 stran

Philip Ball:
Fantasticky svét prvki

Vyberte sa spolu s nami na dobrodruzni
a fascinujicu vypravu napriec periodickou
tabulkou prvkov a oboznamte sa so vset-
kymi - od najlahsieho vodika az po tazké
a podivuhodné prvky na jej okrajoch. Kaz-
dy z nich totiZ nie je len strohou polozkou
v zozname latok, z ktorych sa sklada vset-
ko okolo nas, ale predovsetkym vyznam-
nym aktérom nasich dejin.
Spoznajte, ako jednotlivé prvky formova-
li civilizacie, in$pirovali alchymistov, posu-
vali technolégie a ovplyviovali nasu kulta-
ru. Nechajte sa unasat pribehmi ich objavoy,
vedeckych principov aj prekvapivych savislos-
ti, ktoré ukazuja, ako hlboko prvky ovplyviiuja
nas kazdodenny zivot. Dozviete sa, preco nie-
ktoré prvky zmenili chod dejin, aké myty ich
obklopujd, preco st niektoré kovy uslachtilé
a iné nebezpecné, aj ako veda neustale postva
hranice toho, ¢o povazujeme za mozné.

Martin J. Eppler, Andri Hinnen:
Monstra v kancelarii

Citite sa v praci niekedy, ako by ste sa omy-
lom dostali do fantasy romanu plného roz-
nych monstier a cudnych bytosti s nadpri-
rodzenymi schopnostami? Alebo je to skor
béckovy horor? Mozno dystopické sci-fi?
Ak ano, nemajte strach! Ako je to v takych-
to pribehoch bezné, vzdy sa najde niekto,

kto je vam ochotny pomoct.
Kniha Monstra v kancelarii je spolah-
livym navodom na prezitie v korporatnom
svete, v ktorom vacsina z nas zaziva kazdy den
minimalne osem hodin pochybnych dobrodruz-
stiev. Stretnete tu yetiho, ¢o na vSetko hovori
ano, trolov, ktori vam pozieraju cas, alebo siré-
ny, ktoré vo vas vzbudzuji pocit nizkeho seba-
vedomia. To vSetko znie celkom negativne, ale
kniha nepopisuje len problémy; pontka aj rie-
Senia. Dostanete praktickeé tipy, ako sa s nastra-
hami na pracovisku vysporiadat, a ¢o viac, ako
skrotit tieto bestie a vyuzit ich vo vas prospech.

Nicklas Brendborg:
Sila zlozvyku

Ako sme sa dostali od cukru ku kokainu? Co ma
spolo¢né nadmerne velké vtacie vajce s moder-
nym pornopriemyslom? A preco sa vetci citime
ako rukojemnici vlastnych zlozvykov, ktoré sa
pomaly, ale isto menia na zavislosti?
Ak méte pocit, Ze s nasim svetom nie je nie-
Co v poriadku, nemusite sa bat. NeZijeme v Mat-
rixe. Zatial. No ¢oraz viac oblasti nasho Zivota
ovladajt takzvané superstimulanty — podnety,
ktoré sa prirodzene vyskytujii v prirode a napl-
Najt nase biologické potreby, no zadsahom ¢loveka boli
zveliCené a prehnane zosilnené. Az natolko, Ze nam
dnes viac Skodia, nez prospievaji. Sladké a Stavnaté
ovocie z regalov modernych supermarketov by nasi
predkovia sotva spoznali - vich ¢asoch to boli drobné
bobulky. Zo zdanlivo nekone¢nej ponuky interneto-
vych zoznamiek a aplikacii ako Tinder by sa stredove-
kému sedliakovi zatocila hlava. A my? V rozpoznavani
superstimulantov nie sme o nic¢ lep$i neZ lastirniciari.
Kniha Nicklasa Brendborga pontka unikatny
pohlad do zakulisia tejto nenapadnej vojny o nasu
pozornost, zdravie — a v podstate o kvalitny Zivot.
Pomentva problémy, ktorym celime, a zarovei navr-
huje vedecky podloZené rieSenia.

Knihy z vydavatelstva GRADA si méZete objednat na
www.grada.sk.
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Historicky
kalendar

sa narodila Sophie Germainova,
franctizska matematicka, fyzicka
a filozofka. Napriek prekazkam
ziskala matematické vzdelanie z knih

a koreSpondencie s matematikmi

ako J.-L. Lagrange, A.-M. Legendre

a C. F. Gauss. Vyznamne prispela k teérii
pruznosti a k vyskumu Velkej Fermatovej
vety. Zomrela v roku 1831.

1. 4.
1776

sa narodil Angelo d’Arrigo,
taliansky znalec vtakov a pilot
rogala a padakového klzaka.
Znamym sa stal vdaka projektom, pri
ktorych lietal spolu s vtakmi: preletel nad
Mount Everestom, s kondormi nad Andami
a spolu so sokolom stahovavym Saharu aj
Stredozemné more. Zomrel v roku 2006.

3. 4.

sa narodil Melvin Calvin,

8. 4. s . P

1911 americky chemik, ktory spolu

9 s A. Bensonom objasnil drahu

fixacie uhlika pri fotosyntéze, znamu
ako Calvinov-Bensonov cyklus. Za tento
vyskum ziskal Nobelovu cenu. Zomrel
v roku 1997.

9. 4. zomrel Vilhelm Bjerknes,
1951 norsky fyzik a meteorolog,
zakladatel modernej dynamickej
meteorologie. Ako asistent H. R. Hertza sa
podielal aj na vyskume elektromagnetickej
rezonancie. Narodil sa v roku 1862.

zomrel Luther Burbank, americky
1.4, ., .. = . ) .
Slachtitel rastlin, ktorého rozsiahla
1926 tvorba novych odrdd ovocia, kvetov,
zeleniny a obilnin podporila rozvoj
Slachtitelstva rastlin ako modernej vedeckej
discipliny. Vyslachtil priblizne 800
kultivarov. Tzv. Burbankov zemiak sa rozsiril
aj v Irsku v snahe Celit epidémiam plesne
zemiakovej. Narodil sa v roku 1849.

Zrebovali sme vyhercov
februarovych statazi

Vo februari sme pre vas pripravili dve sttaze.

V rubrike Veda v miizeu sme vam poloZili otaz-
ku: Kolko druhov mikkysov sa vyskytuje na
Slovensku? Za spravnu odpoved, Ze je ich 261,
posielame mal rodinni vstupenku do Priro-
dovedného mizea SNM v Bratislave pre jedné-
ho dospelého a dve deti Petrovi P. z Trencina.

V rubrike Citanie z novej knihy ste dostali otaz-
ku: Za aky objav ziskal Ch. Richet Nobelovu
cenu za fyziologiu alebo medicinu v roku
1913? Z tych, ¢o spravne odpovedali, Ze iSlo
o anafylaxiu, sme vyzrebovali Sarah K. zo
Senice, Stefana M. z Humenného a Luciu DZ.
z Krompach a posielame im knihu Telma Pie-
vaniho: Stastné nahody z vydavatelstva Grada.
Vsetkym, ktori sa do sttazi zapojili, dakujeme,
vyhercom blahoZelame a verime, Ze ich cena
potesi.

Kurt Godel

(1906 - 1978),
foto wikipédia,
public domain

zomrela Annie Jump Cannonova,
13. 4. Lo . p
americka astronomka, ktora sa

1941 zaslazila o vytvorenie systému
klasifikacie hviezd podla spektra, neskor
znameho ako harvardska klasifikacia.
Bola hlavnou autorkou Katalégu Henryho
Drapera obsahujiceho spektralne
Kklasifikacie pribliZzne 225-tisic hviezd.
Zostavila aj katalégy premennych hviezd.
Narodila sa v roku 1863.

zomrel Henrik Dam, dansky
17. 4. . . . .
1976 biochemik a fyziolog,
spoluobjavitel vitaminu K. Za tento
objav ziskal spolu s E. A. Doisym, ktory
neskor opisal Struktru tohto vitaminu,
Nobelovu cenu. Narodil sa v roku 1895.

sa narodil Samuel Morse,

27. 4. americky vynalezca. Podielal sa

1791 4, vyvoji elektrického telegrafu
a Morseovej abecedy, ktora vytvoril
spolu s A. Vailom. Kombinacie kratkych
a dlhych signalov (bodiek a ¢iarok) v nej
predstavuji pismena a Cislice. Morseov
telegrafny systém vyuzival elektromagnety
arelé, co umoznilo komunikaciu na vel'ké
vzdialenosti. Zomrel v roku 1872.

sa v Brne narodil Kurt Godel,

28. 4. logik, matematik a filozof

1906 matematiky. Preslavil sa najma
vetami o nedplnosti. Podla nich je kazdy
konzistentny formalny axiomaticky
systém dostatocne silny na opis aritmetiky
prirodzenych ¢isel netiplny, teda obsahuje
tvrdenia, ktoré sa v ramci tohto systému
nedaju ani dokazat, ani vyvratit. Zomrel
v roku 1978.

sa narodil Claude Shannon,
americky matematik
a elektrotechnicky inZzinier,

30. 4.
1916

zakladatel tedrie informacie

a jeden z tvorcov teoretickych
zakladov digitalnych obvodov. Vytvoril
matematicky model komunikacie

a zaviedol pojmy bit ako zakladnt
jednotku informacie a informacna
entropia. Zomrel roku 2001.
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Pripravujeme v spolupraci

Knizné tipy knihkupectva
Artforum

Dobrych knih vychadza vela, Casu je vSak malo. Preto vam prinaSame tipy na knizky,
ktore by nemali uniknut vasej pozornosti.

Pripravila
TAMARA

LEONTIEVOVA
Artforum

Sedem a pol
kapitoly
0 mozgu

Vsetci si myslime, Ze vieme, naco
mame mozog. Myslime si vSak sprav-
ne? Autorkou tejto knihy je jedna z naj-
citovanejsich neurovedkyn Lisa Feld-
man Barret. Vo svojej publikacii piSe
o najnovsich vedeckych poznatkoch
v oblasti neurolégie tak, Ze kniha bavi
nielen odbornikov, ale aj laikov.

Ide o knihu krdtkych neformal-
nych eseji, ako hovori sama autorka,
v ktorej moZete listovat po poradi, ale
aj podla nalady. Pri ¢itani vas neza-
tazuja odkazy na zdroje, tie autorka
schovala na webstranke. A preco pol
kapitoly? Uvodnd esej (Pol kapitoly
s podtitulom Mozog nie je uréeny na
myslenie) sice rozprdva pribeh o vyvo-
ji mozgu, predstavuje vSak iba letmy
pohlad na obrovské evolucné dejiny,
hovori autorka v ivode knihy. Fan-
tastické, mozog stimulujice citanie.

Sutazna otazka

Ak nam do 30. aprila 2026 poslete spravnu
odpoved na otazku:

Co je cykloida?

zaradime vas do Zrebovania o nakupni
poukazku v hodnote 10 eur od vydavatelstva
Artforum. Svoje odpovede posielajte na adresu
redakcie: odpovednik@quark.sk alebo Quark,
Lamacska cesta 8A, 811 04 Bratislava.
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Knihkupectvo Artforum

2% xs

Artforum uz viac ako 35 rokov prinasa Citatelom kvalitné knihy, ktoré

teSia oCi a mysel. NaSe knihkupectva najdete v Bratislave, Pezinku,
Ziline, Banskej Bystrici, Roznave, Kosiciach a PreSove. Krasne knihy
mozete nakipit aj cez internet na www.artforum.sk.

Za devatero
nulami

Sarah Hartova je matematicka, ale
zdroven vasniva citatelka a milovnic-
ka literatury. Vo svojej knihe skiima
prepojenie literatiiry a matematiky.
Ak vas zaujima, kde v Bielej velrybe ¢i
v Gulliverovych cestach mézete obja-
vit cykloidu alebo ako vyzera geomet-
ria narativu (nielen) podla Kurta Von-
neguta, je to kniha pre vas.

Vasdnivé skiimanie matematiky
v literatdre je len jeden smer, autor-
ka vSak skiima aj opac¢nt cestu - lite-
ratiru v matematike. Stavia vedla
seba rytmus a vzorce, pravidelnost
a vynimky. V kapitole o rozpravko-
vych vypoctoch sa zaobera symboli-
kou ¢isel v krasnej literatare, v Acha-
bovej aritmetike rieSi matematické
metafory. V tretej casti knihy ska-
ma, ako sa matematika z pomocnic-
ky stava hlavnou postavou, respekti-
ve samotnym pribehom.

Ked stroje zacnii
mysliet

Zaujima vas téma umelej inteligencie,
ale mdte pocit, Ze zahranicna literati-
ra trocha preharia? Hostujtici profesor
na Eurépskom univerzitnom institii-
te vo Florencii Vladimir Sucha prind-
Sa prvého slovenského komplexného
sprievodcu vo svete Al

Tato kniha v$ak nie je o algorit-
moch, ani o tom, ako stroje ovlad-
nu svet. Teda, o tom mozno trochu
— autor v nej vysvetluje, ako Al meni
pracu, vztahy, politiku ¢i vzdelava-
nie. SnaZzi sa Citatela previest zme-
nami, ktoré sa uz deja, a ukazuje,
ako ich moZno formovat vo svoj pro-
spech. Kniha ma podtitul Sprievod-
ca novym svetom umelej inteligencie
pre vSetkych a je naozaj pre kazdé-
ho, koho sti¢asné technolégie zauji-
maju. _



@ msslevoca.sk

CO UKRYVA MUZEUM?

Spoznajte zakulisie mlzea a starite sa
malymi mazejnikmi.

A CENTRUM fj/llNlSTERST\{O
VEDECKO-TECHNICKYCH SKOLSTVA, VYSKUMU,
\"4 B VYVOJA A MLADEZE
N R SLOVENSKE| REPUBLIKY

@) msslevoca mss.levoca

Vstupné

2 €[ziak
45 - 60 min.

3615026

MUZEUM SPECIALNEHO
SKOLSTVA V LEVOC

Mazeum Specidlneho skolstva v Levoci | Ndmestie Majstra Pavia 28, 054 01 Levoca | +421 53 451 28 63, +421 918 625 285



Podporte kreativitu Ziakov a studentov

Nechaijte ich kreslit, fotografovat alebo nakriacat

video na tému Moja skola budicnosti.

Dielo je mozné vytvorit v jednej
z 3 kategorii:

1. Kresba/vytvarné dielo

2. Fotografia

3. Video

CENTRUM
"~ VEDECKO-TECHNICKYCH

\ \4 J INFORMACII SR

Staci, ked’ sa Ziak alebo Student
zaregistruje na www.tyzdenvedy.sk,
a hra o skvelé ceny pre seba a svoju skolu.

Zacastnit sa mézu ziaci zakladnych §kol a Studenti
strednych §kél vo veku 6 az 19 rokov.

MINISTERSTVO
SKOLSTVA, VYSKUMU,
VYVOJA A MLADEZE
SLOVENSKE] REPUBLIKY



