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Co po nas zostane

Kazdorocne na jar si so skupinkou priateliek vybe-
réme miesto, zvacsa na Slovensku, a naplanujeme
si jeho niekolkodnovu navstevu. Okrem oddychu
anacerpania novej energie sa usilujeme ist tam, kde
sa v blizkosti nach&dza nejaky vynimocny prirodny
Ukaz, pamiatka s historickym vyznamom alebo ind
zaujimava lokalita, ktoru sa oplati vidiet..

Tento rok sme sa vybrali na juzné Slovensko. Zau-
jala nas oblast pri obci IZa, kde sa na brehu Dunaja
nachadza muzeum v prirode vyhlasené za narodnu
kultirnu pamiatku. Ide o byvaly rimsky vojensky
tabor alebo kastel (po latinsky castellum), zndmy pod nazvom Kelemantia, ktory patril do
rozsiahleho hrani¢ného pevnostného systému Rimskej rie — Limes Romanus.

Preché&dzajlc sa po tréavnatej ploche, na ktorej sa po starociach zachovali uz iba zvysky
zakladovych murov, z ktorych velkéa Cast padla za obet tazbe stavebného kamena, premyslala
som o ludoch Zijucich v tom obdobi. Vedeli, co po nich zostane? Uvazovali niekedy o tom,
¢o bude napriklad o tisic rokov? Ktovie...

Kazdy mesiac vdm v Quarku prindsame rubriku Historicky kalendar. V fiom si pripominame
r6zne kltcové udalosti z historie vedy a techniky, ale aj narodenia ¢i Umrtia osobnosti, ktoré
po sebe zanechali nezmazatelnu stopu — zostala po nich v podobe myslienok, objavov alebo
vynélezov. Ak sledujete nasu facebookovu stranku, denne vdm na nej pontdkame moznost
nazriet do sveta vyznamnych vedeckych celebrit minulosti (celebrita je vtomto zmysle clovek,
ktory v spolocnosti ziskal vysoké uznanie, ohlas alebo povedomie).

Na Slovensku sa narodilo vela vyznamnych osobnosti vedeckého sveta, ktoré dosiahli
Uspechy v oblasti svojho badania, prekracujuce dokonca hranice nasej krajiny. Hlavnd tému
aktualneho ¢isla sme venovali prave jednému takému velikanovi. V méji si pripominame 160.
vyrocie narodenia Aurela Stodolu, zakladatela mechaniky strojov a priekopnika tedrie par-
nych aj plynovych turbin. Stodolove poznatky a objavy sa vyuzivaju doteraz a jeho turbiny
pohanaju lode, ponorky aj lietadla, ako to Stodola kedysi predpovedal. Jeho meno sa stalo
synonymom Uspechu, ktory je vysledkom nelnavnej pracovitosti. Niet divu, Ze aj centrum
vedy v Bratislave nesie nazov Aurelium a je poctou tomuto velikanovi.

Presne pred sto rokmi priniesol maj aj smutnud udalost — Umrtie vyznamného Slovaka Milana
Rastislava Stefanika. Ten sa preslavil nielen ako spoluzakladatel Cesko-Slovenskej republiky,
general a diplomat, ale mal uzndvané postavenie aj vo svete vedy ako astroném, ktorého
ocarilo SInko.

Mili ¢itatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri ¢itani vietkych 56 strdn méajového

Quarku a aby po kazdom z vas nieCo zostalo, nech uz je to v akomkolvek ponimani.
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Otec parnych turbin

Slovensko je rodiskom mnohych zna-
mych osobnosti vedy a techniky. Jednym
znich je Aurel Stodola, zakladatel tedrie par-
nych turbin, ktorého 160. vyrocie narodenia
si pripominame tento rok v maji.

’I Gravitacné praky

Cesta k hviezdam je pre ludstvo
zatial' len snom. Jeden z teoretickych kon-
ceptov pohonu kozmickych lodi vyuziva
gravitaciu Ciernej diery na dosiahnutie neu-
veritelnych rychlosti.

’I Stratégie krotitelov kliestov

Na jar, aj pocas celého roku, ndm
vedia Zivot zneprijemnit malé nenapadné
parazity — klieSte. O nich, aj o novinkach
v boji proti nim sme sa rozpravali s Branisla-
vom Petkom.

Foto ETH

2 Nové Jupiterove mesiace

Pri najvacsej planéte Sinecnej
sUstavy astrondmovia objavili desat novych
mesiacov. Celkovy pocet satelitov Jupitera
tak narastol na 79 a Jupiter si posilnil na-
skok pred druhym Saturnom.

2 Dlhonohé krasavice

Volavky sa vyznacuju stihlym telom,
dihym krkom aj dlhymi nohami. Ich krk je
zvl&stne zariadenie. Jeho tvar pripomina
pismeno S, no volavka si ho dokéaze predizit.

2 5 Minizoo botanickych zahrad

Skleniky botanickych zahrad pred-
stavuju pre zooldgov aj moznost’ spoznat’
bez vyraznych nékladov na cestovanie tro-
pickych imigrantov — tartaridy.

2 Karbonske pralesy

V piatom pokracovani Kroniky Zivo-
ta sa vydame na cestu ¢asom do karboénu,
pocas ktorého sa objavili obrovské lesy, ktoré
dali vznikndt zasobam cierneho uhlia.

3 Skyrmiény — nosice
informacii

Miniaturizacia elektronickych siciastok uz

naraza na technologické limity. Hladaju sa

technolégie, ktoré by nebranili ich dalsej

miniaturizacii. RieSenie ponukaju skyrmiony.

3 Urob si sdm

Automobilka Fiat na autosaléne
v Zeneve predstavila koncept Centoven-
ti. Prindsa inovativny pohlad na to, ako by
mohla vyzerat elektromobilita.

Foto Fiat

2 mé&j 2019 | Quark

3 Najrychlejsie

elektrolietadlo
Spolo¢nost Rolls-Royce vyvija lietadlo
s elektrickym pohonom. Bude najrychlejSie
na svete, malo by dosahovat rychlost az
480 km/h.

3 Bazény
na podmorsky vyskum

Zaujem o rekrealné aj profesionéalne
potapanie rastie. Odrazom tohto zauj-
mu su ultrahlboké bazény, ktoré su uz
postavené alebo ich planuju stavat naj-
ma v Eurépe. Okrem potapacov sluzia aj
vyskumnikom.

4 Od Galaxie ku galaxiam

S Newtonovou pracou zacina
existovat fyzika tak, ako ju poznédme teraz.
Presli dve storocia, kym [udia zistili, ¢o su
tie svetielka na oblohe a ako je vo vesmire
usporiadana hmota.

4 Je to inak, ako to je

Ked sa dvaja pozeraju na to isté,
nemusia vidiet to isté. Vedecké experimenty
potvrdili davnu hypotézu — dvaja pozorova-
telia toho istého naozaj mézu vidiet Uplne
odligné veci.

4 8 Co zahubilo vel'ké
dinosaury?

Najpresnejsie datovania vymierania orga-

nizmov na konci druhohér obvinuju za

tento stav sopecnu cinnost, ktord vsak

mohol vyvolat a jej Ucinky zosilnit dopad

planétky.

5 Ocarilo ho Sinko

Tento rok si pripominame 100 rokov
od smrti vyznamného Slovaka Milana Ras-
tislava Stefanika, spoluzakladatela CSR,
generala, diplomata, humanistu a vedca
astrondma.



Priblizne 18 miliénov Ameri¢anov je ohro-
zenych olovom uvolfujicim sa zo starych
rarok v ich domoch a mestskom vodovod-
nom systéme, ¢o mdze dospelym sposobit’
neurologické problémy a u deti spomalit' &i
obmedzit vyvoj mozgu.

Aby zabranili uvolfiovaniu olova, mnohé
mesta pridavaju do zdrojov vody negativne
nabité zIuceniny zvané fosfaty. Ked' sa fosfaty
dostanu do kontaktu s kladne nabitymi idonmi
olova vo vode, navzajom reaguju a vytvara-
ju fosfat olova, nerozpustnu kéru podobnu
mineralom. Ta sa vrstvi vnutri rdrok, ¢im ich
uzatvéra a zabranuje dalSim ibnom olova,
aby sa dostali do vody. No ukladanie tejto
kory, proces znamy ako scaling (povliekanie),
mobze zabrat roky.

Vie Murko, ze je Murko?

Povedzte svojej macke Styri nahodné slova
— s prestavkou medzi nimi asi 15 sekdnd —,
s rovnakou dizkou a intonaciou ako jej
meno. Potom vyslovte jej meno. Ak pohne
usami alebo zodvihne hlavu, zrejme vie, ako
juvolate.

To je v zasade to, ¢o spravili japonski vedci.
Prehravali nahravky majitelov maciek, ako
hovoria étyri slova s dizkou a prizvukom

podobnymi jej menu, nez pove-

: dali skuto¢né meno macky.

Ako prehravali nahodné
slova — vietky boli

Ilustracné foto Pixabay

Teraz vyskumnici v Kalifornii nasli spésob,
akym by sa dal proces 500-nasobne urych-
lit — a staci, aby sa cez potrubie natiahol drét
a na chvilu by sa zapol elektricky prud. Naboj
v skutocnosti spdsobuje, ze sa do vody uvolni
viac iénov olova. Tieto iény potom reaguju
s fosfatmi, a tak vytvaraju mineralnu bariéru.
Proces dokdZe vytvorit poviak uz za niekolko
hodin namiesto mesiacov ¢i rokov. Takyto mine-
rdlny scaling spbsobuje, ze mnoZzstvo olova vo
vode klesne 0 99 %, ohlasili vyskumnici.

Po laboratérnych testoch maju nasledovat
skusky v teréne. Ked'sa nova metdda osveddi,
mohla by ponuknut rychly a lacny sposob na
zapecatenie olova v starnicom potrubi bez
toho, aby sa potrubie muselo vykopéavat zo
zeme.

podstatné mené — macky postupne stracali
zaujem. No hned, ako macky poculi svoje
meno, vacsina pohla usami a hlavou; nie-
ktoré sa dokonca postavili. Vedci pozorovali
podobné reakcie, ked meno macky nasle-
dovalo po menach inych maciek, s ktorymi
zili, alebo ked slova hovoril niekto nezna-

my. Macky zrejme poznaju svoje mend bud’

preto, Ze je to slovo, ktoré im ludia hovoria
najcastejsie, alebo preto, lebo sa mnohokrdt
spdja s niecim pozitivnym, ako su pohladenie
¢i maskrta, myslia si vyskumnici.

Jediné macky, ktoré mali problém s touto
ulohou, boli tie, ¢o Zili v macacich kaviarfach
a obchodoch, v ktorych mdzu byvat' tucty
maciek, a zakaznici platia za to, aby s nimi
mohli travit Cas. Tieto macky dokazali rozlisit
svoje meno od nahodnych slov, ale nie od
mien inych maciek, s ktorymi su v kaviarni.

Tieto zistenia su prvé, ktoré experimentdl-
ne dokazuju, Ze macky maja isté chdpanie
toho, ¢o im hovorime, usudzuje tim. No aj
tak zostava nejasné, ¢i macky naozaj chapu,
o je ich meno. Mozu si mysliet, Ze je to len
dalSie slovo pre maskrtku.

MAGAZIN

Nanoéastice
ako protilatky

Syntetické opioidy vydrzia dlhsie ako
sUcasné syntetické protilatky. Alterna-
tiva zalozena na nanocasticiach by to
mohla napravit'.

Novovytvorena jednodavkova pro-
tilatka proti opioidom vydrzi niekolko
dni, ¢o potvrdzuje najnovsia studia
na mysiach. Keby sa podarilo vysled-
ky zopakovat na [udoch, liecba by
jedného dna mohla pomoct predist
predavkovaniu sa smrtiacimi liekmi/
drogami ako fentanyl.

llustracné foto Pixabay

Normalne prejde [udskym telom
davka protiopioidovej protilatky asi
za 30 minut, co je privelmi rychlo na
to, aby plne neutralizovala Ucinky
syntetickych opioidoyv, ako su fentanyl
a karfentanil. Tieto lieky, desat- az
tisicnasobne silnejsie nez morfin,
moZu zostat v systéme ¢loveka hodi-
ny, ¢i dokonca dni. To vyzaduje nie-
kolko davok protilatky, aby sa zabra-
nilo predavkovaniu ¢loveka.

Vyskumnici preto vytvorili novu
protilatku zalozenu na naloxéne, aby
vydrzala dlhSie nez syntetické opioi-
dy tym, Ze vytvara nanocastice, v kto-
rych st molekuly naloxénu pospdjané
s rozkladajucim sa polymérom zva-
nym polylakticka kyselina. Voda
a enzymy v tele pomaly rozkladaju
tieto nanocasticové spletence, ¢im sa
postupne uvolniuje naloxon.

MysSiam novy dorucovaci systém
nanocastic neutralizoval bolest potla-
Cajucu Ucinky morfinu az na 96 hodin
po podani jedinej davky protilatky.
Teraz budeme pokracovat s fenta-
nylom a karfentanilom a zvysSovat
ddvky opioidov na otestovanie toho,
¢i dokdze protildtka zabrdnit mysiam
preddvkovat sa, hovori Saadyah
Averick, vyskumnik biomaterialov
v Allegheny Health Network Research
Institute v Pittsburghu.

Quark | maj 2019
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Na Marse je metan

Podla Studie, ktoru tim z rimskeho
Narodného astrofyzikalneho uUstavu
zverejnil v odbornom ¢asopise Nature
Geoscience, merania druzice Eurdp-
skej vesmirnej agentlry Mars Express
zistili vyskyt metanu na Marse. Potvr-
dzuju sa tym zistenia z roku 2013
z amerického rovera Curiosity, ktory
je na Marse od roku 2012. Nds objav
znamend prvé nezavislé potvrdenie
vyskytu metdanu na Marse, vyhlasil
veduci vyskumného timu taliansky
astrofyzik Marco Giuranna a upres-
nil: Vo vSeobecnosti sme nezistili nija-
ky metdn, okrem jednej jednoznacnej
detekcie asi 15 dielov na milién podla
objemu metdnu v atmosfére. Hoci ide
o relativne malé mnoZstvo, pre Mars
je to pozoruhodné.

Metan je plyn, ktory sa poklada za
moznu znamku pritomnosti zivych
organizmov. Na Zemi su to prave
ony, predovsetkym mikroby, kto-
ré metan produkuju najviac. Aké su
zdroje metanu na inych vesmirnych
telesach, vedci este nezistili a ani nie
je jasné, aka je pricina vyskytu meta-
nu na Marse. Okrem moznosti, ze
je plyn vysledkom existencie zivych
organizmoy, a to napriklad aj v dav-
nej minulosti, méze metan vznikat
aj geologickymi procesmi. Jednym
z nich je napriklad premena mineralu
olivin, pri ktorej na Zemi tiez vznika
metéan. Vedci chcu zistit, odkial sa
metan vo vesmire berie. Preukazatel-
ne sa nachadza v atmosférach planét,
na ktorych sa nepredpoklada Zivot,
napriklad na Jupiteri ¢i Saturne a tiez
na niektorych kométach.

" g
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Hrozba epidémii

Na zaklade vieobecnych modelov a o¢aka-
vanych rastucich teplot v niektorych regio-
noch vplyvom klimatickych zmien vedci
z Floridskej univerzity v Gainesville a Geor-
getownskej univerzity vo Washingtone, DC,
predpovedaju, ze do roku 2080 sa v Eurdpe
a Severnej Amerike rozsiria ochorenia, kto-
rych prenasacmi su komare. Podla Studie
bude virusu zika, hortcke dengue ¢i Zltej zim-
nici Celit' az miliarda ludi. Experti varuju, ze
choroby prenasané komarmi sa mozu objavit
v mestach s vysokou hustotou obyvatelstva.
Ludia, ktori sa s tymito ochoreniami predtym
nikdy nestretli, si proti nim nevytvorili imunitu.
Obdvame sa, Ze sa objavia ovela rozsiahlejsie
epidémie, ked'sa tam tieto patogény dostanu
prvy raz, povedal veduci $tudie Colin Carlson
Z univerzity v Georgetowne.

Kral zacal priberat

Velky gronsky ladovec Jakobshavn, oznacova-
ny za krala ladovcov, zacal asi v roku 2012 stra-
cat' na svojej enormnej mase ladu s rozlohou
110 000 km?. Z obrovského kolosu ladu kazdo-
rocne ubudlo takmer 40 metrov a stal sa naj-
rychlejsie sa zmensujucim ladovcom na Zemi.
V poslednych rokoch viak podla najnov-
Sej Studie zverejnenej vo vedeckom Casopise
Nature znovu naréastol priblizne na rovnaku
Uroven, akd mal v roku 2012.

Desat rokov trvajuci projekt NASA Opera-
tion IceBridge (operacia Ladovy most) zahita
laserové, radarové a dalsie merania gronskych
ladovcov z palub lietadiel. V kombinacii so
satelitnymi Udajmi prindsa kluc¢ové poznatky
osvetlujlce Ubytok ¢i ndrast hmotnosti gron-

llustracné foto Pixabay

Odbornici predpovedaju regionalne
rozsirenie dvoch najtypickejsich druhov
komarov prenasacov — komara egyptské-
ho (Aedes aegypti) a komara tigrovaného
(Aedes albopictus). Su to hlavne prena-
$aci arbovirusu zltej zimnice, virusu zika
a horuciek dengue a chikungunya, navyse
komar tigrovany prenasa aj zapadonilsku
horucku. Sprava vsak varuje predovsetkym
pred virusom zika, proti ktorému, podobne
ako proti zapadonilskej horucke, v sucas-
nosti neexistuje efektivne ockovanie, pri-
¢om preparaty proti hortcke dengue su
tiez len vo faze testovania. Pre nds je ovela
Jjednoduchsie zabrdnit komdrom alebo viru-
som, aby sa niekde objavili, nez zabrdnit
Sireniu ndkazy, ktord uz prepukla, uviedol
veduci studie C. Carlson.

skeho ladového $titu. Medzi rokmi 2016 a 2017
sme z dvoch nasich samostatnych vzdusnych
misii zistili, Ze v blizkosti prednej casti sa lado-
vec opdt obnovil az o 30 metrov. Od roku 2017
do roku 2018 sa opakovalo to isté, povedal gla-
cioldg NASA Ala Khazendar.

Glacioldgovia si vsak zatial nie su isti, ¢o je
pric¢inou necakanej zmeny. Domnievaju sa, Ze
je prejavom prirodzeného cyklického ochla-
dzovanie vod severnej Casti Atlantického oce-
anu, takze je tazké odhadnut, ako presne sa
bude lad spravat v najblizsich desatrociach.
Odbornici st zvyknuti na rychle roztapanie sa
[adovcov v Gronsku, preto rast ladovca Jakob-
shavn mnohych prekvapil. Zhoduijd sa vsak, ze
dana zmena trendu je docasna.
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Vodik z mora

Vodik je pritazliva volba pre palivo, pretoze
neprodukuje oxid uhlicity, no najcastejsie sa
vyraba z fosilneho zemného plynu. Ziskat
vodik z Cistej vody je draha zalezitost. Aj
napriek tomu, Ze morska voda nici elektro-
dy, vedci zo Stanfordovej univerzity v Kali-
fornii uverejnili v Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciences (Zbornik Ndrodnej
akadémie vied) $tudiu, v ktorej demonstru-
ju novy spdsob separacie vodika a kyslika
z morskej vody pomocou elektrolyzy.
Kedze negativne nabity chlorid v soli
morskej vody moze korodovat anddu, ¢o
obmedzuje Zivotnost systému, profesor
chémie Hongjie Dai a jeho tim chceli najst
sposob, ako méze elektroda vydrzat dlh-
Sie. Vyskumnici zistili, Ze ak potiahnu an6du

7T opat narastlo

Ludolfovo cislo, hovorovo znéme ako pi (1),
udava pomer obvodu kruhu k jeho priemeru.
Prvé Cislice Ludolfovho ¢isla 3,14 su celosve-
tovo dobre zname, &islo je viak nekonecne
dlhé. Po vypoctoch v roku 2016 obsahovalo
22 bilionov ¢islic. Predizenie sekvencie ¢islic
je vsak velmi tazké, pretoze konstanta pi sa
neriadi nijakym stanovenym modelom —je to
iracionalne cislo. Japonka Emma Harukaova
lwaova vsak s pomocou sluzby cloud com-
puting spolocnosti Google, ktorej je pracov-
ni¢kou, nedavno sta-
novila novy rekord. Po
121dnoch vypoctov 25
virtudlnych pocitacov
s pouzitim viacvlak-
nového programu
y-cruncher, pricom
bolo pouzitych 170 TB
Udajov, méa najnovsia
hodnota m 31,4
biliéna Cislic! Pocas
vypoctu infrastruk-
tdra sluzby Google
Cloud udrziavala
servery v chode.
Keby sa vyskytli neja-
ké zlyhania ¢i preru-
Senia, vypocet by sa
narusil.

—

Ilustracné foto Pixabay

vrstvami, ktoré su bohaté na zaporné nabo-
je. vrstvy odpudzuju chlorid a spomaluju
rozklad zakladného kovu. Preto navrstvili
povlak zo sulfidu niklu, ktory pocas elek-
trolyzy chrani anddu. Rovnako ako zapor-
né konce dvoch magnetov tlacia proti sebe,
zaporne nabité vrstva odpudzuje chlorid
a zabranuje, aby sa dostal do kovového
jadra. Bez negativne nabitého povlaku pra-
cuje anéda v morskej vode iba asi 12 hodin,
no s niklovou vrstvou je schopnd fungovat
viac ako tisic hodin, tvrdia vedci. SU pre-
svedceni, Ze nova metdda ziskavania vodika
z morskej vody, najhojnejsieho zdroja Zeme,
otvori dvere vacsej dostupnosti vodikovych
paliv pohdnanych sinecnou alebo veternou
energiou.

Emma Harukaova Iwaova studovala infor-
matiku na univerzite v Tsukube, no podla
jej vlastnych slov ju ¢islo pi fascinuje uz od
12 rokov: Ked'som bola dieta, stiahla som si
program na vypocet pi na pocitaci.

Rekordné vypocty cisla pi véak nemaju
v praxi takmer nijaké vyuZitie, skor teda ide
0 zébavu matematikov. Napriklad americky
Narodny Urad pre letectvo a vesmir pri svojich
vypoctoch pouziva pi len s 15 ¢islicami.

Foto Pixabay
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Roztoc z rodiny Analgoidea, foto wikipé-
dia/Daktaridudu

Doteraz si vedci mysleli, Ze niektoré
roztoce su krv sajluce parazity, ktoré
Ziju v dutych brkach, chumécoch peria
a vo vonkajsich vrstvach peria vtakov.
Teraz vsak prisli na to, Ze tieto drobné
pavukovce nie su parazitmi, ale mohli
by byt prospesnymi cisticmi, vysava-
jucimi huby a baktérie z peria vtakov.
Viac nez 2 500 druhov vtacich roz-
tocov Zije v peri takmer kazdého dru-
hu vtaka alebo na fiom. O niektorych
z nich — o tych, ktoré byvaju v obryso-
vom peri tvoriacom vonkajsie krytie tela
vtaka —sa hovori, Ze st také skodlivé, ze
vlastnici zvierat, pracovnici zoo a vete-
rinari sa ich usiluju odstranit pomocou
Specialnych sprejov alebo prachoviek.
Aby vedci lepSie pochopili tieto roz-
toce, analyzovali ich potravu. Pozreli
sa do Criev 1300 zo 190 druhov vtakov.
Namiesto najdenia krvi a koze nasli huby
a baktérie, ktoré rastl na vtacom perf
a mdzu spésobovat cho-
roby a stratu peria. Aby si
overili svoje zistenia, ved-
ci izolovali DNA z obsahu
Criev z 1 833 roztocov.
Nasli to isté: vela hub
a baktérii.

TakzZe namiesto negativ-

neho parazitického vztahu
mozu mat roztoce a vta-
ky vzdjomny vztah, kde
vtaky poskytuju roztocom
jedlo vymenou za cistejsie
perie. Vedci hovoria, ze
podla tychti zisteni budeme
musiet prehodnotit ndzory
o0 roztococh.

Quark | maj 2019
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Ucta k pribuznym
Vacsie nez zrnko maku, ale mensie
nez zrniecko sezamu a pre ludské oko
rovnako beztvaré — to su hlistovce. Aj
napriek tomu su tieto drobné Zivodi-
chy velmi dobré v rozpoznavani svojich
pribuznych. SU dokonca také dobré, ze
kanibali medzi nimi skonzumu;ju akého-
kolvek hlistovca v dohlade okrem svo-
jich vlastnych mladych. Vedci hovoria, ze
uz vedia preco. Prisli na to pri skimani
hlistovca Pristionchus pacificus, Cerva,
ktory Casto Zije na skarabeoch.

Niektoré hlistovce prezivaju len na
baktériach, no niektoré su predatory,
¢o konzumuju iné hlistovce, dokonca
aj tie toho istého druhu. Vyskumnikov
vsak zaskocila skutocnost, Ze dokonca
ani kanibalské cervy nepozierali svojich
vlastnych pribuznych.

Vedci porovnali gendmy svojich
laboratérnych hlistovcov s inymi druh-

llustracia wikipédia/ESO/M. Kornmesser

Nieco, ¢o neprodukuje nijaké svetlo a je
vzdialené 13 miliard svetelnych rokov, je,
logicky, tazko objavitelné. No tim s pouzitim
japonského 8-metrového teleskopu Subaru
nachadzajuceho sa na vrchu Mauna Kea na
Havaji nasiel 83 obrovskych Ciernych dier
z éry, ked mal vesmir len 5 % zo svojho teraj-
Sieho veku.

Ide o objavy obrovitanskych Ciernych dier,
vSetko typov, ktoré sa skryvaju uprostred
galaxii a vazia miliony az miliardy nasob-
ku hmotnosti nasho Sinka. Ak takato bestia
aktivne konzumuije plynny materiél z okoli-

Ked je malo vela

Len zopér silnych burok v Antarktide moze
mat’ podstatny vplyv na to, kolko snehu pri-
budne vjuznych astiach tohto najjuznejsieho
kontinentu. Tieto kratke bdrky, ktorych stopy
nachadzame v ladovych jadrach, mozu skres-
[ovat pohlad na to, ako rychlo v ¢ase ladovce
kontinentu rastu alebo sa zmensuju.

Relativne vzacne extrémne pripady zrézok
sU zodpovedné za viac nez 40 percent cel-
kovej rocnej snehovej nadielky na vacsine
kontinentu — na niektorych miestach je to az
60 percent.

Klimatol6g John Turner z British Antarctic
Survey v Cambridgei a jeho kolegovia pouzili
regionalne simulécie podnebia na odhad den-
nych prehanok na celom kontinente od roku
1970 az do roku 2016. Potom sa tim zameral

Foto Metta Riebesell/MPI Tiibingen

mi hlistovcov, aby videli, ¢&i mézu nie-
ktoré gény viest k tomuto takzvanému
sebarozpoznaniu. Ked upravili cervy
P pacificus s pouzitim techniky géno-
vého editovania CRISPR, zistili, ze gén,
ktory nazvali SELF-1, bol zodpovedny
za ochranu potomstva. Ked' bola DNA
SELF-1zmenena, mladata boli skonzu-
mované.

Vyskumnici tiez zistili, ze v jednej
Casti génu SELF-1 sU medzi hlistovcami
znacné rozdiely, ¢o vedie k mierne roz-
dielnym molekuldam v kozi, dokonca aj
blizkopribuznych jedincov. Vedci dufaju,
Ze Zistia, aké molekuldrne mechanizmy
sposobuju také velke variacie génu na
sebarozpoznanie, a aké dalsie molekuly
sa spolupodielaju na rozpoznavani pri-
buznych od nepribuznych —nieco, o by
nam mohlo poméct’ pochopit sebaroz-
poznanie pri inych druhoch.

6 maj 2019 | Quark

Objavenie neobjavitelného

tych galaxil, tento plyn je — tesne pred tym,
ako je pohlteny — zahriaty na taku teplotu, Ze
jasne Ziari, ¢im prezradza pritomnost Ciernej
diery. Takto jasné galaxie, zndme ako kvazary,
sU najvzdialenejsie zndme objekty.

Ostéva viak zahadou, ako sa mohla vytvo-
rit taka obria Cierna diera, ked bol vesmir
mladsi o miliardy rokov. Po pridani 83 novych
kvazarov k uz zndmej populacii vratane jed-
ného, ktory vznikol, ked bol vesmir stary len
750 miliénov rokov, sa zahada len prehlbuje,
kedZe takéto giganty su zjavne skor pravid-
lom nez vynimkou.

na 10 miest prezentujucich rozne podnebia od
suchej puste vnutrozemia po ¢asto zasnezené
pobreZia a otvoreny ocean, aby urcil regional-
ne rozdiely v snezeni.

Vedci zistili, Ze aj ked sU mnoZstva sneZenia
velmirozdielne podla miesta, extrémne pripa-
dy su najhustejsie popri pobreZi Antarktidy,
najma na plavajucich ladovcoch. Napriklad
ladovec Amery na vychode Antarktidy ma
priblizne polovicu svojich ro¢nych prehéanok
— Co je zvacsa celkovo asi pol metra snehu —
v priemere len za jeden den! V roku 1994 zazil
[adovec 44 % celkovych ro¢nych prehénok za
jediny den v septembri.

Ladové jadré nie st len oknom do minulosti;
taktiez sa pouzivaju na predpovedanie buduc-
nosti kontinentu v oteplujucom sa svete.
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Slovensko
je rodiskom mnohych
vyznamnych osobnosti
vedy a techniky, ktorych
objavy a vyndlezy vyuzivaju
miliony I'udi po celom svete.
Jednym z nich je Aurel
Stodola, ktorého

160. vyrocie narodenia

si tento rok pripominame.



Aredl Rustonky v roku 1900, foto wikipédia

iptovskomikulassky garbiar Ondrej
Stodola spolu s manzelkou Annou
vychovali Styroch synov, z ktorych
najslavnejsim sa stal ich druhoro-
deny syn Aurel. Prave jeho historici pravom
oznacuju za otca parnych turbin, pretoze
polozil vedecké zaklady projekcie a stavby

Vo svojej Cinnosti sa zameriaval na
oblast tedrie automatickej reguldcie
strojov, poloZil vedecké zdklady
projekcie stavby parnych
a spalovacich turbin.

parnych a spalovacich turbin. O jeho vynimoc-
nosti sved(i aj skutonost, Ze v internetovom
vyhladavadije vy$e 32 000 odkazov spojenych
sjeho menom.

TUZBA PO VEDOMOSTIACH

Aurel Bohuslav Stodola (11. 5. 1859 — 25. 12.
1942) ziskal zakladné vzdelanie v Liptovskom
Mikulasi, na nemeckej reélke v Levoci a na
Vyssej Statnej redlke v Kosiciach absolvoval
stredoskolské studium. Po maturite v Kosi-
ciach sa v roku 1877 rozhodol pre Stddium

techniky v Budapesti, odkial v roku 1878 odi-
Siel Studovat' na Technicku vysoku Skolu v Ziri-
chu (Eidgenossische technische Hochschule).
Tato skola mala uz od ¢ias svojho vzni-
ku v roku 1855 medzinarodny charakter. P6-
sobili tu Nemci, Angli¢ania, Americania,
profesori z vtedajsieho carskeho Ruska,
z Rakusko-Uhorska. Aj zlozenie
Studentov bolo medzinarodné
— ked pridiel Aurel Stodola do
Zurichu, viac ako polovica stu-
dentov techniky bola zo zahra-
nicia. V Zurichu $tudoval Stodola
metafyziku, logiku, psycholégiu,
geometriu a sucasne navste-
voval prednasky z anglictiny
a francuzstiny. KedZe odma-
la ho rodicia viedli aj k hudbe
a vyborne vedel hrat na klaviri,
hral aj v Studentskom orchestri.
V rokoch 1881 — 1883 praco-
val v Strojarfach Statnych uhor-
skych Zeleznic v Budapesti, ale
v roku 1883 opat pokracoval
v §tudiu na Vysokej Skole technic-
kej v berlinskom Charlottenbur-
gu, kde sa zameral na studium fyziky a narod-
ného hospodarstva. V roku 1884 presiel do
Pariza, kde opéat popri zamestnani vo firme
Hermann-Lachapelle studoval na parizskej
Sorbonne, kde aj svoje studia ukoncil.

RYCHLY RAST V RUSTONKE

Po dvojrocnej pomoci (1884 —1886) pri obnove
a modernizacii otcovej tovarne v Liptovskom
Mikulasi, ktord znicil poZiar, sa mlady inZinier
zamestnal ako konstruktér vo firme Ruston
a spol. v Prahe, ktora bola vieobecne zndma

pod [udovym nézvom Rustonka. 15lo o jeden
z prvych strojarenskych podnikov v Prahe,
ktory v roku 1832 zalozili britski podnikatelia
bratia Thomasovci ako tovarer na parné stro-
je. Tav roku 1850 presla do majetku vyznam-
ného britského podnikatela Josepha Rustona,
ktorého priezvisko potom dalo firme jej trvaly
nazov.

Joseph Ruston bol britsky lodny stavitel
a podnikatel v rie¢nej plavbe, prevadzko-
val PraZsku paroplavebnu spolocnost. Jeho
firma vtedy vyrébala na mnohych miestach
v Eurdpe najma rbzne strojné zariadenia
a diely pre rie¢ne aj zaoceanske lode urcené
lodiarom v Rakusku a v Nemecku. V Prahe sa
stavali najma riecne plavidlg, zvacsa parniky,
no vyrabali sa tu aj parné stroje urené nielen
pre paroplavbu.

V Rustonke sa Aurel Stodola vypracoval na
vynikajuceho technika a konstruktéra, pricom




sa zdokonalil aj v technickom kresleni.
Nadriadeni si velmi rychlo vsimli Sto-
dolove schopnosti a zacali mu zvero-
vat stavbu strojov. Ako konstruktér
robil vypocty parnych strojov, vodnych
turbin a kompresorov. Ani nie po roku
posobenia v Rustonke sa stal hlavnym
inZinierom v sekcii parnych strojov,
piestovych Cerpadiel a dichadiel.

Z pocetnych strojnych zariadeni
kon$truovanych v Rustonke sa so
Stodolovym menom spéja najma
Cerpadlo pre Javorno systému Cor-
liss-Compound, parné stroje pre
firmu Bedfich Kubinsky v Beroune ¢i
strojné zariadenie pre vodaren v Linci.
Vypracoval aj névrh parnika Cisarovna Méria
Terézia, ktory premaval na hladine Bodamské-
ho jazera.

Zemska jubilejna vystava v Prahe v roku 1891
predstavila velkolepu prehliadku vtedajsieho
strojarenstva. Vo viacerych pavilénoch bolo
umiestnenych celkovo Sestdesiat parnych
strojov réznych systémoy, z ktorych vacsinu
predstavili navstevnikom za chodu. Niekto-
ré z nich vyvinul a postavil tim pod vedenim
Aurela Stodolu.

LASKA ZVANA TURBINA

Devatnéste storocie bolo storocim pary. Bol
to vak prave slovensky rodak Aurel Stodola,
ktory stal pri zrode novej generacie rotacnych
tepelnych strojov — parnych a plynovych tur-
bin, ¢o znamenalo koniec parnému stroju
dominujicemu v 19. storo¢i. Aurel Stodola
totiz velmi rychlo pochopil, ze piestové parné
stroje musia nahradit' ovela vykonnejsie moto-

Technickd vysokd skola v Ziirichu v roku 1865, foto wikipédia

ry — parné turbiny. Aj ked' sa tento slovensky
vedec oznacuje za otca parnych turbin, nebol
ich vynalezcom, ale bol konstruktérom prvého
tepelného Cerpadla na svete. Len mimocho-
dom —nim zostrojené tepelné cerpadlo z roku
1928 doteraz pracuje vo Svajciarsku a vykuruje
radnicu v Zeneve s odoberanim tepla z vody
z jazera (ide o uzavrety kruh).

Aurel Stodola sa dokonale oboznamil s pro-
jektom rovnotlakovej parnej turbiny, ktord
si v roku 1883 patentoval Svédsky inzinier
Gustaf de Laval (1845-1913). Len o rok neskor
skonstruoval britsko-irsky vynalezca a tech-
nik Charles Algernon Parsons (1854 — 1931)
pretlakovu, viacstupriovu turbinu, ktora bola
uz lepsie pouzitelna v praxi.

Plynové turbina je tepelny stroj, ktory trans-
formuje tepelnt energiu plynov na mechanic-
ku précu. Do plynovej turbiny su privedené
pracovnou latkou ohriate plyny alebo spaliny
vznikajuce v inych strojoch. Plyny pri precho-

de turbinou odvadzaju svoju kinetickd
energiu jej lopatkam. Parnéa turbina
je klasickym typom plynovej turbiny
pre velké vykony, ktora sa vyuziva
ako pohon generatorov v jadrovych
a tepelnych elektrarnach.

Aurel Stodola vypracoval teériu
prudenia par, navrhol najucinnejsie
trysky a lopatkovanie a zacal snivat o
turbine s vykonom 60 MW, ktoréa by
nahradila 35 velkych parnych strojov.

NAVRAT DO ZURICHU

V roku 1892 dostal Aurel Stodola

na odporucanie svojho byvalého

profesora H. Doerfla ponuku od
predsedu $kolskej rady Vysokej skoly tech-
nickej v Zurichu, ktorej bol sém absolvent,
ucit' na tejto vysokej skole. Hoci sa takato
moznost neodmieta, tridsiatnik Stodola ju
vazne zvazoval. O jeho skromnosti svedci
aj list rodine do Liptovského Mikulasa: List
z Zirichu ako bomba udrel do mojej mysle,
a stojim pred tak velkym odhodlanim, ze
mi je tazko ndjst zaklucenia. Ja idem pisat
najprv, Ze sa necitim povolanym na miesto
prvého rangu, ako je Zirich, a k tomu este
v matematickom odbore, a spytam sa, ako si
ti pdni sami predstavujui moje poloZenie, ak by
som nezodpovedal? Vds tiez prosim, odpiste
mi, o je z vdsho stanoviska vasa mienka (ale
neodkladne).

Nevedno, aké prisla odpoved spod Tatier,
ale mlady vedec napokon ponuku z Zirichu
prijal a este v tom istom roku odisiel ucit na
prestiznu zlrisskd polytechniku. Zostal jej
verny az do svojho doéchodku, teda celych
37 rokov, a to aj napriek inym vyhodnym ci
finan¢ne lukrativnym ponukam z 6smich
eurdpskych univerzit ¢i viacerych strojaren-
skych firiem.

Vo svojej ¢innosti sa zameriaval na oblast’
teorie automatickej regulacie strojov, polozil
vedecké zaklady projekcie stavby parnych
a spalovacich turbin. Pre paru vypocital
a aplikoval tzv. Mollierov entropicky diagram,
ktory stéle dopliiial. Na poste vedticeho kated-
ry stavby strojov sa venoval novému odbo-
ru parnych turbin a plynovych (spalovacich)
turbin. Predvidal nesmierny rozvoj a vyuzitie
tychto tepelnych strojov tak presne, Ze jeho
teoretické Studie a matematické vypocty su
aktualne doteraz.

RASTUCA UCEBNICA

Po prichode do Zirichu nastupil na katedru
technickej mechaniky. Tu vybudoval rozsiahle
strojnicke experimentalno-teoretické labo-
ratorium, ktoré patrilo k najuznavanejsim
v Eurdpe. V iom mohol vykonavat vyskumy
zakladného vyznamu. Ich zvladnutie si vyZia-
dalo realizaciu systematického rozsiahleho
vyskumu zaloZzeného na experimentalnych
overeniach, praktickych skuskach, vypoc-
toch, na vyhotoveni réznych tabuliek a dia-
gramov.




Prvé vedecké prace Aurela Stodolu v Ziri-
chu sa zaoberali regulaciou vodnych strojov.
Svoje najvacsie Uspechy viak dosiahol v odbo-
re parnych a spalovacich turbin, jeho vypocty
a konstrukcie dali pevny zaklad tomuto odvet-
viu strojarstva.

V roku 1903 ho preslavilo doteraz Citané
dielo s ndzvom Parné turbiny a ich vyhlady
ako tepelnych strojov (Die Dampfturbinen und
ihre Aussichten als Wédrmekraftmaschinen),
v ktorom zhrnul vietky zname poznatky
z tohto odboru, ku ktorym podstatnou mierou
sam prispel. Prvé vydanie malo 220 stran a 120
ilustracii, v druhom vydani pribudli kapitoly

Stodolova predpoved, Ze aj lietadld budu
pohadnat turbiny, sa splnila, foto Pixabay.

o spalovacich (plynovych) turbinach, ktoré
boli v danom case este Uplnou novinkou. Aj
dalsie vydanie A. Stodola priebezne doplnal,
takZe to Sieste z roku 1925 predstavovalo
publikaciu s 1157 stranami, 1141 nakresmi
a 14 diagramami. Kniha vysla v mnohych jazy-
koch, dokonca aj v ¢instine, a stala sa klasickou
ucebnicou niekolkych generécii strojnych inZi-
nierov na celom svete.

REALNE VIZIE

Hlavna Stodolova monografia vysla v roku
1922 a mala nazov Parné a spalovacie tur-
biny (Dampf- und Gasturbinen). Kniha bola
prelozend do viacerych jazykov a stala sa
klasickym, v niektorych ohladoch doteraz
neprekonanym dielom technickej literatury.
Medzinarodné vedecka obec na zaklade tejto
monografie, ako aj vdaka jeho daldim vysled-
kom béadania, pravom povazuje Aurela Sto-
dolu za zakladatela tedrie parnych — a scas-
ti aj plynovych —turbin. Vo Svajciarskej strojarni
Brown-Boveri & Cie, v ktorej sa ako v prvej

na eurdpskom kontinente rozbehla vyroba
parnych turbin, na centrdlnom mieste visel
portrét Aurela Stodolu s nédpisom Otec kon-
Struovania parnych turbin.

Okrem vypracovania nauky o stavbe par-
nych turbin je novatorsky aj Stodolov objav
rézu pary a objav podchladenia pary pri prie-
toku dyzou. Stodola sa tak stal priekopnikom
nového odboru — plynovych turbin. Uz v roku
1930 predpovedal, Ze lietadla budu pohanat
turbiny. Pravdepodobne si uz v tej chvili sam
uvedomoval, Ze jeho priekopnicke dielo k to-
mu tiez prispeje. Principy a tedrie, ktoré
vytvoril, ndjdeme zhmotnené v takmer kazdej

. Parnd
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_turbﬂ)a vy_rpbénd v roku 1910, Technické muizeum vo Viedni, foto wikimédia/Sandstein

tepelnej ¢ijadrovej elektrarni, ktoré by boli bez
Stodolovho prinosu sotva také vyznamné, ako
sU v sUcasnosti. Stodolove turbiny pohanaju
aj lode ¢&i ponorky a tepelné Cerpadla ani po
dlhych rokoch od ich vynajdenia nestratili na
svojej atraktivite a patria k efektivnym a vyhla-
davanym vykurovacim zariadeniam stcasnos-
ti, dokonca uz nimi mozeme obytné priestory
aj chladit.

Aurel Stodola je tiez objavitel dolezitého
termodynamického Gouy-Stodolovho zako-
na, ktory vysvetluje energetické straty termo-
dynamickych premien vznikajucich v dosledku
ich nezvratnosti. Je tiez autorom grafického
vypoctu ohybovych a krativych kmitov nosni-

o
I



STROJARSTVO

kov a hriadelov pouzivanych aj v sicasnosti.
Stal sa tak jednym zo zakladatelov mechaniky
strojov.

POMSTA VOJNE

Aurel Stodola bol velmi jemnym &lovekom.
Nemal rad nasilie a podla spomienok svojich
blizkych trpel, ked videl ludskd bolest:. Vidiac
mnozstvo vojakov, ktorych boje prvej svetovej
vojny zmrzacili na cely Zivot, zacal spolupraco-
vat's nemeckymi lekarmi na vytvoreni umelej
[udskej ruky, ktorou by sa dalo pohybovat.
V roku 1915 skonstruoval v spolupréci s chi-
rurgom Ferdinandom Sauberbruchom (1875
—1951) pohyblivd umelt ruku, tzv. Stodolovu
ruku. Verejnosti predstavili Stodolovu ruku
Sirokého tchopu (Breitgreifhand) vo februari
1916. Bola to prvé ovladatelna protéza ruky,
na ktorej sa prsty otvarali a zatvarali na zékla-
de telom vyslanych povelov. Poznatky z kon-
Strukcie protetickej ruky sa neskor vyuzili aj pri

protézach nbh a chodidiel. Samotny Stodola
o svojom protetickom vynéleze povedal: Toto
_je moja pomsta vojne. Spolupracu s Aurelom
Stodolom pri konstrukcii protetika slavny
nemecky chirurg zhrnul do slov: Tdto Stodo-
lova ruka sluzila robotnikom s amputovanou
koncatinou najmé vo vsedny der. Skonstruo-
vali sme vsak aj nedelnu ruku alebo Siroku ¢i
jemnu ruku.

Aurelovi Stodolovi mnohé prestizne uni-
verzity a vedecké spoloc¢nosti udelili najvys-
Sie vyznamenania a Cestné doktoraty. Za azda
najprestiznejsie ocenenie sa povazuje Zlata
medaila Jamesa Watta, akési obdoba Nobe-
lovej ceny za techniku. Na Stodolovu pocest je
pomenovana aj mala planéta (3981) Stodola,
objavena v roku 1984.

)
-
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Sutazna otazka
Ak nam do 31. maja 2019 poslete spravnu

odpoved na otazku:

Ako sa nazyva zakon, ktory vysvetluje
energetické straty termodynamickych
premien vznikajucich v doésledku ich
nezvratnosti?

zaradime vas do zrebovania o trikrat dve
vstupenky alebo o vstup pre jednu triedu
do Zazitkového centra vedy Aurelium
v Bratislave. V Aureliu sa pomocou hier
a pokusov oboznamite s najzaujimavejsimi
javmi v oblasti fyziky, chémie, biolégie
a inych prirodnych a technickych vied.

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

Napriek velkym uspechom, ktoré
dosiahlo l'udstvo pri objavovani

vesmiru, cesta k vzdialenym

hviezdam zatial’ zostava len snom.

avzdialenejsie putovanie [udskej
posadky do hibok vesmiru sa
navrhlo uz viacero teoretickych
konceptov, ale naklady, trvanie
cesty a pohon predstavuju nadalej prob-
[ém. Velké nadeje sa v stcasnosti vkladaju
do vyuzivania riadenej energie a svetelnych
plachiet, aby malé kozmickeé lode dosiahli
relativistické rychlosti. No ¢o ak existuje spd-
sob, ako urobit' vacsie kozmické lode dosta-
toCne rychlymi na medzihviezdne cesty?

Podla profesora Davida Kippinga, ktory
vedie laboratérium Cool Worlds pri newyor-
skej Kolumbijskej univerzite, by sa buduca
kozmicka lod mohla spolahnut na halo
pohon (Halo Drive), ktory vyuZiva gravitac-
nu silu ¢iernej diery na dosiahnutie neuve-
ritelnych rychlosti. Profesor Kipping tento
koncept opisal v nedavnej studii, ktora sa
objavila na serveri arXiv. V §tudii sa Kipping
zaoberé najvacsimi vyzvami, ktoré predsta-
vuju pre vesmirny prieskum velké mnozstvo
Casu a energie potrebnych na vyslanie koz-
mickej lode preskimat vesmir za hranicou
Slnecnej sustavy.

Ako hovori D. Kipping, relativisticky pohon
(zrychlenie na zlomok rychlosti svetla) je
z hladiska energie velmi drahy. Neddvno
bola prezentovand iniciativa Breakthrough
Starshot, ktorej cielom je poslat kozmicku lod’
velkosti smartfénu k Alfa Centauri. Pomo-
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cou vykonného laserového pola by sa sve-
telnd plachta zrychlila az na 20 % rychlosti
svetla, vdaka comu by cesta trvala 20 rokov.
Ale aj tu hovorime o niekolkych terajouloch

energie pre minimalisticku kozmicku lod

s hmotnostou na urovni gramov, povedal
D. Kipping a upresnil: To je energeticky vykon
niekolkych jadrovych elektrdrni, ktoré su
v prevddzke celé tyZdne. Mimochodom,
nemdme ani sp6sob, ako uskladnit tolko
energie. Preto je to taZzko uskutocnitelné.

Profesor Kipping preto navrhuje novy typ
pohonu, ktory takmer nijaké palivo nepo-
trebuje. InSpiréciu nasiel v diele teoretické-
ho fyzika Freemana Dysona, ktory vo svojej
knihe Medzihviezdne komunikdcie (Inter-
stellar Communications) z roku 1963 v kapi-
tole Gravitacné stroje opisal, ako by moh-
la byt kozmicka sonda doslova vymrstena
pomocou kompaktnych binarnych hviezd
(dve neutrénové hviezdy, ktoré sa navza-
jom obiehaju), aby ziskala vyrazné zvysenie
rychlosti. Samozrejme, v Dysonovych ¢asoch
bolo vyuZitie tohto druhu energie na pohon
len &ira tedria.

D. Kipping do svojich Gvah zahrnul najma
tie Cierne diery, ktoré existuju vo dvojiciach,
a zvazuje, ako by mohli vytvorit este silnejSie
gravitacné praky. Takéto systémy obsahuju
obrovské mnozstvo energie, ktora je vysled-
kom ich rotacie a spdsobu, ako rychlo sa

navzajom obiehaju. Okrem toho by cierne
diery mohli fungovat ako gravitacné zrkadlo
odrazajuce dopadajuce fotony spat k zdroju.
Na to by sa mohol pouzit napr. vysokovy-
konny megalaser. Odrazené fotony ukradnu
z binarnej Ciernej diery Cast energie, ktora
by sa dala zbierat na halo pohon. Kozmicka
lod by sa potom vo vhodnej chvili odpalila
do vesmiru.

Tento spdsob pohonu ponuka niekolko
zrejmych vyhod. Poskytuje pouzivatelom
moznost cestovat relativistickymi rychlos-
tami bez potreby paliva, ktoré v sicasnosti
predstavuje vacsinu hmotnosti nosnych
rakiet. Navyse v Mliecnej ceste existuje mno-
ho Ciernych dier, ktoré by mohli pdsobit ako
siet' na relativistické cestovanie vesmirom.

Prirodzene, koncepcia nardza na vela
problémov a ma aj niekolko nevyhod. Jeden
z problémov je v tom, Ze kozmicka lod" by
sa musela pohybovat v blizkosti Ciernej
diery, o je riskantné. Obrovska nevyhoda
je aj vtom, Ze sa kozmicka lod  musi najprv
dostat k jednej z tychto ¢iernych dier. Pro-
fesor Kipping, ktory o koncepte uvazuje ako
o medzihviezdnom dialni¢nom systéme,
vsak hovori: Musite sice zaplatit jednora-
zovu dafi, aby ste sa dostali na dialnicu, no
len Co ste tam, méZete jazdit po celej Galaxii
tak, ako chcete, bez toho, aby ste potrebovali
dalsie palivo.




Myslienka pouZzif
odstredivu silu na
vytvorenie pocitu
gravitacie vo vesmire sa
zrodila uz v roku 1903.
PrisSiel s fiou rusky vedec
Konstantin E. Ciolkovskij.

l : onstantin Eduardovi¢ Ciolkovskij
(1857 — 1935) bol presvedceny, ze
Zivot v nulovej gravitacii vytvori

v [udskom tele zmatok. Preto nacrtol dizajn

toroidnej vesmirnej stanice podobnej kole-

su bicykla, ktoréd by sa otacala vo vesmire,
pricom zotrvacnost a odstrediva sila by
mohli vytvorit urcity druh falosnej gravitacie

a tahat veci smerom k vonkajsiemu obvodu

kolesa. Ludia v nej by tak namiesto vznasa-

nia sa a straty hustoty kostf a svalovej hmo-
ty mohli chodit po podlahe ako na rodnej
planéte.

V 50. rokoch 20. storocia tuto myslienku
spopularizoval nemecky vedec Wernher von
Braun (1912 — 1977). Vypracoval koncept
toroidnej rotujucej vesmirnej stanice s prie-
merom 76,2 m (250 stop), ktoré sa povazo-
vala za klucovy stavebny prvok potrebny na
to, aby sa ¢lovek dostal na Mesiac. Napokon
to vak nebolo nutné.

AKO RUSKE KOLESO

V Case, ked' sa rozbieha nové kolo vesmir-
nych pretekov, no teraz uz v podobe konku-
rencného boja medzi sukromnymi firmami,
sa vedci nazdavaju, Ze prisiel Cas oprasit tuto
myslienku.

Nadéacia Gateway, ktora zhromazdu-
je nadSencov vesmiru a vedie ju komer-
¢ny pilot a instruktor lietania John Blincow,
publikovala na YouTube 25-minutové video,
ktoré naznacuje plany nadéacie na vytvorenie
toho, ¢o nazyvaju von Braunovou rotujdcou
kozmickou stanicou. Vyzera ako obrovské
orbitalne ruské koleso, pricom vedci pévod-
ny von Braunov dizajn doplnili niekolkymi
obyvacimi modulmi okolo vonkajsieho kruhu
a so samostatnou pristupovou rirou, aby sa
nemuselo prechadzat cez véetky moduly. Tie
sU oddelené zvlastnymi dopravnymi potru-
biami veducimi k Unikovym vozidlam, takze
kazdy sa k nim mdze v pripade nddze rychlo
dostat. Gravitacia v obyvacich moduloch je
zavisla od toho, ako rychlo sa stanica todi.
Sucastou navrhu su Styri vytahy, ktoré odva-
Zaju ludi a tovar zo stredovej ¢asti s nulovou

Rotujuca ysdin!

gravitaciou, fungujucej ako pristav pre pri-
chéadzajlce vesmirne lode.

Gateway chce zostrojit takdto stanicu na
obeznej drahe z prefabrikovanych modu-
lov. Jednotlivé sekcie by zlozili vo vesmire
bud’ stavebni robotnici, alebo roboticke
zariadenia. Nadacia by potom moduly pre-
davala vesmirnym agentdram, sukromnym
vesmirnym spolocnostiam a kazdému, kto
mé dostatok penazi na kipu jedného z nich.
Sucastou by boli aj vily pre ultrabohatych
a luxusné hotelové moduly na vesmirnu
turistiku.

PENIAZE Z LOTERII?

Hoci povodna von Braunova vesmirna sta-
nica bola koncipovana cisto ako vyskumna
platforma, Gateway planuje skutocné rotu-
juce vesmirne mesto s priemerom 488 met-
rov a obrovskou pristavacou ploSinou pre
vesmirne lode.

Zaujimavy napad, ale kde nah vziat
peniaze? Ved vybudovanie Medzinarodnej
vesmirnej stanice aj bez umelej gravitacie
a jej udrziavanie stalo v rokoch 1998 — 2015
az 150 miliard dolarov, ¢im sa stala pravde-
podobne najdrah3ou vecou, ktora sa kedy
postavila.

Gateway siviak mysli, Ze mé rieSenie. Chce
vyuzit silu lotérie. Viynosy z lotérii v USA su
na trovni 70 milidrd doldrov, na celom svete
ziskali viac ako 300 milidrd doldrov, piSe sa
na webovej stranke Gateway.

RieSenim by teda mohla byt celosvetova
lotéria na vesmirnu dovolenku. Okrem toho
by nadacia ziskavala peniaze aj zo systému
plateného ¢lenstva a pomoct by mohli aj pri-
spevky od sukromnych spolo¢nosti a vlady.

R
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ASTROBIOLOGIA

Pritomnost vody na Marse je dolozena takmer sto rokov.
Opakujuce sa titulky prahnuce po senzacii typu Na
cervenej planéte nasli vodu! vz davno nie su namieste.

A4

o sa tyka vody na Marse, ide len

0 zmrznutd vodu, namrazu, sneh

a lad. S kvapalnou je to zlozitejSie,

nou sa vsak zaobera astrobiolé-
gia. Tento vedny odbor patra po mimozem-
skom Zivote a pripravuje sa na jeho skuma-
nie. Vychadza z poznatkov o Zivote, ako ho
pozname my, teda o nasom Zivote. Tym sa
astrobioldgia prelina s biologickymi a geolo-
gickymi vedami, pretoZe pre vyskyt Zivota je
klucové prostredie. Vedci hladaju vesmirne
analégie, priaznivé miesta pre nas ¢i podob-
ny typ Zivota, najma na inych planetarnych
telesach. Informacie Cerpaju z astrondmie
a predovsetkym z planetolégie.

Co su priaznivé podmienky pre Zivot, ako
ho pozndme? V prvom rade povrchova tep-
lota. Ta totiz rozhoduje o dlhodobom vyskyte
kvapalnej vody. Nuz a voda je univerzalne bio-
logické rozpustadio. Zivot bez nej si nevieme
predstavit. Aj astrobioldgia v NASA sa riadi
mottom, uz akousi mantrou, Follow the water!,
teda Chod za vodou! & Hladaj vodu!

HLADANIE VODY

V dosahu nadej kozmonautiky je len Sine¢na
sUstava. Na viacerych jej telesach je dostatok

vody v roznych forméach. Astrobiologicky naj-
slubnejsie ciele su Styri: dva jednotlivé, Mars
a Jupiterov mesiac Europa, a dva skupinové,
iné mesiace obrich planét a planétky s jadrami
komét.

Vodu na Marse signalizovali uz prvé sys-
tematické vizualne pozorovania polarnych
Ciapociek v 19. storoci, v prvej polovici 20.
storocia uz aj spolahlivejSie spektroskopické
a infraervené merania. Medziplanetarne
sondy uz vySe 50 rokov stéle potvrdzujd, Ze
na Marse je vela vody, hoci zmrznutej a vo
forme atmosférickej pary. Kvapalnu zatial na
povrchu neobjavili. Ne¢udo — pri teplotach
zvacsa hlboko pod bodom mrazu a extrém-
ne riedkej atmosfére (cca 0,01 tlaku nadej) by
hned zmrzla alebo sa vyparila.

Sondy z orbity viak zistili, Ze na Marse je
mnoZstvo terénnych Utvarov poukazujicich
na davne moria, jazera a rieky. Podporuju
to analyzy minerélov a hornin sondami na
povrchu. Mars maval hustd atmosféru a byval
teplejsi a vihkejsi — jednu alebo dve miliardy
rokov, mozno aj dlhsie. Potom vsak vacsinu
atmosféry stratil a prudko sa ochladil. Voda
z povrchu unikla spolu s atmosférickymi plyn-
mi do kozmu, alebo sa stiahla do podzemia.

Skory Mars mal hrubd, teplu
atmosféru plnd pdr, podobne
ako skord Zem. Otdzkou zos-

tdva, ¢i tato podobnost
siahala aj k vzniku Zivota,
kredit Kevin Cannon.

Na Marse sa vsak v désledku obeznej drahy
okolo SInka a naklanania osi rotacie strieda
terajSia chladna klima s teplejsou. Hiadat Zivot
na Marse naozaj znamena hladat kvapalnu
vodu. Ukézme si tri priklady takého hladania.
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KRATEROVE JAZERA

Stojata voda vo forme davno vyschnutych
jazier je na Marse doloZena v celom rade vel-
kych kraterov. Aj v krateri Gale, kde od roku
2012 pbsobi robotické prieskumné vozidlo
NASA Curiosity. Novy vyskum teraz potvrdil,
Ze v niektorych pripadoch bolo v krateroch
tolko vody, Ze masivne pretekala cez ich
okraje. To viedlo ku katastrofickym zaplavam
okolia a rychlemu utvaraniu karfionov, azda
uZ pocas tyzdnov. V Casopise Geology o tom
napisal Tim Goudge z Texaskej univerzity
v Austine (USA) s kolegami: Tieto pretecené
Jjazerd st dost beZné a niektoré maju celkom
velké rozmery, dokonca ako Kaspické more.
Preto si myslime, Ze v utvdrani povrchu skorého
Marsu zohrali dbleZitu dlohu.

Zakladom vyskumu boli snimky zo sondy
NASA MRO (Mars Reconnaissance Orbiter),
ktoré zachytili stovky takych kraterov. Od
okrajov vyS$e 200 z nich sa tiahnu kanony
dlhé azZ stovky kilometrov a Siroké tiez niekol-
ko kilometrov. Myslelo sa, Ze vznikali poma-
ly v rozpati miliénov rokov. Podla detailov
topografie su vsak rychly produkt odtokov
vody z kraterov. I$lo o 24 kraterov s davnymi
jazerami, medzi ktoré patri aj 49-kilometro-
vy kréter Jezero (pre Slovanov zrozumitelné
meno). Vlani na jeser ho odbornici NASA
vybrali ako miesto pristatia nového robotické-
ho prieskumného vozidla v rémci misie Mars
2020. Navrhli ho prave texaski ¢lenovia timu.

Z PODZEMIA NA POVRCH

Vlani vzbudil pozornost objav jazera vodnej
solanky pod juznou polarnou ciapockou Mar-
su. Bol to Uspech radarovych merani z eurdp-

Krater Jezero, buduci ciel robotického prie-
skumného vozidla misie NASA Mars 2020. Na
lavom okraji vidno Koryta mohutnych pritokov,
na pravom koryto po preteceni vodou napl-
neného krdtera, ale aj dalsie pritoky. Snimka je
pocitacovo zafarbena kvoli indikacii prevysenia
VocL strednej hodnote polomery planéty, ktord
na Marse plni tlohu vztaznej morskej hladiny
— Skala a mierka st vpravo dole, kredit NASA/
Tim Goudge.
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Detail rozsiahlej delty v krdteri Jezero. Snimka je pocitacovo zafarbend kvéli indikdcii vyskytu réznych
minerdlov, najma (lov potencidlne obsahujticich organické latky, kredit NASA/JPL/JHUAPL/MSSS/Brown
University.

Krdtke vyschnuté korytd na stene martanského krdtera Palikir zrejme vznikli vyronmi hlbokej spodnej

vody, kredit NASA/JPL/University of Arizona.

skej sondy Mars Express na orbite. Abotalib
Zaki a Essam Heggy z Univeristy of Southern
California v Los Angeles (USA) opisali v ¢asopi-
se Nature Geoscience moznost, ze podzemna
voda z hibky 750 metrov a viac je aktivna aj
inde na Marse a ze obcas puklinami v kére
stUpa k povrchu, kde pri rovniku vytvori pra-
mene a toky. Svedcia o tom snimky koryt na
stenach kraterov, tiez zo sondy Mars Express.

V minulosti sa zdalo, Ze tieto vyschnuté
koryta suvisia s tokom vody na povrchu ale-
bo tesne pod nim. Spomenuti vedci navrhli
iné vysvetlenie: Vznikaju vyronmi natlako-
vanej hlbokej podzemnej vody. Poukazali
na pozemské analdgie zo Sahary a Arébie.
Podzemnd voda je silny dékaz minulej podob-
nosti Marsu so Zemou —naznacuje, Ze v istom
rozsahu sa vyvijali podobne, povedal Essam
Heggy.

A preco v krateroch? Dopady prislusnych
vesmirnych telies vytvorili potrebné podzem-
né pukliny. Navy3e sa zda, Ze je urcita suvislost
medzi zmenami detailov tychto koryt na ste-
nach kraterov a ro¢nymi obdobiami na Marse.

RIEKY MLADSIEHO DATA

Mohutné vyschnuté riecne koryta a celé
povodia st na Marse celkom hojné. ESte vzdy
véak nevedno, ako boli napajané kvapalnou

vodou. Ako dlho vydrzalo na skorom Marse
teplo a vlhko?

Viac svetla do toho vniesla nova $tddia timu
vedcov, ktory viedol Edwin Kite z Chicagskej
univerzity (USA). Studia bola uverejnena
v Casopise Science Advances a podla nej silny
odtok a splav vody z terénu do riek — zvacsa
Sirsich ako sucasné na Zemi — na stovkach
miest Marsu trval necakane dlho.

To vsak komplikuje aktualny pohlad na
povahu klimy skorého Marsu, ktora bola
véeobecne teplejsia a vihkejsia. Cast' faktov
naznacuje, Ze tieto aj z hladiska Zivota nasho
typu priaznivé podmienky boli preruSované
obdobiami sucha a chladu. Clenovia vedec-
kého timu skimali podrobné snimky vy3e 200
davnych rie¢nych koryt na Marse. Ich dato-
vania preklenuju viac ako miliardu rokov. Zis-
tili, Ze bohaté zasobovanie tokov kvapalnou
vodou na Marse pretrvalo do doby hlboko po
prvej miliarde rokov existencie planéty. Za taky
¢as sa na Zemi v podobnych podmienkach
stihol zrodit Zivot. Data z Marsu viak necaka-
ne naznacuju nahly zanik vihkych podmienok.
Rieky sa predtym skratili z tisicov na stovky
kilometrov, ale stale mali silny prietok. Ako
keby sa klima Marsu nahle prepinala medzi
vihkom a suchom.

Zdenék Urban




ROZHOVOR

Kam patria klieste z prirodo-
vedného hl'adiska?

Klieste su pribuzné pavu-
kom. Niektori ich mylne
zaraduju medzi hmyz.
Maju rovnako ako
pavuky Styri pary
noh, hmyz ma len

tri pary. Na roz-

diel od pavukov
nemaju telo roz-
delené na hlavu

a brusko, ale ich
maju zrastené do
jedného celku,

z ktorého dopre-

du vycnievaju len
Ustne Ustroje.

S pribuznymi druh-
mi vytvaraju zoologic-
ki podtriedu roztoce
a samostatny zoologic-
ky rad klieSte. Podla Syste-
ma Naturae 2000 sa rad klieSte
deli este na tri Celade, z ktorych sa
v Eurépe vyskytuju dve, klieStovcovi-
té (Argasidae), nazyvané pre ich makky
zriasneny kozovity povrch aj mdkkeé klieste,
a kliestovité (Ixodidae). Tie maju telo na
chrbtovej strane kryté chitinovym Stitkom,
a preto sa nazyvaju aj tvrdé klieste. Ustne
Ustroje maju vyrazne vysunuté na prednej
strane tela a st dobre viditelné zhora. Nieke-
dy sa nespravne oznacuju za hlavicku, ktora
je vsak zrastena s telom. S tymto omylom
ni¢ nenarobime, modzeme to len akceptovat.
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V tomto roénom obdobi sa
priroda prebudza zo zimného
spanku. Nielen na jar, ale aj
pocas celého roku nam vedia
Zivot zneprijemnovat malé
nendpadné parazity — klieste.
O nich, aj o novinkach v boji
proti kliesSfom sme sa rozpravali
s doc. MVDr. Branislavom
Petkom, DrSc., z Centra
aplikovaného vyskumu
Univerzity veterinarskeho
lekéarstva a farmécie

v KoSiciach.

Ako je to s ich
vyskytom na
Slovensku?
Nie je kliest
ako kliest. Pod-
[a posledného
scitania klies-
tov v Systema
Naturae 2000
je doteraz na
svete opi-

sanych 713

druhov klies-

tov z Celade
Ixodidae, to jest tych tvrdych. Tie sa z eko-
logického hladiska, podla toho, kde strieh-
nu na hostitelov a kde sa vyvijaju, delia na
hniezdno-norové a externé. S tymi prvymi,
ktorych je mozno az 90 percent, sa bezne
nestretneme. Ziju v hniezdach uréitych dru-
hov vtakov alebo zvierat, napriklad jezov,
syslov, hryzcov, mysi, dokonca aj v jasky-
niach na netopieroch. Ta druha skupina je
vsak pre nas dolezitejsia, lebo ta napada
domace a hospodarske zvierata, ba aj nas
[udi.

V nasich vyskumoch sa venujeme pre-
dovsetkym trom rodom externych kliestov
Zijucich na Slovensku. Nase najvacsie klieste
sU rodu Dermacentor, slovensky pijak. Druhy
rod rozsireny na nasom Uzemi je Haemaphy-
salis a treti rod Ixodes, oba maju slovenské
rodové meno kliest. Rod Ixodes je najpo-
Cetnejsi, pricom najnebezpecnejsi pre [udi
a zvierata je kliest obycajny (Ixodes ricinus).
Zo stredomorskej oblasti si m6zeme na
psikoch z dovolenky priniest aj nezelany



suvenir v podobe kliesta rodu Rhipicepha-
lus, ktory u nas ale nevie prezit.

Kedy sa s tymito parazitmi stretneme?
Priroda to zariadila tak, Ze klieSte si pocas
evolucie podelili miesta, kde Ziju, hostiteloy,
ktorych napadaju, ale aj obdobie, kedy piju
krv na hostiteloch a vyvijaju sa, resp. samic-
ky kladu vajicka. Hovorime tomu ekologicka
nika. Je to démyselny systém prirody, aby sa
konkurencia zniZila na udrzatelnu droven.
V Casovej nike si klieSte striedaju obdobie
aktivity s obdobim Gtimu Zivotnych prejavov,
ked zastavuju prijem potravy a svoj vyvin.
Hovorime tomu diapauza, alebo jednodu-
cho zimny a letny spanok.

Ako to teda u nas vyzera pocas roka?

Na Slovensku to mame s kliestami ovela
pestrejsie ako nasi Ceski susedia, o ndm
asi nezavidia, aj ked pre nas kliestolovcov
je to dobrd sprava. Prvym kliestom, s kto-
rym sa mozeme stretnt uz na Novy rok,
je kliest lesostepny. Je to v podstate zimny
kliest, nas ladovy medved, ktory je aktivny
od oktébra do méja. Nazivo ho mbzeme
vidiet aj na Silvestra, napriklad v Sloven-
skom krase pri sine¢nom pocasi, ako strieh-
ne na suchej vegetacii. Méme s tym osobné
skusenosti.

Skutocne prvymi klieStami po zimnom
spanku su oba nase pijaky. Tie si vybra-
li skoré jarné a neskoro jesenné obdobie.
Prebudzaju sa hned po roztopeni snehu, na
juznom Slovensku vo februari, za miernych
zim uz v januari, maximum aktivity maju
v aprili. Dobre to poznaju veterinarni leka-
ri, ked zachranuju psiky pred babezidzou.
Clovek a macky sa ich bat nemusia. Ked
kvitnu agaty, odoberaju sa pijaky na letny
spanok. Ked" agaty odkvitnd, s pijakmi sa uz
nestretneme, svoju siestu si dokladne stra-
Zia. Psickari si vtedy mézu nachvilu vydych-
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Doc. MVDr. Branislav Petko, DrSc., p6sobi na Univerzi-

te veterinarskeho lekarstva a farmacie v Kosiciach; dlhé

roky pracoval ako vedecky pracovnik Parazitologické-
ho Ustavu SAV. Jeho hlavnym vedeckym zameranim je
interdisciplinarny vyskum ekolégie klieStov a kliesta-
mi prenasanych patogénoy, ich vztahu k hostitelom
a prostrediu v podmienkach globalnych klimatickych
a spolocenskych zmien. Vybudoval vedecku Skolu
pre komplexny vyskum prirodne ohniskovych nékaz,
najma lymskud boreliézu, anaplazmézu a babeziézu.
Publikoval vyse 150 p6évodnych vedeckych prac, skript,
ucebnych textov a stati v monografiach. So svojim

timom sa vyznamne podiela na prenose poznatkov
vyskumu do spolocenskej praxe, je vyhladavanym

popularizdtorom vedy s viacerymi domacimi i zahra-
ni¢nymi oceneniami.

nut. Opéat sa objavia v plnom nasadeni
Kliest' - Haemaphysalis L Kligst v septembri, po dazdoch aj koncom augusta,
Jinedy” kliest Rhipicephalus avydrzia aZ do mrazov a napadnutia snehu.

hnedy kliest psi

Ktory kliest’ je najrozsirenejsi?
Kliest obycajny ako najcastejsi a najrozsire-
nejsi je typickym klieStom celého vegetac-
ného obdobia, pri velmi miernych zimach
ojedinele aj vtedy. Je to takmer kliest nds
kazdodenny. Zo zimného spanku sa prebu-
dza, ked teplota stipne nad 5 az 7 °C, ¢o
byvalo zvyéajne koncom marca a zaciatkom
aprila. Viditelne to signalizuju rozvijajuce sa
bahniatka —jahfady vib, osik ¢ijeldi. V sicas-
nosti je to nezriedka uz vo februéri. Najviac
ich je v mdji a juni a ak vydrzi Medardova
kvapka 40 dni, tak aj do konca jula. To je
obdobie, ked rapidne narasta pocet ocho-
Kliedt pijak — Derma Lem’ I'g/dl’ na kli’eét'ovlt] gncefa{litidu a Iymsklu
maskatovy” Kliest . vorehozu. Kgcj n,astupla !etne suchg ahoru-
Kliest - Ixodes cavy, tak v juznych teplych oblastiach Slo-
JLerveny” kliest venska tento kliest zalezie do zeme a utlmi
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svoj vyvin, ide spat. Po prichode jesennych
dazdov a ochladeni sa Cast populacie este
prebudi a vytvori sa mensi jesenny vrchol
aktivity.

V horskych oblastiach vsak pokracuje
v striehnuti na hostitelov aj cez letné obdo-
bie a vyraznejsi pokles sa prejavi az koncom
augusta a v septembri. Na zimny spanok sa
poberie, ked sa opat vyrazne ochladi.

Vyslovene letnym kliestom je kliest
luzny, ktory sa prebudza po zime o nie¢o
neskor ako klieSt obycajny. Je to nas spach-
tos. Stretdvame sa s nim od konca aprila
az maja do oktébra, s vynimkou velmi
suchych a teplych letnych mesiacov. Takze

na Slovensku si méZzeme uZivat klieSte po
cely rok.

Kde vSade na nas striehnu?

Klieste Ziju v prizemnej vrstve pddy, v opada-
nom listf, v trdvnej macine, kde je dostato¢na
vlhkost. Odtial za priaznivych podmienok,
o je pre kazdy druh klieSta urcita teplota
a vlhkost vzduchu, vyliezaju na prizemnu
vegetaciu, kde maju Sancu zachytit sa dvomi
pazurikmi na konci n6h na hostitela pri jeho
prechadzani tymto miestom. Larvy a nymfy
striehnu vacsinou na opadanom listi, dospe-
|é klieSte na koncekoch trav a vetvickach kro-
via do vysky asi 80 cm, zriedka vyssie. Ak sa

100em

MYTY A POVERY

Medzi ludmi, na internete a v réznych médiach sa stretneme s viacerymi nespravnymi
tvrdeniami o vyskyte kliestov, napadani [udi ¢i ich odstranovani z koze.

1. Klieste ziju v korunach stromov a spustaji sa na pavucinach.

Je to mytus a pochadza z toho, Ze kliest' po prichyteni sa na Satstvo reflexne Splha smerom
hore. Ak méme koselu ¢i tricko zasunuté do nohavic, vylezie az na ramena, kde si ho lahko
vSimneme. Potom sa uz len divame do koruin stromov, odkial asi na nas spadol.

2. Klieste vylietavaju, Ci vyliezaju z butl'avych kmenov.

Tento mytus mé svoju podstatu v zamene samiciek kliesta obycajného za malych
Cervenych chrobacikov — cifruse bezkridle (bzdochy), ktoré maji na chrbte na ¢ervenom
podklade cierne Skvrny podobné chrbtovému Stitku kliesta. Su vsak niekolkonasobne
vacsie ako klieste.

3. Pri vyberani pricicaného kliesta z koze sa odporuca kliesta tocit proti smeru hodi-
novych ruciciek, resp. v smere rudiciek.

Tento mytus pochadza z toho, Ze ak kliesta toc¢ime na ktortkolvek stranu, tak ho velmi
l[ahko vylomime. Jeho skoré a lahké odstranenie sposobi radost pacientovi aj vybera-
jucemu, no Cast” hypostomu ostane v kozi. ToCenie na urcitu stranu je tiez mytus, lebo
klieSt nema hypostdm v tvare skrutky so zavitom.

4. Ludovy recept odporuca pricicaného kliesta pokvapkat olejom alebo natriet kré-
mom, po ¢om sa sam pusti.

Opat mytus. Ak klieSta namastime olejom, upchaju sa mu dychacie otvory na boku
tela (stigmy) a zacne sa dusit. Snazi sa z miesta unikndt, a tak zacne rozpustat cement
zvySenym slinenim. Tym sa zvySuje prenos patogénov do koZe hostitela (pacienta)
a zvysuje sa riziko infekcie. Nijaky olej, nijaky krém! Ale dezinfekény prostriedok po vybrati
kliesta na ranu je dalSou nevyhnutnou prevenciou pred prenosom povodcov choréb.
Najlepsie su jodové pripravky, ktoré prenikaju hibsie aj do rany po kliestovi.
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Dospelé aj nedospelé klieste, vlavo nenapité,
vpravo napité

Zmenia poveternostné podmienky, napriklad
stupne teplota nad 23 °C, pri silnom vetre,
dazdia podobne, klieste zalezl do travy ale-
bo pddy, kde preckaju nepriaznivy cas.

Co sa deje, ked' sa kliest zachyti?

Kliesta mo6zeme oznacit bud’ za zékerného
votrelca, alebo za gavaliera. Vdaka blanitym
vankusikom na konci néh jeho pohyb po tele
vObec necitime, nevyrusuje. Pripijanie nie je
bolestivé vdaka anestetiku, ktoré nam hned'
poda v slinach. Kde sa na neho hrabu drzé
komare alebo ovady! Alebo je to premyslena
taktika prirody a vysledok evollcie, aby sa
pred hostitelom maskoval a prezil?

Ked sa kliest nahodne dostane na nase
telo a my mu nevoniame, stiahne nohy
a skuto¢ne odpadne. Takych nas je asi 20 %
populacie. Ked mu sekneme, reflexne zacne
liezt smerom hore a snazi sa dostat na kozu.
Kde sa na fiu dostane, zavisi od oblecenia. Ak
mame kratasy, tak su to uz dolné Casti ndh
a prisaje sa v slabinach a nie vynimocne aj
na pohlavnych orgédnoch, najma u muzov. Pri
dlhych nohaviciach s trickom prehodenym
cez pas je to brucho a pas, kde sa aj prisaje.
Ak méme tricko alebo ko3elu zasunutd do
nohavic, prejde na chrbét a plecia a na kozu
sa dostane na krku cez golier alebo cez krat-
ke rukavy. Prisaje sa na krku, vo vlasoch za
uchom, pod pazou ¢i na hrudi alebo chrbte.

Ako sa zavita do koze?
Je to cely ritudl. Miesto na pricicanie si ngj-
de pomocou pohyblivych hmatadiel (palp)
vyrastajlcich z okrajov hlavicky, ktoré stcas-
ne chrania hypostém a parové chelicery
tvoriace trubicu, ktorou cicia krv a vypusta
do rany sliny. Je to nieco ako sosak hmyzu.
Miesto, kde sa zavrta, je takmer vzdy zhora
kryté oblecenim, pripadne vlasmi, preto ho
nevidime. Len zriedka sa pricicia na obnaze-
nom tele. Kliest méa rad svoje stikromie.
Ked'si uz kliest najde miesto, najprv si ho
znecitlivie anestetikom vo vyluckoch slinnych
Zliaz. Potom chelicerami bezbolestne pre-
reze pokozku. Do otvoru vstva hypostom



Viyberanie kliesta z koZe

s radmi spatnych zubov a chelicery, ktorymi
dalej prerezava kozu. Ked'je uz plne zavrta-
ny, v mieste pricicania sa pomocou cementu
z cementovych Zliaz na zéver dékladne pri-
lepi, priam zabetdnuje. Preto kliest drzi ako
kliest. V slinach kliesta su aj dalsie bioaktivne
latky, ktoré rozsiruju cievne kapilary v kozi
a urychluju tok krvi. Sicasne pocas cicania
krvi poddva slinami antihistaminikum, ktory
na seba viaze histamin, a tak rana nesvrbi. Je
to naozaj gavalier! Akurat mu neskdr nevieme
prist'na meno.

Co sa povazuje za najtcinnejsiu ochranu?
Musime si priznat, Ze vojna proti klieStom sa
vyhrat neda, méZeme sa pokusit ich trochu
skrotit. Nech viak vymyslime ¢okolvek, po
nejakom Case to uz na ne Uplne neplati. Vzdy
s o nejaky krok vpredu, napriek tomu, Ze na
ne ideme s obrovskou technickou vybavou.
Z&kladom prevencie pred kliestami su
v sUcasnosti pre [udi repelenty. Najneskor
pred vstupom do lesa je velmi vhodné nim
postriekat topanky a nohy od kolien dole, aj
opakovane po 4 a7z 6 hodinach. Pocas pobytu
v lese simusime priebeZne kontrolovat odev,
¢i sme uz nejakého votrelca neziskali. Po kaz-
dom navrate domov je priam povinnostou
si prezriet, alebo dat prezriet celé telo, aj na
intimnych miestach. Najdeného kliesta je
potrebné ¢o najskdr bezpecne odstranit.
Proti kliestovke nemame nijaky liek, moze-
me sa vsak dat' preventivne zaockovat'. Pro-

ti lymskej boreliéze vakcina este nie je, ale
ucinné su antibiotika. Virus klieStovej ence-
falitidy prenesie infikovany kliest uz v prvych
hodinach cicania krvi, bakterialne borélie az
po 24 hodinéch cicania, ¢o je dost dlhy Cas,
aby sme kliedta nasli a odstranili. Gavalier
kliest nam dava ndskok.

Vo vyvoji je viak vakcina novej generacie
proti klieStom ako takym. Mala by nas ochra-
nit' pred pricicanim klieSta alebo aspor pred
prenosom pbvodcov chorbb.

Pre zvieratd mame cely rad protikliestovych
pripravkov a pomécok, od obojkov cez Sam-
pény, spreje, kvapky na kozu az po tabletky.
Napriek tomu k nehoddm dochadza.

Aka je obrana buducnosti?

Slovensky vyrobca vldkien Chemosvit Fi-
brochem, a. s., vo Svite v minulosti doda-
val vldkno s obsahom insekticidu na vyrobu
moskytier s odbytom v Afrike. Vdaka poma-
lému uvolriovaniu insekticidu mali tieto siete
dlhodoby ucinok a odolavali aj opakované-
mu praniu. Pred piatimi rokmi nés, klies-
tolovcov na Parazitologickom Ustave SAV
a Ustave biologickych a ekologickych vied
Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kogiciach,
oslovil vyrobny riaditel Jaroslav Lucivjansky,
Ci by sme vedeli otestovat toto viakno proti
klieStom. Nasledne sa zrodil spolocny pro-
jekt Agentury na podporu vyskumu a vyvoja
s aplikacnym vystupom s akronymom Fi-
broTick.

Fibrochem vyrobil nové latky, z ktorych
klieSte nielenZe odpadavali v priebehu nie-
kolkych sekund, ale uz po kratkom kontakte
s latkou do niekolkych hodin uhynuli. Tento
ucinok si textilia udrzala aj po viacnasob-
ne opakovanom prani. Nedostatkom tejto
funkcnej textilie bol toxicky ucinok pre vce-
ly a iny, aj uzito¢ny hmyz, ale aj pre ryby,
dokonca aj pre macky, ¢o obmedzovalo
jeho pouzitie v doméacnostiach. Preto v rdm-
ci projektu FibroTick vyvinuli vo Fibrocheme
spbsob, ako vo vldkne ukotvit prirodné repe-
lentné latky. Odpudzujuci efekt proti klies-
tom bol evidentny, ale slabsi ako pri insek-
ticidoch. V buddcnosti teda budeme hladat’
ucinnejsiu kombinaciu prirodnych latok.

Veda nam teda ponuka dalSie riesenia...
Samotny napad vyrobit protikliestové ode-
vy a postroje pre zvierata s trvalym Ucinkom
ocenili aj na medzinarodnej konferencii
o kliestoch a prendsanych patogénoch v roku
2017 v Austrdlii, kde ho osobne prezentovali
partneri spolo¢ného projektu FibroTick z UPJS
Igor a Viktéria Majlathovci. Prvy prototyp
vyrobku, ponozky s protikliestovou man-
Zetou, bol oceneny prestiznou cenou Zlaty
kosdk na vystave Agrokomplex 20718 v Nitre,
kde sme ho predstavili spolu s Ing. Lucivjan-
skym ako tvorcom technoldgie.

Tieto prvé vysledky a uznania inovativ-
neho pristupu boli podnetom na vypraco-
vanie komplexného projektu pre dlhodoby

ROZHOVOR

strategicky vyskum a vyvoj progresivnych
funkénych biodegradovatelnych materia-
lov s repelentnym ucinkom metédou zele-
nej chémie, na baze rastlinnych repelentov
netoxickych pre Zivocichy, neskodnych pre
Zivotné prostredie, netvoriace odpad s moz-
nym vyuzitim domacich surovin. Vyskumné
konzorcium tvoria Styri popredné slovenské
univerzity, tri v KoSiciach a jedna v Nitre, dva

Autor technoldgie protikliestového vidkna Prolen
Tick-Free Jaroslav Lucivjansky (viavo) a veduci
vyskumného timu Branislav Petko na vystave
Agrokomplex 2018

Prototyp ponoZiek Prolen Tick-Free
s protikliestovou tpravou manZety (svetly pds)

Ustavy SAV a uz spomenuty priemyselny
partner vo Svite so Spickovymi vedeckymi
timami a najmodernejSou infrastruktdrou
obstaranou zvac3a z eurofondov.

Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
Foto archiv Branislava Petka
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ASTRONOM

Nové Jupiterove mesiace

Pri najvicsej planéte Slnecnej sustavy astronOmovia

objavili desaf novych mesiacov.

Vonkajsie mesiace Jupitera

Valetudo

Galileove mesiace

progradna skupina

Drahy vonkajsich Jupiterovych mesiacov vrdtane nového mesiaca Valetudo. Drdhy novych mesiacov
sU vyznacené tucnejsou ciarou, zdroj: https.//sites.google.com/carnegiescience.edu/sheppard/home/

newjupitermoons2018.

retrogradne, teda opacne ako rotuje Jupi-
ter okolo osi. Zgrupuju sa do troch skupin
s 15 az 20 objektmi a pomenované su
podla najjasnejsich ¢lenov svojej skupiny:
Ananke (objavena v r. 1951), Carme (1938)
a Pasiphae (1908). Z novoobjavenych
mesiacov je sedem medzi tymito telesami
s retrogradnou drahou. Dva dalsie obieha-
ju okolo Jupitera po progradnych drahach
(teda v smere rotacie planéty) a zdaju sa byt
¢lenmi mensej skupiny spojenej s mesia-
com Himalia (objaveny v r. 1904).

Nds dalsi objav je skutocne podivny, lebo
jeho drdha je odlisSnd od zndmych mesiacov
Jupitera, poznamenéava Sheppard. Tento
novy objav, predbezne pomenovany Vale-
tudo (Valetudo je rimska bohyna zdravia
a hygieny; je nasledovnikom Jupitera), ma
progradnu dréhu. S vynimkou Valetuda sa
vsetky nové objavy uskutocnili v roku 2017.
Vtedy bol Sheppard na pozorovacom poby-
te v Cile, kde pouzival 6,5-metrovy teleskop
Magellan-Baade na Las Campanas a 4-met-
rovy teleskop Blanco na Cerro Tololo.

Pozorovania zaciatkom roku 2018 umozni-
li Sheppardovi urcit drahu kazdého z novych
mesiacov. Predovsetkym Valetudo sa stal

retrogradna skupina

entrum pre malé planéty (asteroi-
dy) Medzinarodnej astronomickej
Unie (IAU’'s Minor Planet Center)
17. jula 2018 ohléasilo, Ze tim vede-
ny Scottom Sheppardom (Carnegie Institution
for Science, Washington D.C., USA) identifi-
koval 10 novych Jupiterovych mesiacov. Cel-
kovy pocet satelitov Jupitera tak narastol na

79 a Jupiter si posilnil naskok pred druhym
Saturnom, ten ma zatial objavenych len 62
mesiacov.

Sheppard je rekordérom v objavovani
mesiacov Jupitera — zo 79 mesiacov pra-
ve on objavil 51. Desiatky Jupiterovych
mesiacov obiehaju po vzdialenych dra-
hach v celych rojoch okolo svojej planéty

vhodnym na pomenovanie, pretoze uz bol
celkovo pozorovany pocas troch opozicii
Jupitera so SInkom (opozicia je usporiadanie
SInko—Zem —Jupiter takmer najednej priam-
ke). Sheppard hladal aj niekolko z 11 stra-
tenych mesiacov — telies, ktorych drahy su
zname tak malo, Ze budu musiet byt v pod-
state objavené znova.

Davna zrazka
Mliecnej cesty

Niektoré hviezdy z MlieCnej cesty su
pravdepodobne z obdobia, ked’ nasa

Galaxia zhltla nejakého mensSieho suseda.

\4
ijeme vo velkej Spiralovej galaxii obkolesenej halom starych
hviezd. Astronémovia v poslednej dobe upodozrievaju Mliecnu

cestu zo zrazky s inou galaxiou v jej davnej historii. Tato kolizia
premiedala disk Galaxie a dodala tam aj hviezdy, ktoré tvoria vacsinu
hala. Amina Helmiové s kolegami z University of Groningen v Holand-
sku tvrdi, Ze niektoré skupiny hviezd v hale maju zvlastne vlastnos-
ti. Tieto hviezdy obiehaju okolo jadra Galaxie v opacnom smere (t. j.
retrogradne), nez v akom rotuje disk. Maju aj iné chemické zlozenie
nez galakticky disk. Zvlastne charakteristiky poukazuju na to, Ze tie-
to hviezdy nepochédzaju povodne z Mliecnej cesty, ale Ze su skor
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V Galaxii su Zltou farbou
zakreslené polohy a rychlosti
hviezd, ktoré vznikli po predpokla-
danej zrazke Mliecnej cesty s malou
cudzou galaxiou, zdroj obrdzka:
www.skyandtelescope.com

pozostatkami z raného obdobia, ked nasa Galaxia zhitla nejakého
mensieho suseda.

Helmiova sa so spolupracovnikmi pozrela na retrogradne pohyby
a chemické zloZenie hviezd a vdimla si tri charakteristiky:

1. Hviezdy sa pohybuju spolu ako jedna velka sustava.

2. Obsah tazkych chemickych prvkov v nich poukazuje na to, Ze nie
véetky tieto hviezdy sa sformovali naraz pri jednom vybuchu hviezdo-
tvorby, ale ich vznik trval dlh3ie obdobie.

3. Hviezdy maju rozny vek. Tieto hviezdy pochadzaju pravdepodobne
zo zhltnutej galaxie s hmotnostou okolo 600 milidnov hmotnosti Sinka,
o je zhruba hmotnost nasej satelitnej galaxie — Malého Magellanovho
oblaku.

Simulacie dalej potvrdzuju, Ze takéto splynutie pred asi 10 miliardami
rokov by vysvetlilo vietky spominané vlastnosti hviezd. Retrogradne
obiehajlcich hviezd je pomerne vela, asi 30 000. Helmiovej tim zistil,
Ze zhruba 80 % hala nasej Galaxie by mohlo pochadzat z tejto kolizie.

RNDr. Zdenék Komarek
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ASTRONOMICKE kalendérium

Nad severnym obzorom

je ndpadné pismeno W,
ktoré je charakteristické
pre suhvezdie Kasiopeja.
Medzi Kasiopejou

a Polarkou ndjdeme
suhvezdie Cefeus. Jasna
hviezda Capella svieti
nizko nad severozdpadnym
obzorom.

yra s hviezdou Vega vychadzaju
na vychode. Na no¢nej oblohe
dominuje aj hviezda Arcturus zo
sUhvezdia Pastiera i hviezda Spi-
cav Panne. Na vychod od Pastiera najdeme
Herkula s vyraznou hviezdokopou M 13.

POZOROVATELNOST PLANET

Merkar mézeme pocas prvych dni toh-
to mesiaca vidiet pred vychodom Slnka.
V polovici mesiaca sa pre nas stane nepo-
zorovatelny a na konci maja sa presunie
na vecernu oblohu nad zapadny obzor.
Zo suhvezdia Ryb sa 8. maja presunie do
suhvezdia Barana a 19. maja vstupi do
sUhvezdia Byka. Venusu zaiste neprehliad-

2019 1.5. 15.5. 30.5.
Merkiir -0,3 mag -1,4 mag -1,2 mag
Ryby Baran Byk

5:.01 4:54 5:19

17:54 19:31 21:34

Venusa -3,8 mag -3,8 mag -3,8 mag
Ryby Ryby Baran

4:42 4:21 4:02

17:14 17:52 18:34

Mars 1,6 mag 1,7 mag 1,8 mag
Byk Byk Blizenci

7:23 7:05 6:50

23:28 23:15 22:56

Jupiter -2,3 mag -2,4 mag -2,4 mag
Hadonos Hadonos Hadonos

23:31 22:31 21:24

747 6:47 5:42

Saturn 0,5 mag 0,4 mag 0,3 mag
Strelec Strelec Strelec

1:24 0:28 23:24

9:49 8:52 7:51

Urdn 5,9 mag 5,9 mag 5,9 mag
Baran Baran Baran

5:16 4:23 3:26

19:06 18:15 17:20

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

3:52 2:58 2:00

14:58 14:05 13:07

ra

Pre pozorovanie meteorov z roja Eta Akvaridy bude najvhodnejsia noc zo 6. na 7. mdja. Podmienky
by mali byt dobré, v deri maxima roja je totiz Mesiac v nove. Sancu zazriet meteory budete mat’ pri

pohlade smerom na vychod.

neme na skorej rannej oblohe. Pozorovat
jumébzeme pred vychodom Sinka. Nachéa-
dza sa v sthvezdi Vodnara. Odtial sa 17.
maja presunie do suhvezdia Barana. Mars
vychadza v rannych hodinach, takze ho
mdbzeme vidiet na oblohe ihned' po zépa-
de SInka. Najdeme ho v suhvezdi Byka, od
17. maja v suhvezdi Blizencov. Pozorova-
telny je do polnoci. Na konci méja zapad-
ne o jedenastej vecer. Aj Jupiter mbZzeme
vidiet pocas druhej polovice noci. Kazdym
dnnom vychédza o Cosi skor, takze ¢as na
jeho pozorovanie sa ndm predlZuje. N&jde-
me ho v suhvezdi Hadonosa, pocas prvych
majovych noci od pol dvanastej v noci, na
konci mesiaca uz od pol desiatej veler. Aj
Saturn je pozorovatelny v druhej polovici
noci. Jeho sidlom zostéva sthvezdie Strel-
ca. Vidiet ho mdZeme v noci od pol druhej,
na zaver maja uz od pol dvanastej. Uran
mo&zeme vidiet na skorej rannej oblohe.
N&jdeme ho v sthvezdi Barana. Neptdn

Vychod 5:25 5:04 4:48
Zipad 2000]  20:18]  20:36
wesie |
Nov 5.5.2019 0:46
Prva Sturt 12. 5. 2019 3:12
Spin 18. 5. 2019 23:11
Posledna Stvrt’ 26.5.2019 18:36

mozeme pomocou dalekohladu taktiez
vidiet pred vychodom Sinka. Najdeme
ho v suhvezdi Vodnara.

METEORICKE ROJE
Majovym meteorickym rojom su Eta
Akvaridy. Patria k deviatim hlavnym
meteorickym rojom a ich rychlost
dosahuje az 64 km/s. Radiant roja lezi
v blizkosti hviezdy Eta v suhvezdi Vod-
nara. Hodinova frekvencia tohto roja sa
odhaduje na 30 meteorov za hodinu.
Maximum pripada na noc zo 6. na 7.
maja. Podmienky na pozorovanie v roku
2019 su velmi dobré. V def maxima je
totiZ Mesiac v nove. Eta Akvaridy su
v podobe prachu, drobnych kamienkov
a Ulomkov pozostatkom Halleyho
kométy. Prvé zaznamy v cinskych,
kérejskych a japonskych kronikach
o ich pozorovani pochadzaju z roku 401.
V tom Case prechadzala draha Halleyho
kométy ovela blizsie popri dréhe Zeme
ako v sucasnosti. Roj je lepSie pozo-
rovatelny z juznej (v maxime aktivity
frekvencie do 30 meteorov za hodinu)
ako zo severnej pologule (najviac do 10
meteorov za hodinu). Aktivita tohto roja
sa zacina uz koncom aprila a potrva do
28. mja.
Mgr. Viktoria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviz astronémov
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Volavky maju typicky tvar krku pripominajdci
pismeno S. Dokdzu ho viak vystriet kolmo
nahor a vyrazne predlit. Vidaka elastickému
paZerdku dokdzu prehltnut aj velku korist.

Volavky su vSeobecne rozsirené a zndme vtiky. Vo
svete pozname 64 druhov z ¢elade volavkovitych.
Vicsina Zije v tropickych krajinich a len niekolko

z nich sa vyskytuje aj v naSej prirode.

Dlhonohé¢ krasavice

olavky su velmi zaujimavé vta-

ky. Vyznacuju sa stihlym telom,

dihym krkom aj dlhymi nohami.

Krk volavky je zvl&stne zariade-
nie. Jeho tvar pripomina pismeno S, ale
volavka ho dokaze vystriet kolmo nahor
a predizit. Umoznuje jej to elasticky pas
svalstva a prispdsobené stavce. Jej krk preto
funguje ako struna.

STRATEGIE LOVU

Volavky st vodné vtaky a Zivia sa najma
rybami, obojzivelnikmi, hadmi, ale aj hmy-
zom, drobnymi hlodavcami, zriedkavo aj
mladymi vtakmi. Daldou zaujimavostou
volavkovitych vtakov je aj skutocnost, Ze
ich pazerak je elasticky, a preto sa da znacne
roztiahnut. Vd'aka tomu dokazu prehltndt aj
velkd korist celu. Ich silné Zaludocné Stavy
bez problémov stravia aj kosti ryb. Velmi
napadny je dlhy kopijovity zobak, ktory im
okrem chytania potravy vynikajuco sluzi aj
na obranu v Case nebezpeclenstva.

Volavky maju velmi zaujimavu stratégiu
lovu. Napriklad volavka popolavé pomalym
krokom prechadza po plytkej vode a pozor-
ne sleduje pohyb ryb pod hladinou. Ak sa
ryba dostane do jej blizkosti, znehybnie, pri-
krli sa a potom velmi pomaly naklana celé
telo do vhodnej polohy na Utok. Bleskurych-
lym pohybom dlhého krku zadtoci na rybu
a uchopi ju do zobéaka alebo ju prepichne
ako harpunou. Ak je ryba velka, ¢asto s fiou
odchadza na blizky breh a tam ju v celosti
prehltne.

Podobne lovi aj volavka biela. Neraz som
ju pozoroval, ako s roztiahnutymi kridlami
poskakovala v plytkej vode a plasila ryby,
ktoré potom Sikovne chytala do zoba-
ka. Zaujimavu stratégiu lovu ma aj volav-
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Zaujimava taktika
lovu volavky bielej.
S roztiahnutymi
kridlami poskakuje
v plytkej vode

a plasi ryby.




ka striebrista. Ta zasa kraca v plytkej vode
a dlhymi prstami plasi ryby a iné vodné zivo-
Cichy z ich Ukrytov. Niektoré druhy volaviek
zasa stoja vo vode a zvl&stnym sposobom
skladaju kridla, aby vytvorili tiefi, a nalakali
tak drobné rybky. Mnohé druhy sa okrem
ryb Zivia aj drobnymi cicavcami, preto ich
mo&Zzeme Casto vidiet na poliach a lukach.
K takymto druhom patri aj zndma volavka
popolava.

V nasej prirode sa vyskytuje osem druhov
volavkovitych vtakov.

NAJROZSIRENEJSIE

Medzi najrozsirenejsie volavky u nas patri
volavka popolava (Ardea cinerea). Patri
medzi hojné druhy vtakov a stretnit'sa s fiou

Korist bleskurychlym pohybom dlhého
krku uchopia do zobdka, alebo ju
prepichnu ako harpunou.

mbzeme takmer na kazdom rybniku alebo
vodnej nadrzi. Najma po vyhniezdeniv case
migracie sa potuluje jednotlivo alebo v men-
$ich kfdloch po celom nagom Uzemi. Casto
jumbZeme vidiet aj na poliach, kde s oblu-
bou chyta hrabose. Volavky popolavé naj-
CastejSie hniezdia v luznych lesoch, v men-
Sich alebo vacsich koldniach. Miesta kolonii
byvaju zvacsa stéle a volavky v nich hniez-
dia mnoho rokov. Pomerne velké hniezdo
zacinaju volavky stavat alebo upravovat uz
v priebehu marca. Umiestnené je najcastejsie
na stromoch, niekedy v3ak aj na polamanom
starom tfsti alebo ostricovych stolickach. Po
vyliahnuti mladat — v maji — panuje v koldnii
vzdy Culy ruch a hluk. Ml&daté sa dozaduju
potravy hlasnym gagotom, do ktorého sa

mieSa neustale Skriekanie dospelych vtakov.
Hniezdnu koldniu Casto prezradi aj zapach
vSadepritomného trusu a hnijucich zvyskov

potravy.
SNEHOVA KRALOVNA

Asi tak by sa dal nazvat na$ dalsi druh volav-
ky — volavka biela (Egretta alba). Jej nad-
herné snehobiele zafarbenie peria a ladné
pohyby v nas evokuju pocit Cistoty a vzneSe-
nosti. Na rozdiel od volavky popolavej patri
medzi vzacnejsie druhy. Okrem vychodného
Slovenska, kde pravidelne hniezdi na niekto-
rych lokalitach, sa s fiou na ostatnom Uzemi
nestretneme tak Casto. Najnapadnejsia je
najma pocas tahu, ked' sa jednotlivo alebo
v kfdloch vyskytuje na viacerych miestach.

PRIRODA

PribliZit sa k nej vsak nie je jednoduché,
pretoze je velmi placha a odlieta uz pri naj-
mengom vyruseni. Zivi sa najma rybami. Na
rozdiel od volavky popolavej hniezdi jedno-
tlivo alebo v mensich koldniach, ¢asto v spo-
lo¢nosti inych druhov volaviek. Hniezda si
vacsinou stavia na starom polamanom tfsti
alebo palke.

Len velmi vzacne a zriedkavo sa na
nasom Uzemi mdzeme stretndt aj s poddru-
hom volavky bielej, a to s volavkou bielou
juhoézijskou (Ergetta alba modesta), ktora
mé Cervené nohy a zelené zafarbenie okolo
zobéka.

Sesternicou volavky bielej je volavka
striebrista (Ergetta garzetta), ktora je omno-
ho mensia a vzacnejsia. Tak ako predchéadza-
jucidruh, aj ona u nas hniezdi len na vychod-
nom Slovensku. Zriedkavo, najma v Case
migracie, sa s lou mdzeme stretndt aj na
vodnych plochéach na ostatnom tzemi Slo-
venska. Vzhlad volavky striebristej je v ase
hniezdenia velmi atraktivny. Na hlave a chrb-
te ma dlhé ozdobné per4, ktoré sa kedysi
s oblubou vyuzivali najma v klobucnictve.

VZACNE VOLAVKOVITE
Medzi nase najvzéacnejsie volavky patria
volavka purpurové (Ardea purpurea) a volav-
ka vlasata (Ardeola ralloides). Oba druhy
mozeme v nasej prirode najcastejsie vidiet
len na vychode krajiny, kde maju hniezdny
vyskyt. Na rozdiel od volavky vlasatej, pat-
riacej medzi najvzacnejsie hniezdiace bro-
divce s velmi nepravidelnym hniezdenim,
sa s volavkou purpurovou mozeme stretnut
Castejsie, najma v Case migracie. Vtedy sa
moze objavit na niektorych vodnych plo-
chach aj na celom nasom Gzemi, no prevaz-
ne na vychodnom a juhozapadnom Sloven-
sku. Su to vsak len velmi ojedinelé a vzacne
pozorovania v obdobiach, ked odpociva
pocas jarnej alebo jesennej migracie.
Medzi volavkovité vtaky zaradujeme aj
daldie zaujimavé druhy brodivych vtakov.
Jednym z nich je aj zndmy-nezndmy buciak
velky (Botaurus stellaris). PreCo zndmy-ne-
znamy? Pretoze mnoho [udi ho este nikdy
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PRIRODA

nevidelo, ale velmi doverne pozna jeho
hlas. Buciak velky je totiz majster v ukryvani
sa. Aj ked je pomerne velky asi ako bazant,
v hustych trstinach sa vie dokonale ukryt.
Ovela znamejsi je jeho dodaleka znejuci
hlas. V ¢ase pérenia sa samec v no¢nych,
ale aj dennych hodinach ozyva zaujimavym
bucivym hlasom, znejdcim ako prum, kto-
ry je pocut najméa v noci na pomerne velkd
vzdialenost. Vtak tento zvuk vydava tak, ze
balénovito nafukne krk, a tak vytvori rezo-
nanénu zakladnu na vydanie zvuku. Kedysi
sa [udia domnievali, ze zvuk vték vydava
pomocou zobaka ponoreného do vody. Aj
ked buciak velky patri medzi pomerne vzac-
ne druhy vtakoy, stretneme sa s nim na via-
cerych lokalitach zapadného a vychodného
Slovenska, kde pravidelne hniezdi. Hniezdo
si stavia v hustom tfsti nad vodou.

Na rozdiel od buciaka velkého je buciak
noc¢ny (Nycticorax nycticorax), znamejsi
pod starsim menom — chavkos nocny, kolo-
niovym hniezdi¢om. Najcastejsie hniezdi
v hustych vibovych krovinach na zaraste-
nych modiaroch a rybnikoch. TieZ sa vysky-
tuje najméa na zadpadnom a vychodnom
Slovensku. V ¢ase migracie ho mozeme
stretnUt’ aj inde na Slovensku, je viak velmi
nendpadny. Cez den sedi skryty v skréenej
polohe na stromoch a jeho aktivita sa zacina
az v podvecer a v noci. Vtedy najcastejsie
mdZeme zapocut jeho zaujimavy hlas — kuak
alebo kua, pripominajuci hlas zaby.

NAS NAJMENSI

Najmensim volavkovitym vtakom nie-
len u nas, ale aj v celej Eurdpe je buciacik
modiarny (Ixobrychus minutus), ktory svojou
velkostou dosahuje rozmery holuba. Tento
mimoriadne zaujimavy a vzacny vtak sa na
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nasom Uzemi vyskytuje najma na tichych
a nerusenych rybnikoch s dostatkom hustej
pobreznej vegetacie tfstia alebo palky. Zije
skrytym spbsobom Zivota, takmer pocas
celého dna je ukryty v trfsti. Aktivny zacina
byt len za simraku a v noci, ked vychadza za
potravou a zacne sa ozyvat svojim charak-
teristickym hlasom. V tom ¢ase ho mozeme
pozorovat, ako prelietava ponad tfstie.

Tak ako ostatné volavkovité vtaky aj bucia-
Ciky kfmia svoje mladata takym sposobom,
Ze natravenu potravu vyvrhuju do hniezda,
kde ju mladata Sikovne zbieraju. Ked' su uz
vacsie, potravu si rodicia vyberaju priamo

z pazeraka, ktory je rovnako ako u inych
volaviek elasticky a mdze sa nasiroko roz-
tiahnut. Preto dokazu prehltnut’ aj kusy
potravy hrubsie nezZ ich hlava.

DOKONALE MASKOVANIE
Buciaciky sa Zivia najma drobnymi rybkami,
zubrienkami, vodnym hmyzom a ich larvami.
Neraz som ich pozoroval, ako za simraku
lovili rosnicky. Ich dlhy kopijovity zobéak je
nielen dokonale prispdsobeny na chytanie
koristi, ale je to aj vynikajuca zbran, ktorou
sa Vv nebezpecenstve brania. V ohrozeni nim
vedia silno a velmi presne zobnut, pricom
votrelcovi mieria rovno do oci.

Buciaciky si stavaju hniezda v hustej
pobreznej vegetacii, zriedkavejsie aj na
zaplavenych stromoch, a je naro¢né ich
objavit. Hniezda maju typicky lievikovity tvar
avtaky ich stavaju zo stebiel tfstia alebo pal-
ky vzdy nad vodnou hladinou. Hniezdenie
prebieha od juna dojula. Na zahrievani vaji-
¢ok a starostlivosti o mladata sa podielaju
obaja partneri.

Mladata su nendpadne sfarbené a v Case
nebezpecenstva sa rychlo vy3plhaju po oko-
litej vegetacii, kde zaujmu typicky postoj —
vystrd krk a zobak nahor, ¢im opticky velmi
verne splynu s tfstim. Takuto taktiku pouzi-
vaju aj dospelé vtaky, dokonca sa vo vetre
koliSu podobne ako stonky okolitych rastlin.

Buciacik mociarny sa v nasej prirode
vyskytuje len v Case vegetacného obdobia.
V jesennych mesiacoch odlieta zimovat do
tropickej Afriky. Na nase Uzemie sa zasa vra-
cia az v maji nasledujiceho roku.

Text a foto Ing. Lubor Cacko
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botanickych zahrad

Skleniky botanickych zahrad su nielen pastvou pre

oC1, ale vdiaka stabilnej klime aj utajenou miniatirnou
zoologickou zdhradou. Pre zoolégov predstavuju
unikdtnu moZnost spoznaf bez vyraznych nakladov

na cestovanie a bez pouzitia antimalarik tropickych
imigrantov. Nejde vSak o atraktivne exotické motyle,
ani o odolné Skodce, ale o nepov§Simnutych osemnohych
bojovnikov — tartaridy.

a Slovensku mame zastipené

obrovské mnozZstvo povod-

nych druhov pavukovcoy, kto-

ré radime do niekolkych skupin:
kosce, pavuky, roztocCe, Sturiky a Sturovky.
Nie je to tak davno, ¢o sa slovenskym
arachnolégom podarilo najst ocakavany
cudzokrajny rad tartaridy (Schizomida)
v Botanickej zadhrade Prirodovedeckej
fakulty Univerzity Komenského v Bratisla-
ve. Slovensky nélez tartaridy portorickej
(Schizomus portoricensis) sa objavil ako
nahodny vedlajsi produkt vyskumu pdd-
nych roztocov. KedZe sa z pddnej vzorky
vyextrahovali iba juvenilné jedince, zacala
sa honba na adulty. Nebolo vébec lahké ich
najst, ale trpezlivym badatelom nakoniec
neunikli drobné oranzové potvorky ukryté
pod skalami a priami. Na prvy pohlad pri-

Zavlecenie tartaridy portorickej
v Eurdpe. Hviezdicky ukazuji
publikované ndleziskd.

PRIRODA

pominali velmi cudné mravce s eSte cudes-
nejsim sekanym pohybom.

MENO NA TRETI POKUS
Rad Schizomida vytvoril Alexander Ivanovic
Petrunkevic (1875 — 1964) az v roku 1945 na
zéklade fosilneho druhu, ale prva zmienka
o tychto tvoroch bola zndma ovela skor.
Vetko sa to zaclalo v botanickej zdhrade
na Sri Lanke koncom 19. storocia opisom
druhu Nyctalops crassicaudatus. Anglicky
arachnoldg Octavius Pickard-Cambridge
(1828 — 1917) mal pred sebou pavukovca,
ktorého nevedel s pokojnym svedomim
zaskatulkovat. Navela, aj ked ocividne
nespokojny, pren vytvoril aspon novu celad
v rade bi¢ovcov (Uropygi). Toto zaradenie
bolo skutoc¢ne presné, kedZe z evolu¢ného
hladiska sa tartaridy povazuju za velmi bliz-
ku skupinu bic¢ovcov.

Vyber rodového mena uz nebol taky
Stastny. V zoologickej taxondmii platia
striktné pravidla a jednym z nich je aj jedi-
necnost mien pre jednotlivé skupiny. Nie-
kolko rokov po zverejneni ¢lanku Tamer-
lan Thorell (1830 — 1901) upozornil na fakt,
ze meno Nyctalops uz od roku 1832 maju
sovy opisané Johannom G. Waglerom (1800
—1832). Problém nevyriesil ani on sém, pre-
toze navrhol pomenovanie Schizonotus,
ktoré v roku 1852 stihol vymysliet Theodor
C. Ratzeburg (1801 — 1871) pre osicky. Do
tretice vietko dobré, a tak Orator F. Cook
(1867 — 1949) skratil meno na Schizomus,
ktoré uz plati doteraz.

ZROZUMITELNA LATINCINA

Do latinskych mien autori s oblubou $ifru-
ju typické morfologické Crty, lokalitu néle-
zu alebo su poctou konkrétnej osobe. Ale
niekedy s istou davkou recesie a humoru
vznikaju mena, ktoré putaju pozornost
vacsmi ako samotny zivocich. Tartaridy nie
sU vynimkou. NajznamejSie meno patri aus-
tralskemu jaskynnému druhu Draculoides
bramstokeri. Rodové meno Draculoides je
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odvodené od dvoch malych vybezkov odka-
zujucich na zuby upirov, no a bramstockeri je
adresované priamo autorovi legendarneho
romanu Drakula Bramovi Stockerovi.

Texasky druh Mayazomus infernalis si
vysluzil diabolské pomenovanie kvoli hro-
zivo zahnutym a vyrazne otfnenym pedi-
palpam samcov.

Juhoamericky druh Hansenochrus drakos
mé& podla objavitelov pretiahnuté brusko
pripominajuce telo draka.

Dal$i australsky druh Notozomus faus-
tus potesil nalezcu natolko, Ze tdto Stastnu
nahodu zakomponoval do mena (faustes =
Stastny, priaznivy).

PRISTAHOVALCI V EUROPE

V sucasnosti pozname celosvetovo takmer
300 Zijucich druhov tartarid, pricom toto Cis-
lo intenzivnym vyskumom pomaly narasta.
Tartaridy oblubuju predovsetkym teplo
a vlhko, preto obyvaju najma tropy a sub-
tropy. Ale v Kalifornii sa nasli aj horské druhy
(skupina briggsi) uprednostnujice chladné
jarné pocasie, pricom im v aktivite nebrani
ani zamrznuta zem ¢i sneh.

V Eurépe sa mdZeme stretnut’ so Styrmi
druhmi, viazané su vsak takmer vylu¢ne
na tropickd klimu, a teda predovsetkym
na skleniky botanickych z&hrad. Vynimkou
sU jedince zistené v podzemnom systé-
me starych rimskych akvaduktov v Seville
(§panie|sko)A Na Kanarskych ostrovoch
sa nasli v jaskyniach sopecnych kraterov,
jeden kus odchytili dokonca aj v okoli domu
vyskumnikov. Na Slovensku sa udomacnil
karibsko-mexicky druh tartarida portoricka
(Stenochrus portoricensis), ktory je vlastne
najrozsirenejSou tartaridou v Eurdpe. Okrem
Slovenska bola zistena vo Velkej Britanii,
Cesku, Polsku, Spanielsku, na Kanarskych
ostrovoch a v Nemecku.
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Tartarida portorickd z Botanickej
zdhrady UK v Bratislave, foto auto,

Samica tartaridy por-
torickej zo sklenikoch
botanickej zdhrady

v Bratislave, foto autor

Zvys$né tri druhy s menej Uspesni koloni-
zatori. V botanickej zahrade vo Velkej Britanii
opisali druh Zomus bagnallii (neskér sa zisti-
lo, Ze jeho domovina je Indonézia), ktory sa

o
i .

nedavno nasiel aj v Nemecku. V parizskych
sklenikoch objavili druh Schizomus crassi-
caudatus zo Sri Lanky. A najnovsim nalezom
z nemeckého sklenika je pre vedu dalsi novy
druh Bucinozomus hortuspalmarum, ktory
bol pravdepodobne zavleceny z Azie.

VZHLAD PAVUKOVCA
Tartaridy nie su Ziadne ozruty, dospelé jedin-
ce dosahuju sotva 3 — 5 mm, aj ked najvac-
S$ia zndma tartarida Agastoschizomus luci-
fer moze presiahnut 12 mm. Ako spravny
pavukovec mé chelicery, pedipalpy a Styri
pary noh.

Klepietkovité chelicery spracovavaju
a pridrziavaju potravu. Ich bazélny ¢lanok je
pomerne hlboko zasadeny do hlavohrude,
¢o je dobre viditelné najma pri ich pohybe.
Hoci su pedipalpy relativne malé, zakonce-
nie ostrym pazurikom z nich vytvorilo efek-
tivnu zbran na bleskové a pevné uchopenie

koristi. Vynimkou st napriklad samce rodu
Rowlandius, ich palpy mozu dosiahnut az
trojnasobok beznej dizky.

Tartaridy chytaju drobné podne Zivocichy
az do velkosti svojho tela, ale nepohrdnu
ani uhynutym hmyzom. Prvy par néh maju
mimoriadne dlhy, prispdsobeny na ohma-
tavanie okolia a potravy podobne ako

-
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tykadla hmyzu. Pri vyruseni vedia bleskovo
ujst, pricom je takmer nemozné odhadnut
smer. Na Utek najradsej volia odskocenie,
na ¢o im sluzi zosilneny posledny par néh.
Hlavohrud' zhora kryje jeden vyrazne velky
sklerit (propeltidium) a dva pary malych skle-
ritov (mezo- a metapeltidium). Brusko maju
vyrazne ¢lankované. Ceské pomenovanie
kratkochvosti poukazuje na charakteristic-
ky kratky chvostik (flagelum) na konci tela.
Na zaklade jeho tvaru jednoducho zistime
pohlavie. Samice maju ¢lankovany jednodu-
chy chvostik, zatial co samce ho maju jedno-
¢lankovy a Specificky tvarovany.

KTO JEKTO

V zaciatkoch, ako to uz byva, vedci nemali
potuchy o pohlavnom dimorfizme tartarid,
a tak nedopatrenim opisovali samicu a sam-
ca ako dva samostatné druhy.

V Eurépe boli zaznamenané iba samice
(s vynimkou B. hortuspalmarum, pri ktorom
sa nasli len samce), a teda sa mnoZzia s naj-
vacSou pravdepodobnostou partenogene-
ticky. Samce su dokonca relativne vzacne aj
v ich domovine, a preto je pre nich zrejme
toto nepohlavné rozmnoZovanie vyhodnym
spdsobom.

Pri pohlavnom rozmnoZovani samec pri-
pevni k podkladu spermatofor. Ide o maly,
biely, Specificky tvarovany résolovity Gtvar
s ulozenymi spermiami na hrubsej stopke.
Spermatofor je typicky takmer pre vietky
pavukovce (s vynimkou pavikov a koscov).
Samica sa prichyti pedipalpami samcie-
ho flagela a doslova sa nech& naviest nad
spermatofor, ktory sa na Au prilepi. Pri-
blizne po troch mesiacoch samica vytvorf
v zemi priestranni komorku a nakladie Sest
az tridsat vajicok, ktoré si prilepi na brugko.

Po mesiaci vidiet prvé mladatad pevne
prichytené na matke. Tieto biele zdrobne-
niny opUstaju matku az po prvom zvliekant,
a teda takmer $tyri mesiace si vystacia len

L1

Flagelum samcov ma specificky tvar. Na obrdzkoch pohlad na flagelum zhora a zboku
druhov Calima bremensis (vlavo) a Piroa quipongai (vpravo), kresby autor, upravené
podla Moreno-Gonzales & Villarreal 2012, Villarreal & Garcia 2012

I

Dospeld samica Ovozomus peradeniyensis s prilepenymi vajickami
\na ventrdlnej strane bruska, kresba autor, podla Gravely 1915

- .‘-
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Tartarida s mladatami, foto Bellmann, Blick a kol. 2006: AraMit

50 zasobami zo Zltkového vaku. Hned ako
sa rozlezd, matka pre ne prebdra kombr-
ku a hynie. V experimentalnom chove v3ak
bola samica aj po takom dlhom case este
vzdy v dobrej forme a mladé rozlezence sa
tak stali velmi lahkou koristou. Tie, ¢o pre-
Zivaju prvé nastrahy, deli od dospelosti Sest
zvleceni, ktoré prebiehaju v rozpati dvoch
az troch rokov.

ZVLASTNE A NESKODNE

Tartaridy vyhladavaju prevazne tmavé vih-
ké zakutia medzi skalami, v opadanom listi,
pbdde alebo v jaskyniach. Niektoré druhy
dokonca spolunazivaju s termitmi alebo
mravcami. V p&de si Casto stavaju podzemné
komorky, v ktorych su skryté najma dospe-
|é samice v Case kladenia vajec. Na tento
spdsob Zivota nepotrebuju odi ani vyrazné
pigmenty, preto su spravidla slepé, slabsie
sklerotizované a pigmentované, s dobre
vyvinutym hmatom a sluchom — zvuk ako
vibracie vzduchu zachytia $pecidlne zmys-

lové chipky na nohach. Samozrejme, v pri-
rode nemoZeme nic¢ pausalizovat. Napriklad
Z. bagnallii patriaci medzi stromové druhy je
zelenkavo tmavohnedy a ma vyvinuté dve
jednoduché ocka.

Tartaridy su zaujimavé a neSkodné tvory,
nemaju Ziadne jedové Zlazy a ich moznou
obranou proti predatorom, okrem rychleho
uniku, je kyselinova sprcha vypustena z anal-
nych Zliaz na konci bruska (podobne ako rad
Uropygi). No akokolvek sme manipulovali
s tartaridou portorickou v teréne, k podob-
nej obrane nedoslo (myslené pri nadhanani
jedincov do skdimavky a nie Umyselné stre-
sovanie). Takuto defenzivu doteraz zazna-
menali len pri Styroch druhoch, pricom ten
nds medzi ne zatial nepatri.

Napriek tomu si vytvorila v tropickych
sklenikoch botanickej zahrady v Bratislave
pomerne Uspesnu stabilnd populaciu.

Mgr. Anna Sestakova, PhD.
Zapadoslovenské mizeum, Trnava
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Priblizné rozmiestnenie kontinentov pocas karbénu
g o kambrickej explézii doslo na konci ordoviku k hromadnému
_—

vymieraniu. V silire po obnove ekosystémov kolonizovali sus
rastliny nasledované bezstavovcami a v devone aj stavovcami.
ESte pred koncom devénu postihlo planétu dalsie hromadné
Selis vymieranie. Rozvoj zivota to vSak nezastavilo a v karbdne si organizmy
podmanili aj vzdusny Zivel.

ZROD SUPERKONTINENTU

Na zaciatku karbdénu pred 350 milionmi rokov existovali dve velké
pevninské masy, Gondwana a Euramerika. Medzi nimi sa nachéadzal
—252- cesn Rhea, ktory sa vsak postupne scvrkol na pomerne Gzku mor-
sku cestu. Do neskorého karbénu sa Euramerika a Gondwana Uplne
spojili a vytvorili superkontinent Pangea, ktory pokryval zemegulu od
vysokych zemepisnych Sirok severnej pologule az k juznému pdlu. Na
zapad od superkontinentu sa rozprestieral oceén Panthalassa, zatial ¢o
vychodné pobrezie Pangey obmyval ocean Paleo-tethys. Vytvorenie
Pangey malo velky vplyv na morské aj vzdusné prudy a zéroven pod-
nebie. Viysledkom bol nastup velkej ladovej doby asi pred 330 milién-
mi rokov s centrom v juhogondwanskej ¢asti Pangey. Masivne ladové
pokryvky striedavo ustupovali a zase postupovali, pricom ladovce
dosiahli maximalne rozsirenie pred 305 az 315 milibnmi rokov a siahali
az po 35. stupen juznej zemepisnej Sirky. Ladova doba sa skoncila az
v nasledujucom obdobi — pocas permu.

DOBSINSKY KARBON
V karboénskych moriach prevladali ramenonozce, rugdzne a tabulat-
ne koraly, laliovky, machovky a ryby. Fosilie goniatitov su bezné v ria-
% sovych vapencoch a v Ciernych bridliciach, kde sa ¢asto nachadzaju
o s lasturnikmi. Trilobity, ktorym sa darilo od kambria, sa viak z neskoro-
devénskeho vymierania uz nespamatali. Pocas karbonu preZzivala jedina
skupina proetidnych trilobitov, ktorych zvySky pozname aj zo Sloven-
—419— ska. Nachadzame ich v okoli Dobsinej, pricom prvé zdokumentované
=)
7]

trias

perm

nalezy karbonskych skamenelin z tejto oblasti pochadzaju uz z polovice
19. storocia. Z dobsinského karbdnu bola opisana bohata morska fauna
bezstavovcov, v ramci ktorej trilobity tvoria iba malu ¢ast. Z tych istych
—444= |okalit viak pochédzaju aj nalezy fléry a suchozemskej fauny vratane
ﬁ trigonotarbidnych pavikovcov (pozri Quark 6/2018). Ako je mozné, Ze
[=] sa na rovnakom mieste striedaju fosilie morskych tvorov s obyvatelmi

g suse? Odpoved je v klimatickych pomeroch vtedajsieho obdobia.

—485 VEK UHLIA

E Rozsiahle neskorokarbdnske zaladnenie postihlo hladinu svetového
§ oceanu, ktoréa stupala a klesala s postupovanim a ustupovanim ladu,
E pricom rozdiel v jej Urovni medzi dvoma extrémnymi stavmi bol takmer
= 100 metrov. Pri nizkom stave hladiny sa plytké tropické moria zmenili
541 naniZiny s rozlohou az niekolko miliénov stvorcovych kilometrov, kde
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arbonske pralesy

Zivot na nasej planéte je takmer
vSadepritomny. Svoju terajSiu podobu
nadobudal miliény rokov. V piatom
pokracovani Kroniky Zivota sa vydame na
cestu casom do karbonu, pocas ktorého sa
objavili obrovské lesy, ktoré dali vzniknut
zasobam cierneho uhlia.

sa rozrastli ohnromné mociarne lesy, a pri vysokom stave morska voda
pobrezné mociare zaplavila. Tieto vykyvy sa odrézaju v usadeninach
karbonskeho veku ako striedanie poldh bridlic morského pévodu

V karbdnskych lesoch rdstli stromovité plavine (1), kordaity (2) aj semenné
paprade (3). Po kmenoch plavirov lozili velké Svaby (4) a vzduch patril
paleodiktyopteridnému hmyzu (5).



Goniatidné hlavonoZce
preZili neskorodevdnske
vymieranie a v karbéne
zazili novy rozmach.

a uhlia. Uholné sloje vznikli premenou radelinisk vo vihkych mociaroch,
ktoré sa pocas viacerych medziladovych obdobi nachadzali v nizsich
zemepisnych Sirkach blizko rovnika. Obdobie karbénu dostalo svoj
nazov prave podla uhlia (z latinského carbo). Jeho pévodnou surovinou
bola rastlinnd hmota, ktord sa hromadila a menila najprv na raselinu
a potom na uhlie.

TROPICKE LESY

V mociarnych lesoch karbdnu prevladali vytrusné typy rastlin. V istom
obdobi v nich dominovali stromovité plavine s vyskou 20 az 40 m.
Spolo¢enstvo doplifali stromovité praslicky a paprade, semenné pap-
rade (meduldzy) a takisto kordaitové porasty, o boli az 40 m vysoky
predchodcovia ihli¢nanov. Neskor plaviine ustipili a dominantné sa stali
praslicky, paprade a kordaity. Tuto vyrazni zmenu v lesnom spolocen-
stve je mozné pozorovat aj na vybranych lokalitach v susednom Cesku,
pricom fosilie velkych plavidrov su zndme napriklad z okolia Rokycan,
zatial ¢o lokality pri obci Nyrany dokumentujd druhé uz spomenuté
spolocenstvo. Tropicky les pokryval rovnikovi Pangeu, ktorej siicastou
boli aj karbonske sedimenty z Ceska, zhruba 10 a2 12 miliénov rokov.
Potom v dosledku dlhodobého vysusovania vnutrozemia pred asi 307
milionmi rokmi zacal karbdnsky tropicky les zanikat.

DOBYTIE VZDUCHU

Lesné ekosystémy obyvalo mnozstvo Zivocichov a na ich pozadi sa
odohréavala dramatické evollcia suchozemskych ¢lankonozcov, najméa
pavukovcov a hmyzu. Kym paviky a ich pribuzenstvo sa Specializo-
vali na Zivot v podraste, hmyz sa vzniesol do vzduchu, ¢o stimulovalo
jeho UZasnu radiaciu trvajucu doteraz. Jedny z najstarsich zastupcov
kridlatého hmyzu patria do vyhynutej skupiny Palaeodictyoptera. Tieto
pozoruhodné tvory mali tri pary permanentne roztvorenych kridel, i ked’
predny par bol maly a zrejme iba malo pohyblivy. Pri karbonskych vaz-
kach uz nachadzame iba dva pary kridel, pricom si stavbu tela zachovali
takmer nezmenenu po dobu 300 miliénov rokov do stcasnosti. Vazky
boli v karbéne vrcholovymi predatormi vzdusného Zivlu, lebo plachtiace

Vidaka amniotnému vajicku a supinatej koZi sa amniotnym stavovcom podarilo dplne oslobodit od vodného zivlu.

KRONIKA ZIVOTA

Vyskyty karbénskych fosilit
z okolia Dobsinej st zndme
uz od polovice 19. storocia.

a lietajuce stavovce sa vyvinuli az o 30 miliénov rokov neskér. Tymi
najvacsimi karbonskymi dravcami boli meganeuridné vazky, ktoré boli
schopné chytit korist' v letku a dosahovali rozpatie kridel az 70 cm.
S takouto ohromnou vybavou sa nemohli prehanat’ v hustom poraste
mociarneho lesa, ako sa ndm snazia nahovorit niektoré rekonstrukcie.
Hliadkovali skor v otvorenej jazernej krajine podobne ako sticasné Sidla.

JEDOVATY KYSLIK

Ajiné ¢lankonozZce dorastali do velkych rozmerov. Z karbénu st zname
zvysky najvacsej mnohondzky (Arthropleura), ktora mohla dosahovat
dizku az dva metre. Objem kyslika v atmosfére v tom ¢ase dosahoval
mozno az 30 %, ¢o umoznovalo tvorom vybavenym vzdusnicami Gzas-
ne narast. Ale vietkého vela Skodi a zdé sa, ze predovsetkym pre larvy
a mlady hmyz bolo kyslika prili§ vela. Nedospely hmyz totiz nedokéze
Uplne kontrolovat vymenu plynov a rieSenim tohto problému sa stalo
zrychlenie rastu. Z vacsich lariev potom narastli vacsie dospelé jedince,
¢o dravym véazkam otvorilo cestu na vrchol vtedajsej potravovej pyrami-
dy. Vela kyslika prinieslo problémy aj rastlinstvu, kedZe zvySovalo riziko
lesnych poziarov. Tomu sa rastliny prisposobili rychlou regeneraciou po
vyhasnuti plamenov.

VYVIN VAJCA SO SKRUPINOU

Okrem ¢lankonozcov sa na suchu darilo aj stavovcom. Prva velka radia-
cia tetrapddov (Stvornohych stavovcov) sa odohrala v skorom karbdne
a dalsia nasledovala o 40 miliénov rokov v neskorom karbéne. Prvé
tetrapddy zdedlili po rybich predkoch jednoduché vajcia. Voda bola pre
rozmnozovanie nevyhnutna, pretoze tenkd membrana by na susi vajce
neochranila pred vyschnutim. Vajickam pokrocilej skupiny tetrapédov,
tzv. amniotov, sa vsak okrem Skrupiny vyvinuli tri membrany (chorion,
amnién a alantois), vdaka comu sa ich rozmnoZovanie stalo nezavislym
od vody. Membrany spolu so Zltkovym vakom vyzivuji rasttice embryo,
poskytuju Ziviny a zhromazduju odpad. Voda bola nevyhnutné aj na
prenos spermii k vajickam. Namiesto uvolfiovania spermii do vody nad
vajickami umiestfiuje samcek spermie do rozmnoZovacej sUstavy samic-
ky, kde putuju k vajicku a oplod-
Auju ho. V neskorom karbone sa
amnioty stali hlavnymi zastup-
cami skutoc¢nej suchozemskej
fauny a rozréznili sa do mnoz-
stva linii. Jedna z nich umoznila
VYVOj Cicavcov.

Mgr. Matis Hyzny, PhD.

Katedra geolégie a paleontolégie
Prirodovedecka fakulta UK

v Bratislave

Foto a ilustracie autor
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NOVY TYP ZAKLADNYCH CASTIC
Spintronika (odbor elektroniky, ktoré vyu-
Ziva spin elektrébnov na ukladanie, prenos

a spracovanie informacii) sa zaraduje medzi

potencialnych kandidatoy, ktori pritahuju

[ IV 4 () V4 ® / v tomto smere znaéni pozornost. Najmé

z dévodu vyurzitia topologickych spinovych

textdr, znamych ako magnetické skyrmiony.

Vyhodou magnetickych skyrmiénov je ich

Aj vdaka platnosti Moorovho zdkona mame v sti¢asnosti maly rozmer na drovni jednotiek nanomet-
rov. Na manipulaciu vyzaduju malé prddové

na trhu produkty, ako st smartfény, hodinky a dalSie hustoty a ich stabilita je definovana topolé-
. . . .. o . . . giou. Dokézu teda v rovnakom stave zotr-
zariadenia, ponukajice mozZnosti kedysi vidané len vat velmi dlho a s odolné proti vonkajim

pri velkych superpoé¢itatoch. DalSia miniaturizécia ruchom, akoje napriklad tepelny Sum. Preto
sU povazované za potencialne stavebné jed-

suciastok vSak nardza na technologické limity. RieSenie notky nastupujlcej generacie spintronickych
ponukaju skyrmiony. (oraficke

zndzornenie
oorov zakon z roku 1965, usporiada-
ktory predpoklada, ze zlozi- nia mag-
tost’ integrovanych obvodov ZZ[%{{ ch
sa zdvojnasobuje kazdych v rémci

osemnast mesiacov pri zachovanej kon- skyrmiénu
Stantnej cene, spolahlivo platil celé uplynulé (Neelov
polstorocie. V sticasnosti véak toto pravidlo typ). Obvo-
postupne straca na sile. Ide hlavne o obme- Sd;‘/eerjg”y
dzenia vyplyvajlce z pritomnosti zvodovych nahor. zatial
prudov spdsobenych tunelovanim elektro- ¢o centrdlny
nov, ktoré brania zmensovaniu jednotlivych spin je na-
prvkov integrovanych obvodov. Zacali sa smerovany
preto hladat alternativne technoldgie, ktoré opacne,

L g NP . zdroj Zhang
by nebranili dalSej miniaturizacii elektronic- a kolektiv
kych stciastok. \_
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suciastok, integrovanych obvodov a pocita-
Covych paméati.

Ich ndzov je odvodeny od mena anglic-
kého fyzika Tonyho Skyrma, ktory po prvy-
krat matematicky predpovedal novy typ
zakladnej Castice v roku 1962. Hoci takéto
hypotetické Castice nikdy neboli pozoro-
vané, urcité kolektivne Casticové excitécie
(kvézicastice), ktoré sa spravali podobne
ako skyrmiény, boli publikované a postup-
ne sa povodny koncept zovseobecnil na
viaceré pevno-latkové systémy. Prvykrat
sa ich podarilo experimentalne pozorovat
pred desiatimi rokmi. Spociatku sa dali sle-
dovat len pri nizkych teplotach a v obje-
movych magnetickych materialoch, ako
napriklad MnSi (ide o silicid mangéanu, ¢o
je chiradlny magnet s B20 krystalovou Struk-
tdrou, ktord umoznuje forméciu skyrmié-
nov). V ostatnom case boli pozorované
aj v ultratenkych filmoch a viacvrstvovych
Struktdrach pri izbovej teplote. Stabilizacia
magnetickych skyrmiénov v takychto ten-
kovrstvovych systémoch je mozna vdaka
pbsobiacej interakcii (DzaloSinského-Mo-
riyova interakcia) na rozhrani magnetického
materialu a nemagnetického kovu so silnou
spinovo-orbitadlnou vézbou. Pre vyuzitie
v pocitacovych technoldgiach je stabilizacia
a kontrola skyrmiénov pri izbovej teplote
jednou zo zékladnych poziadaviek.

AZ ZA SUPERPARAMAGNETICKY
LIMIT

Ak sa na magneticky skyrmién pozrieme
laickym pohladom, mozeme si ho predstavit
ako lokalnu zmenu magnetizacie v magne-
tickom médiu. Teda nieco podobné, ako ked
mame na pokozke malic¢kd oblast' s odlis-
nou pigmentaciou. V oboch pripadoch je to
v podstate urcity defekt, ktory vsak vieme
v magnetickom svete vyuzit ako nosic infor-
macie. Urcite existuju techniky, pomocou
ktorych si vieme lokalne modifikovat kozny
pigment v oblasti s priemerom 10 milimet-
rov. Takisto je mozné zobrat feromagnet,
ktory mé& magnetizaciu orientovanu jednym
smerom a vytvorit v fiom oblast’ s modifi-
kovanou (opac¢nou) magnetizaciou s prie-
merom radovo 10 nanometrov. Magnetické
skyrmiény mézu byt vytvorené aplikovanim
lokélneho magnetického pola, elektrického
prudu alebo lokalnym zahriatim materialu.
Ak je tvorba skyrmionov Uspesna, v dalSom
kroku sa riesi sposob, ako nimi manipulovat.
Rychlost ich pohybu a citlivost’ na poruchy
su zakladné parametre, ktoré nas pri skyr-
miénoch zaujimaju. Pre spolahlivé ucho-
vavanie informacii na baze magnetickych
skyrmionov sa hladaju optimalne schémy na
zapisovanie, Citanie a vymazavanie takychto
magnetickych konfiguraci.

V stcasnych pevnych diskoch, kde
su logické nuly a jednotky uchovavané
v podobe mikroskopickych magnetickych
domén, je takmer dosiahnuty tzv. super-

PYTAME SA ODBORNIKOV

Grafickd reprezentdcia racetrack pamcdite.
Skyrmicdny a antiskyrmiony putujd
pozd(Z drétu a aktudlny magneticky
stav je snimany Citacou hlavou,

zdroj Forschungszentrum Jilich.

paramagneticky limit. Tento limit definuje
hranicu, po ktord je eSte mozné zmen-
Sovat jednotlivé magnetické domény. Ak
prekroc¢ime superparamagneticky limit, tak
uz aj malé teplotné fluktuacie mézu viest
k prevrateniu magnetickych spinov v ramci
domény, ¢oho vysledkom je strata uloze-
nych informacii.

BEZ POHYBLIVYCH CASTI

Jeden z konceptov, ktory by mohol vyuzivat
skyrmidny na uchovavanie informacii, je zna-
my ako tzv. racetrack pamat. Odstranenim
pohyblivych mechanickych casti, ktoré sa
nachadzaju v sicasnych pevnych diskoch, by
sa urychlili operéacie zapisu a Citania. Koncept
racetrack si mézeme predstavit ako velmi
dlhy, niekolko nanometrov hruby drét, v kto-
rom sa v rade posuvaju jednotlivé skyrmidny
ako elektricky v tuneli. Magnetické suciastky
na zapis a ¢itanie aktualneho stavu sa nacha-
dzaju v blizkosti drétu. Oblasti bez skyrmio-
nu su reprezentované logickou 0 a miesta so
skyrmiénmi logickou 1. Takymto sp&sobom
by malo byt mozné vytvorit pamate s vyso-
kou hustotou zdznamu. Keby sme to chceli
este trochu skomplikovat, oblasti bez skyr-
midnov by sa mohli nahradit’ antiskyrmionmi
(skyrmiony s odlisnou konfiguraciou spinov),
ktoré by vo vysledku predstavovali logicku
0. Takéto rieSenie by zamedzovalo mimo-
volnému pohybu skyrmidnov pri vy3sich
teplotach, &im by sa zvysila stabilita systému.

ZIVE TEMY VYSKUMU

KedZe jednotlivé skyrmidny st na nano-
metrovej Urovni, problémom zostava,
ako ich ¢itat v komercnych zariadeniach.
V laboratérnych podmienkach sa ich pozo-
rovanie realizuje vykonnymi elektronovymi
mikroskopmi alebo réntgenovou hologra-
fiou, ¢o nie suU bezne pristupné techniky.

Vizualizécia skyrmiénoy, ich manipulacia
aintegracia do fungujucich suciastok su zivé
témy vyskumu pre daldiu dekadu. A nada-
lej zostava otvorend otazka, Ci sa niekedy
podari skyrmiénovym racetrack pamatiam
konkurovat modernym flash paméatiam
v rychlosti, hustote zaznamu a cene sucasne.

Keby sa neuchytili v pamatovych apli-
kaciach, predpovedané su aj alternativne
pristupy. Skyrmiény by sa mohli vyuzivat
v riadiacich jednotkach pocitacov alebo sa
implementovat do logickych systémov. Ked-
Ze na ich manipulaciu je potrebny len maly
elektricky prad, mohli by vytvorit energetic-
ky efektivne pocitaCové procesory. Alebo sa
nechat biologicky inSpirovat” a napodobnit
funkciu ludského mozgu, kde by sa skyrmion
mohol spravat ako nervova bunka alebo
neuron. Ak sa v praxi potvrdi, Ze sa skyr-
miény dokazu pohybovat tak rychlo, ako sa
predpokladd, logické obvody by pracovali
na frekvenciach viac ako 1 THz.

Predtym, ako sa skyrmiény stanu sucastou
buducich zariadeni, je nevyhnutny ich dalsi
vyskum. Spolu s kolegami sa aj v nasej mag-
netickej skupine v Bratislave snazime expe-
rimentalne kombinovat rézne magnetické
a nemagnetické materidly na dosiahnutie
vhodnych podmienok na stabilizaciu skyr-
miénov a pocitacovo simulovat ich dyna-
mické spravanie. Verime, Ze nase poznatky
podporia vyvoj konceptov a materidlovych
systémov pre buduce spintronické techno-
l6gie.

Pre viac informacii nds mézete kontakto-
vat' cez webovU stranku Elektrotechnického
Ustavu SAV.

Ing. Tomas Séepka, PhD.

Oddelenie fyziky a technolégie nanostruktar
Elektrotechnicky ustav SAV

www.elu.sav.sk
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Urob si sam

Turinska legendarna automobilka Fiat na tohtoro¢nom
autosaléne v Zeneve oslavila 120 rokov svojej existencie
naozaj origindlnym spdsobom. Do poslednej chvile
utajovany koncept Centoventi v§ak naozaj stoji za

pozornost.

produktoch jubilujucej talian-

skej automobilky si kazdy méze

mysliet, o chce, ale jedna vec sa

jej urcite neda upriet — s malymi
autami to Turincania vedia, a tak niet divu,
Ze mnohé sa stali legendami.

32 méj 2019 | Quark

Prvy krok medzi legendy urobil aj Fiat
Concept Centoventi, ktory je, podla vyjad-
renia automobilky, novym milnikom v jej his-
térii, pretoZe dokonale vyjadruje viziu znacky,
ako by mala vyzerat masovd elektromobilita
v blizkej budticnosti.

PRAZDNE PLATNO

Talianske slovo centoventi znamené stodvad-
sat. V pripade turinskeho konceptu ma vsak
tato cislovka SirSie suvislosti — jednak vyjad-
ruje vyrocie vzniku spoloc¢nosti, ale zéroven
zahfia 120 réznych prislusenstiev, ktorych
vacsina sa da zakupit on-line a nainstalovat
doma.

Fiat sa vybral cestou demokratizécie podla
hesla ABC — Affordable But Cool, ¢o by sa
dalo prelozit' ako dostupny, ale zaujimavy. Ak
sa koncept dotiahne do realnej podoby, tak
sa bude vozidlo vyrabat v jednom vyhotove-
ni, ktoré si méze zékaznik prostrednictvom
programu 4U prispdsobit. Volit bude moct
medzi Styrmi strechami, Styrmi naraznikmi,
Styrmi krytmi kolies a Styrmi potlacami karo-
série. Zakaznik si potom sam nakonfiguru-
je interiér, zvoli si potrebné prislusenstvo
a prispdsobi si vnutorny priestor podla svo-
jich potrieb, ¢im si vlastne sam vytvori Uplne
jedinecné vozidlo. S vynimkou Siestich prv-
kov — narazniky, polykarbonatové strecha,
odtien karosérie, pristrojovy panel, batérie
a digitélne dvere batoZinového priestoru,
tie sa budu musiet instalovat v tovarni —, sa
véetky doplnky budd dat kipit cez pocitac
a velmi jednoducho namontovat doma.
Dokonca bude mozné priamo doma vytla-
Cit pomocou 3D tladiarne aj niektoré jed-
noduché doplnky, ako su drziak napojov &i
dokumentov. R6zne prvky vybavy vozidla
si potom medzi sebou budi moct’ zékaz-
nici poziCiavat, vymienat a predavat podla
potreby. Majitel teda nebude musiet nakulpit
vsetko, ¢o by sa mu mohlo pre jeho auto
niekedy hodit.

Fiat Concept Centoventi je vo svojej pod-
state ako prdzdne pldtno pripravené na
malovanie. Je pripraveny prispbsobit sa vkusu



a potrebam zadkaznika v akomkolvek obdo-
bi jeho Zivota ¢i casti dria bez obmedzenia,
ktoré sa spdja s personalizdciou vozidla nut-
ne uskutocnenou v okamihu ndkupu, tvrdia
predstavitelia automobilky.

MALE, ALE ROBUSTNE

Aj ked sa vzhlad navrhovanej stodvadsiatky
niektorym nemusi pacit, urcite ma smrnc.
Dizajnéri v sebe nezapreli taliansku $kolu
a tradiciu a jemny retro Styl mnohych oslo-
vi. Navrhari kratsiu dizku auti¢ka (3 680 mm)
kompenzovali jeho vacsou Sirkou (1740 mm,
s vonkaj$imi zrkadlami 1 846 mm), ¢o kon-
cept predurcuje na komfortnd jazdu najma
v meste. Robustnost’ vozidla zvyraziuju
velmi kratke previsy a velké kolesa. Dojem
pevnosti zddrazruju Siroké listy na dverach
a blatniky s naraznikmi, vSetko vyrobené
z nového penového materidlu, ktory dob-
re pohlcuje drobné néarazy a Skrabance bez
deformécie, nehovoriac o tom, Ze tieto diely
je mozné jednoducho kedykolvek vymenit.
Vymenit sa daju aj strecha, dvere ¢i okna,
takze z klasiky mozete mat velmi rychlo
minidodavku ¢&i hravd buginu.

V Standarde by sa toto auticko malo vyra-
bat bez strechy, ale bude mozné uzatvorit
ho streSnym panelom. Ten méze byt podob-
ne ako iné detaily vozidla personalizovany
jednym z dostupnych riesenf: dve farebné
polykarbonatové vyhotovenia, latkova stre-
cha, integrovany cargo box a strecha so
solarnym panelom. Solarny panel generuje
vykon 500 W, ktory umoznuje odvetravanie
zaparkovaného vozidla ¢i napéjanie digi-
talneho displeja integrovaného vo velkych
zadnych vyklopnych dverach.

A propos — displej. Ten sa v tudii Cento-
venti meni na komunikacny nastroj s oko-
litym svetom. Ked' je vozidlo v pohybe, zo
zrejmych doévodov sa zobrazuje na obra-
zovke len logo znacky Fiat. Po zastaveni
a prepnuti do rezimu messenger sa digi-
télne veko batozZinového priestoru moze
zmenit doslova na komunikacny nastroj,
trebars aj na reklamny panel, ¢im sa mézu
napriklad kompenzovat naklady za parko-
vanie...

SLOBODA PERSONALIZACIE

Centoventi mbzete mat v akejkolvek farbe,
pravda, ak bude siva. Auticko by sa totiz
malo vyrébat len v jednej farbe, v odtieni
podobnom osetrenému plechu. Aj ked to
zjednodusi a zlacni cell vyrobu, stodvad-
siatka urcite nebude farebne fadna. Tova-
renskd sivy si kazdy mdze v programe 4U
skraslit vyberom spomedzi (zatial) Styroch
roznofarebnych potladi. Tie bude mozné
realizovat u akéhokolvek predajcu a to
kedykolvek. Proces je vdaka linedrnym tva-
rom a plochym povrchom jednoduchy a lac-
ny. Vysledny efekt mdze byt velmi podobny
metalickej farbe, ale na rozdiel od nej nemusi
byt navzdy.

Vozidlo je navrhnuté pre Styroch cestu-
jucich, no modularny kokpit je mozné lah-
ko prekonfigurovat. Pri navrhu vnutornej
Casti dveri sa konstruktéri inSpirovali dve-
rami chladnicky. ObloZenie mé& plochy tvar
s minimalistickym dizajnom, ktory umozriuje
ukotvenie réznych Uloznych vreciek, drzia-
kov na flase ¢i reproduktorov.

Rovnaky pristup sa uplatnil aj pri tvorbe
pristrojového panela disponujuceho malymi
otvormi, do ktorych je mozné ukotvit najréz-
nejSie komponenty bez ohladu na ich tvar

a pouzitie. To vietko vdaka zdmku, ktory
vychédza z principu kocky Lega. Pristrojovy
panel je v dvoch vyhotoveniach. Prvé je ideal-
ne pre generaciu milenidlov a jeho srdcom je
smart telefén Ci tablet v kombinécii s 10-pal-
covou hlavnou obrazovkou panelu s kon-
trolnymi ukazovatelmi. Druhé riesenie je tra-
di¢nejsie — panel s kontrolnymi ukazovatelmi
ponuka integrovany 20-palcovy displej, kto-
rého ovalny tvar pripomina skdsobnd trat na
streche historického zédvodu v Turine.

INOVATIVNE MATERIALY
Na prvy pohlad zaujmu sedadl3, ktoré priam
volaju po personalizacii — ide totiz o holu
konstrukciu. Sedadlo i opierka hlavy sa daju
[ahko nakonfigurovat a farebne i materialo-
vo kedykolvek vymenit. Takto sa d& napri-
klad predné sedadlo spolujazdca nahradit
Uloznou schrankou ¢i detskou sedackou,
takze pristup k dietatu bude ovela jedno-
duchsi. Zadné sedadla su tvorené ako zasu-
vacia lavica, pricom operadla je mozné ota-
cat, ¢o umoznuje vytvorenie batozinového
priestoru s prekvapivym objemom.
Sedadla a 3D Uplety operadiel a opierok
hlavy su z inovativnych materialov — Uple-
ty st zo 100-percentnej recyklovanej pria-
dze, sedadla z inovativneho plastu na baze
polyolefinovych zivic. Plast je antimikrobi-

alny, odolny proti UV Ziareniu a je umyva-
telny. Jeho farebné moznosti si doslova
nekonecné vratane kovovych, perletovych,
intenzivnych a sytych odtiefiov. Inovativny
je aj Uplet na operadla a opierky hlavy, ktory
vznika 100-percentnou recykléciou priadzi.

Z0O STO NA PATSTO

Hoci sa zatial zd3, Ze elektromobily najma
kvoli vysokej vstupnej investicii eSte dlho
nebudu atraktivne pre masy, véetko moze
zmenit prave Centoventi. Pikantné na tom

je, Ze je to préave Fiat, ktory chce spristupnit
elektromobilitu masam, hoci ju este done-
davna Taliani skor odmietali.

Turincania v Centoventi rataju len s cisto
elektrickym pohonom, ale — ako inak — per-
sonalizovane. V praxi to znamen4, Ze auto
bude mat Standardne len jednu batériu
instalovanu v tovarni, s ktorou prejde 100
km, co by v meste mohlo viac-menej sta-
Cit. Batériu je mozné odpojit' a nabit doma
podobne ako batériu elektrobicyklov.

Ked by ste sa vSak chceli s Centoventi
vybrat' na dlhsiu cestu, dalSie tri batérie sa
daju velmi lahko nainstalovat pod podlahu,
jednu je mozné umiestnit aj pod sedadlo
spolujazdca. Celkovy dojazd sa takto zvysi
az na 500 km. Jednoduchu a rychlu in3tala-
ciu zaistuje kolajnicovy systém, ktory batérie
podopiera aj pripaja. Vyhodou je, Ze majitel
si nemusi batérie kupovat, pretoze sa budu
dat pozicat kdekolvek v rdmci servisnej siete.

Fiat Concept Centoventi sa tak ma podla
vyrobcu stat vdaka modularnej batério-
vej platforme, nizkym nakladom na servis
a mensiemu riziku poskodenia najlacnejsim
elektromobilom na trhu. Navyse, mdze sa
menit podla nélad ¢&i potrieb jeho majitela.

Uz aby sa zacal vyrabat...

R
Foto FIAT
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Vynosny dovoz ODPADU

=

Moderny systém manaZmentu odpadu umozfiuje Svédsku
likvidovat odpad aj z inych krajin.

kosti svojej obce ani skladku, ani spalovhu
odpadu.

Vo svete prevlada nazor, ze v sicasnos-
ti je najvhodnejSou metédou narabania
s odpadom jeho recyklacia, pripadne spalo-
vanie. Podla eurépskeho Statistického Uradu
Eurostat sa v roku 2015 na Slovensku recyk-
lovalo necelych 15 % odpadu, v roku 2016
to uz bolo 23 %. V sucasnosti je uz zrejmé,
Ze nasa krajina nesplni ciel recyklovat v roku
2020 polovicu komunalneho odpadu. Az
dve tretiny odpadu u nas putuju na skladky,
atoje priblizne tolko, ako je svetovy priemer.

Jednou z krajin, ktoré recykluju temer
véetok svoj odpad, je Svédsko. Tato severska
krajina preziva Cosi ako recyklacnu revoluciu
a bliZi sa k Zivotnému stylu, charakterizova-
nému nulovym odpadom. Vo Svédsku sa
recykluje priblizne 99 % odpadu a len menej
nez jedno percento konci na skladkach.
V roku 2017 sa z celkového mnozZstva
odpadu vygenerovaného v doméacnos-
tiach priblizne 15,5 % vyuzilo na biologicku
recyklaciu, 33,8 % na materialovu recykla-
ciu a 50,2 % sa vyuzilo na ziskavanie ener-
gie. Viac nez milion Svédskych rodinnych
domov je vykurovanych teplom zo spalov-
ni komunélneho odpadu. Kovy v popole sa
znovu recykluju a pouzivaju sa pri stavbe
ciest. Dym zo spalovni sa filtruje suchymi
i vodnymi filtrami a zanesené suché filtre
sa pouzivaju na zapinanie opustenych ban-
skych $acht. Svédsko ma natolko moderny
systém manazmentu odpadu, Ze mu mno-

Kam s nim? Takuto otazku casto pocivame
v suvislosti s komunalnym aj inym odpa-
dom. Treba priznat, ze nasej krajine sa
zatial nedari problém s narastajdcim

mnozstvom odpadu efektivne a najma
ekologicky riesit. Keby sme to velmi zjed-
nodusili, tak sa zda, ze obyvatelia — teda
producenti odpadu — nechct vidiet v bliz-

hé krajiny platia za to, ze ekologickym sp6-
sobom zlikviduje aj ich odpad.

llustracné foto Pixabay

spristupni patenty

Takmer 24 000 patentov na technolégie
hybridnych vozidiel poskytne automobilka
aj konkurencii.

S viac ako 80-percentnym podielom na trhu s hybridnymi vozidlami je
Toyota lidrom v oblasti hybridnych technoldgii. Nedavno spolocnost’
oznamila, Ze sa podeli o takmer 24 000 patentov s ostatnymi automo-
bilkami. Ako uviedla vo svojom vyhlaseni, ide jej o podporu elektrickych
vozidiel na celom svete a globalny boj proti emisiam. Dovedna 23 740
patentov z poslednych 20 rokov sa tyka palivovych ¢lankov, elektromo-
torov, elektrickych riadiacich jednotiek, nabijaciek a dalSich patentov.
Ponuka bude platit' do roku 2030.

Okrem toho Toyota poskytne aj technickd podporu vyrobcom, ktori
pouzivaju vo svojich systémoch jej hybridné technolégie, té viak uz
bude spoplatnena. Mozno to chapat aj ako pokus o podporu hybrid-
nej technoldgie aj napriek tomu, Ze automobilovy priemysel sa teraz
zameriava skor na plne elektrické auta.

Podla agentury Reuters tvoria hybridy tri percenta vietkych vozidiel
predanych na celom svete a Uplne elektrické vozidla predstavuju 1,5
percenta. Toyota uviedla, Ze technolégia mdze byt pouzité v réznych
elektrifikovanych vozidlach vratane elektromobilov s palivovymi ¢lan-
kami a hybridnych modelov.

34 maj 2019 | Quark

V roku 2014 zvolila podobny pristup automobilka Tesla, ked ponukla
svoje patenty na nabijacky Supercharger. Nie je vSak zname, Ze by tuto
ponuku niektory vyrobca vyuZil. Uvidime, ako to bude v pripade Toyoty.

Spracované podla PC Revue,
foto Toyota
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NajrychlejsSie

Britsk& spolo¢nost Rolls-Royce, ktora je jed-
nym z najvacsich vyrobcov turbinovych letec-
kych motorov na svete, zverejnila nedavno
zamer vyvinut a zhotovit $pecidlne lietadlo
s elektrickym pohonom.

Lietadlo vyvijané v spolupréci s mnohymi
dalsimi firmami ma prekonat doterajsi rekord
vytvoreny v aprili 2017 akrobatickym lietadlom
Extra 330LE, pohananym elektrickym moto-

Spolo¢nost Rolls-Royce vyvija
lietadlo s elektrickym pohonom.
Bude najrychlejSie na svete.

rom firmy Siemens. Rekord méa hodnotu
337,5 km/h a firma Rolls-Royce si trufa vyraz-
ne tuto hodnotu prekrocit — jej lietadlo by
malo dosahovat rychlost' az 300 mil za hodi-
nu, <o je asi 480 km/h.

Vyvoj lietadla sa uskutocruje v rémci pro-
jektu ACCEL, ¢o znamené Accelerating the
Electrification of Flight, teda nieco ako urych-
[ovanie elektrifikacie lietania. Tim odbornikov

SPEKTRUM

z firmy Rolls-Royce vyvija aj batériu so 6 000
¢lankami, pricom ma ist o batériu s najvys-
Sou energetickou hustotou, aké kedy bola
indtalovana do lietadla. Batéria s vystupnym
napatim 750 V bude schopna dodavat vykon
750kW a bude chladena chladiacim systémom
s aktivnym tepelnym manazmentom. Kapaci-
tu batérie firma explicitne nezverejnila, uvied-
la len, Ze bude dostato¢na na let napriklad
z Londyna do Pariza. Elektrickou energiou
z batérie budul napajané tri za sebou umiest-
nené elektromotory typu 750R, vyrobené fir-
mou YASA. Pohanat budu elektricky stavitelnu
vrtulu, otacajucu sa rychlostou 2 400 ot/min.
Energeticka Ucinnost celého hnacieho systé-
mu ma dosahovat az 90 %. Pocas letu nebude
lietadlo produkovat Ziadne emisie.

Projekt vyvoja rekordného elektrického
lietadla financne podporuje aj britska vlada.
Prvy skusobny let lietadla by sa mal uskutocnit
v roku 2020.

V sUcasnosti existuju dve firmy, ktoré maju
v nazve Rolls-Royce. Jedna, s Uplnym nédzvom
Rolls-Royce Holdings, je vyrobcom leteckych
motorov, druhd mé nézov Rolls-Royce Motor
Cars, patri koncernu BMW a vyraba luxusné
automobily.

Foto Rolls-Royce

11;{‘*-_ St
L = \J; Vo S

Adres dorucema* AUTO

Nakupy objednané
v internetovom obchode si
kupujuci najde v kufri auta.

Predaj online — teda prostrednictvom inter-
netu — zaziva aj u nas nebyvaly rozmach.
Takyto spbsob nakupovania prindsa mnoho
vyhod. Ide najma o moznost objednat’ si
z pohodlia domova Ci objednat si taky tovar,

ktory v blizkych kamennych obchodoch nie
je k dispozicii. Velka vyhoda nakupov cez
internet spociva v tom, Ze tovar Speditérska
¢i dorucovacia firma dovezie az domov.
Dorucovanie vSak niekedy méze spo-
sobovat’ problémy. Jedno minus spociva
v sposobe komunikacie. Niekedy dostane-
te od kuriéra len strohd informaciu o tom,
Ze tovar vam dorucime zajtra, inokedy aj
s pribliznou hodinou dorucenia. Prave v tom

doruc¢ovacom obdobi sa viak méze stat, ze
budete musiet' domov opustit. Vasa zasielka
potom skonci v dorucovacom centre (ak ho
internetovy obchod vo vasom meste ma),
pripadne v Specialnych odkladacich boxoch.

Na vyvoji Uplne nového dorucovacieho sys-
tému, v ktorom je dorucovacou adresou priamo
klientovo auto, pracuje divizia SKODA AUTO
Digi Lab. Ceska automobilka ju povazuje za
svoju centralnu dielfiu pri vyvoji novych sluzieb
sUvisiacich s mobilitou a novymi technolégiami.
V spolupraci s dvomi internetovymi obchod-
mi zacala Skoda testovat’ dorucovanie online
nakupov priamo do batoZinového priestoru
klientovho auta. Kédovanie Udajov a striktny
pristupovy manazment ma zarucit' vysoku
mieru bezpecnosti pri odovzdavani Udajov
a poskytovani tejto inovativnej sluzby.
V pilotnom projekte sa zacina testovat
technolégia potrebna na vzdialeny pri-
stup do auta. Kuriér mdze auto otvorit' len
v kratkom ¢asovom Useku, ktorého dizku sta-
novuje zakaznik. Na vyuZivanie tejto inovativnej
sluzby musi dat kupujuci partnerskej predajne
stihlas prostrednictvom mobilnej aplikacie.

Po dodani objednavky sa kuriérovi zobrazi
pozicia auta v suradniciach GPS a jeho pozna-
vacia znacka. Po prichode k autu kuriér vloZi
zasielku do kufra auta, mobilnou aplikaciou
ho zamkne, pricom zékaznik dostane spravu
o Uspesnom ulozeni zasielky. Je to zaujimava
perspektiva — po praci prideme k svojmu autu
a uz mame aj nakudpené...

RM, foto Auto Skoda
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Posuvnd strecha nad bazénom Blue

na podmorsky vyskum

Zéaujem o rekreacné aj profesiondlne potdpanie rastie.
Odrazom tohto zauymu su ultrahlboké bazény, ktoré
vznikli a planuju sa stavat naymi v Eurdpe. Prvé
komer¢né morské a vesmirne vyskumné a vzdelavacie
stredisko na svete s najhlbSim bazénom by malo

vzniknuf vo Velkej Britdnii.

azény s hibkou viac ako 20 metrov
nie su obvyklou sucastou akva-
parkov, pretoze nie su urcené na
rekreacné plavanie alebo potapa-
nie. Vznikaju najma ako tréningové centra
pre potapacov, hlbokomorskych vyskumni-
kov, ale najdu sa aj bazény so Specidlnym

Prdce na stavbe bazénu
v polskom meste
Mszczondw pokracujd,
foto DeepSpotPoland.
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zameranim, napriklad na testovanie vesmir-
nych lodi a skafandrov. Prvy takyto bazén
hlboky 20 metrov postavili vo vesmirnom
stredisku NASA v Houstone. V poslednych
rokoch vzniklo alebo sa planuje postavit nie-
kolko novych extrémne hlbokych bazénov
v Eurdpe.

Prierez bazénom DeepSpot,
vizualizdcia DeepSpotPoland

PRE JASKYNNYCH POTAPACOV

Bazén v talianskom mestecku Montegrotto
Terme, leziacom asi 15 kilometrov od Pado-
vy, slavnostne otvorili v maji 2014. Ide o naj-
hibsi bazén na svete, zda sa v3ak, Ze svoje
prvenstvo si dlho neudrzi. Megabazén Y-40
The Deep Joy mé hibku 42,15 metrov a dé sa
prirovnat k vyske 12-poschodového panela-
ka. Okrem potapacov s dychacimi pristrojmi
si tu na svoje pridu aj nadsenci freedivingu
potépajuci sa bez kyslikového pristroja. Do
bazéna Y-40 si pritom ani nemusia obliekat
neoprénové obleky. Bazén ma niekolko Urovni
hibky a 4,3 milidna litrov vody sem privadzaj(
ztermélneho pramenia, pricom v fiom udrzia-
vaju stalu teplotu 32 a7 34 °C .. Hlavny architekt
Emanuele Boaretto bazén zakomponoval ako



sUcast Stvorhviezdickového kipelného hotela
Terme Millepini.

Medzi pontkanymi sluzbami su aj potapac-
ské kurzy pre rekreacné i technické potapa-
nie. Rozmery bazéna na povrchu s 21 x 18 m
a dno bazéna ma osem Grovni hibky od 1,3 m
az po 42,15 m. K dispozicii su aj Styri umelé jas-
kyne na vycvik jaskynnych potapacov a unikat-
ny skleny priehladny tunel s dizkou 13 metrov.
Do vnutra bazéna sa da pozerat aj z kaviarne

s presklenymi stenami. Bazén nesluzi len na
rekreacné Ucely, aktuélne v fom prebieha viac
ako 60 experimentov v ramci hyperbarického
vyskumu (Studium tlaku vody na ludské telo).

PODHLADINOVE PRIESTORY
Az do roku 2014 bol najhlbsi bazén na sve-
te v Belgicku, v obci Ukkel, ktora je stcastou
regiéonu Brusel. Na jeho dno ste mohli narazit,
ak ste sa potopili do hibky 34,5 metra. V bazé-
ne trénuju profesionalni aj rekreacni potapadi,
ktorf sa snazia dosahovat rekordné hibky bez
kyslikového pristroja. DotknUt sa dna bazéna,
ktory sa vola Nemo 33, sa méze pokusit kto-
kolvek, sta¢i mu na to 30 eur a kratka inStruk-
taz, potom je to uz len na jeho vydrzi.
Komplex navrhol belgicky odbornik na
potapanie John Beernaerts a pouziva sa naj-
ma na vycvik rekreacného, vojenského a za-
chranného potapania, ale aj na filmové Ucely.
Bazén obsahuje 2,5 miliéna litrov nechlérova-
nej sladkej vody s teplotou 30 az 33 °C. Vda-
ka tejto teplote potapaci nemusia pouZzivat
neoprénové obleky. Vrchna Cast bazéna ma
rozmery 5 x 20 m, smerom ku dnu je viacero
plogin v hibkach 1,5 m, 5 m a 10 m. Do hibky
34,5 m klesa bazén v tvare valcovitej stud-
ne. V hibke 10 m je jaskynny priestor s dvo-
mi kavernami s dychatelnym vzduchom.V ste-

nach bazéna su viaceré okna umozhujlce
pohlad do prilahlych reStauracnych priesto-
rov aj z nich.

MODRA PRIEPAST PRI VARSAVE

Poliaci planuju koncom tohto roku otvorit
nedaleko VarSavy, v meste Mszczondw, bazén
hiboky 45 metrov. Mal by sa nachadzat v are-
ali s ndzvom DeepSpot a svojim objemom by
mal zodpovedat 27 standardnym bazénom

Pohlad do halyz.bazénu Blue
Abyss, vizualizacia Blue Abyss

s dizkou 25 metroy, ¢o je asi 8 miliénov litrov
vody. Bazén bude dostupny pre vietkych, nie-
len pre profesionalnych potapacov. Pred vstu-
pom do bazéna dostane kazdy clovek kratku
instruktaz a pokyny, ako dosiahnut rekordnu
hibku 45 metrov. Aj v tomto bazéne bud(
podhladinové jaskyne pripominajuce vraky
lodi a Cinnost potapacov v iom bude mozné
pozorovat aj z podvodného tunela.

Okrem ultrahlbokého bazéna bude v aredli
aj dalsich 26 bazénov a hostia sa budd méct
ubytovat’ v hotelovych izbach s vyhladom
na bazény. Cely projekt realizuje spolo¢nost
FlySpot. Ta v Polsku postavila zabavné cen-
tra v Katoviciach a vo VarSave. Okrem inych
atrakcif si v tychto centrach médzete vyskusat
aj letovy simulator Boeingu 737 ¢i simulovany
zoskok padakom. Bazén v Mszczondwe by si
prvenstvo najhlbsieho bazéna na svete mal
udrZat' len niekolko mesiacov, uz ¢oskoro by
ho mal prekonat bazén planovany v anglic-
kom projekte Blue Abyss.

PROJEKT PRI RIEKE MERSEY

Koncom roka 2016 rozhodlo britské minister-
stvo obrany o zrusenf niekolkych letisk. Medzi
nimi aj o letisku nedaleko mestecka Henlow
severne od Londyna. Priestory zakladne budu
slzit ako pozemky pre nové byty a tiez ako

TECHNICKE STAVBY

priestor na realizaciu novych civilnych pro-
jektov. Projekt v tejto lokalite pripravovala
aj spolocnost Blue Abyss (v preklade modra
priepast). V januari tohto roku viak ohlasila, Zze
v ramci vacsieho projektu Wirral Waters Rege-
neration Project. Ten si dava za ciel transfor-
maciu starsich objektov na lavom brehu rieky
Mersey. Spolo¢nost’ ohlasila zaciatok prac
v tomto roku a dokoncenie na jesen v ro-
ku 2021.

V projekte, ktory dostal aj novy ndzov — Wir-
ral Waters Blue Abyss — ide o prvé komeréné

Vnutro bazéna Y-40 The Deep Joy cez presklent
stenu kaviarne, zdroj y-40.com

vesmirne vyskumné a vzdelavacie stredisko
na svete, v ramci ktorého ma vznikndt aj novy
najhlbsi bazén. S hibkou 50 metrov sa stane
sucastou vedeckého, inovacného a techno-
logického parku s planovanymi nakladmi 120
miliénov libier. V projekte je naplanované
postavit aj hotel, konferencnu sélu a skoliace
stredisko pre astronautov. Spolocnost’ dufa,
Ze pripravi podu pre komercny vesmirny let
tym, ze umozni, aby bezni ludia absolvovali
cely program vycviku astronautov.

Podla vyvojérov Blue Abyss stredisko umoz-
ni potdpacom, kozmonautom a vrcholovym
$portovcom pripravit'sa na extrémne vykony.
V bazéne by sa mohla testovat aj tazobna
technolégia pre podmorsky ropny a plynaren-
sky priemysel, ako aj ponorky a roboty uréené
na prieskum mori v extrémnych podmienkach.
Bazén s niekolkymi drovhami dna bude mat’
na povrchu rozmery 50 x 40 m, jeho hibka
bude 50 m a pojme 42 miliénov litrov vody,
¢o nema nijaky iny bazén na svete.

Konstrukciu bazéna navrhol znamy britsky
architekt Robin Partington. Ambasaddorom
projektu je rumunsky kozmonaut Dumit-
ru-Dorin Prunariu, partnerom vedeckej ¢asti
projektu je University of Essex z Colchestru
a Eurépska vesmirna agentudra. Podla gene-
ralneho riaditela spolo¢nosti Blue Abyss
Johna Vickersa trh cakd na toto zariadenie,
na vesmirny cestovny ruch, britsky vesmirny
program a dopyt po zdzitkovych balikoch.

Quark | m&j 2019 37




VEDA V CENTRE

GENIUS
energetiky
a techniky

Profesor Aurel Stodola sa vo svojich pracach
zameriaval na oblast teérie automatickej
regulacie strojov. Do dejin svetovej techniky
sa zapisal ako konstruktér prvého tepelného
Cerpadla na svete a zakladatel teérie
parnych turbin.

menieme 160. vyrocie narodenia slovenského vedca svetové-
ho vyznamu, génia energetiky, fyzika, technika a vynalezcu.

V Uvode prednasky nas Ing. Milan Petras oboznami so Zivotnym
pribehom Aurela Stodolu. Priblizi ndm jeho osobu nielen ako ved-
ca, ale najma ako cloveka s pevnymi zasadami a moralnymi prin-
cipmi, ktory sa az do konca svojho zivota hrdo hlasil k Slovdkom
a slovenskému narodu.

V dalsej Casti prednasky nam profesor Frantisek Urban priblizi
konkrétne vysledky jeho odbornej prace a v akej podobe sa jeho
dielo vyuziva doteraz v nasom Zivote. Prednaska bude zamerana aj
na uplatnenie parnych a spalovacich turbin v st¢asnosti, o ktorych
zavedenie sa Aurel Stodola zasluzil.

P ozyvame vas do majovej vedeckej kaviarne, v ktorej si pripo-

PONUKA NOVINIEK VO FONDE CVTI SR

Pozi¢ajte si knihu u nas. Je to celkom jednoduché,
vSetko najdete na portali www.cvtisr.sk (Vedecka
kniznica). Z mnozstva zaujimavych titulov si mozete
vybrat napriklad aj tento:

Jan Zrzavy, Hynek Burda, David Storch, Sabine
Begallova, Stanislav Mihulka:

JAK SE DELA EVOLUCE
LABYRINTEM EVOLUCNI BIOLOGIE

Poznatok, ze Zivot na Zemi ma svoje
dejiny, Ze organizmy sa postupne
vyvijaju a Ze im mbZeme porozumiet’
pomocou poznatkov ich histérie, je
jednym z pilierov modernej vedy. Ako
toto vietko vieme? Ako sa da skimat
historia Zivota stratena v hlbokej minu-
losti, z ktorej sa zachovali okrem par
skamenelin prave len tie sicasné orga-
nizmy? Tato kniha ukazuje evolu¢nud
biolégiu ako dynamicky vedny odbor,
ktory nema problém so zaclenenim
novo objavovanych biologickych javov
a ktory ndm umozhuje rekonstruovat
a pochopit detailnd histériu jednotlivych
skupin organizmov s ich unikatnymi

JAK SE DELA
EVOLUCE

evoluénymi novinkami.

Vtejto suvislosti si povieme o vyrobe elektriny a tepla, na ktord sa kla-
du vysoké naroky. Spolocnost pozaduje, aby vyroba elektriny a tep-
la bola bezpecnd, spolahliva, ekologicka a ¢o najlacnejsia. Tieto
protichodné poziadavky moZzno splnit kombinovanou vyrobou
elektriny a tepla. V prednaske objasnime, ¢o je podstatou tejto
kombinovanej vyroby, ktoré je zamerana na dosahovanie Uspor
primarnej energie a na zvySovanie bezpec¢nosti dodavky energie,
a to v sulade s poZiadavkami trvalo udrzatelného rozvoja Eurépy.

R, foto ETH

v

AUREL STODOLA - VEDEC
S VELKYM UMOM A SRDCOM

Vo $tvrtok 30. 5. 2019 0 17.00 h privitame vo vedeckej kaviarni
dvoch hosti, ktori st svojou celoZivotnou vedeckovyskumnou préa-
cou spojeni’ s menom Aurela Stodolu.

Ing. Milan Petras, historik vedy a techniky, mizejnik a Zivotopi-
sec, sa uz 40 rokov zaobera Zivotom a dielom Aurela Stodolu. Je
autorom publikacie Najvacsi z velkych — Aurel Bohuslav Stodola,
ktora je doposial jedinou svojho druhu a najrozsiahlejsou mono-
grafiou, podavajucou komplexny obraz o slovenskom velikanovi
vedy a techniky. Druhym hostom bude prof. Ing. Frantisek Ur-
ban, CSc., z Ustavu energetickych strojov a zariadeni na Strojnickej
fakulte STU a prodekan Strojnickej fakulty STU v Bratislave. Ako
vysokoskolsky pedagdg dalej rozvija a Siri Stodolov prinos v oblasti
strojérstva.

Vedecké kaviarne pod ndzvom Veda v CENTRE pravidelne raz
do mesiaca organizuje pre Siroku verejnost Narodné centrum
pre popularizaciu vedy a techniky v spolocnosti pri Centre vedec-
ko-technickych informacif SR (CVTI SR) v Bratislave. Ak sa chcete
dozvediet viac, v neformalnej a priatelskej atmosfére pri kave sa
mdzete do diskusie zapojit aj vy. Vedecka kaviarer Veda v CENTRE
sa kona v budove CVTI SR na Lamacskej ceste 8/A na bratislavskej
Patronke. Vstup na podujatie je pre verejnost volny.
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Z LIPTOVA do ZURICHU a spiit

V majovej vedeckej cukrarni si pripomenieme 160. vyrocie
narodenia Aurela Stodolu, slovenského vedca svetového vyznamu.
Prednasku s nazvom Aurel Stodola, otec parnych turbin:

Z Liptova do Zirichu a spat domov prednesie 21. 5. 2019 0 9.00 h
v budove CVTI SR na Lamagskej ceste profesor Stefan Luby.

rofesor Aurel Stodola bol vedec sveto-
Pvého vyznamu, génius energetiky, fyzi-
ky, techniky a zakladatel tedrie parnych
a plynovych turbin. Do dejin svetovej techniky
sa zapisal ako konstruktér prvého tepelného
Cerpadla na svete. Jeho vynalezy doteraz
a dennodenne ovplyviuju Zivot miliénov udi
bez toho, aby si to uvedomovali.
Prednaska zhrnie sagu rodu Stodolovcov
z Liptovského Mikulasa. Aurela Stodolu pred-
stavime ako predobraz moderného sloven-
ského vedca 20. storocia s ohlasom a uznanim
v zahranici aj doma. Uvedieme vysledky jeho
priekopnickej prace v oblasti parnych a ply-
novych turbin a v dalsich sférach techniky.
A objasnime, Ze aj v sucasnosti maju ¢o pove-
dat Stodolove svetonazorové postoje a odpo-
rGcania.

Stodolu porovname s inymi velikdnmi vedy
a techniky 20. storocia a za¢lenime ho do
galérie Slovakov alebo vedcov so slovenskym

pb&vodom, ktori ziskali najvyssie ocenenia vra-
tane Nobelovych cien. Stodola v tomto ramci
zastava Celné miesto. Uvedieme detaily jeho
pbsobenia na ETH Zdrich, tradicie, ktoré tam
vytvoril a ktorymi sa zapisal do histérie jednej
zo Spickovych technickych univerzit, umiest-
nujlcej sa v prvej desiatke svetového rebricka.
Pozrieme sa aj na okolnosti prenosu telesnych
pozostatkov A. Stodolu a jeho manzelky
z ZUrichu domoyv, na Slovensko, na ktorom sa
prednasajuci osobne podielal.

Prof. Ing. Stefan Luby, DrSc., pésobi od roku 1964 v Sloven-
skej akadémii vied, kde obhdjil hodnost DrSc. v elektronike
a vakuovej technike. Za profesora fyziky bol inaugurovany na
STU, je nositelom cestnych doktoratov Styroch univerzit doma
a v zahranici. V rokoch 1994 az 2009 vykonaval funkciu predse-
du SAV, v sucasnosti Slovensko reprezentuje v jednom z pro-
gramovych vyborov hlavného europskeho vedeckého programu

Horizont 2020. Zaoberal sa polovodi¢mi, mikroelektronikou,
lasermi, aktualne nanotechnoldgiami, osobitne senzormi plynov.
Napisal vySe 400 vedeckych prac. Je autorom alebo spoluauto-
rom piatich odbornych knih a 12 knih literatdry faktu, v ktorych
sa zaoberal osobnostami vedy, pisal vedecke cestopisy, vydal tri
zbierky aforizmov a bonmotov. V jednej z knih spracoval aj portrét Aurela Stodolu.

Maijové tvorivé dielne vo FabLab-e

Otvorena platforma pre dizajnérov, vyvojarov, umelcov,
Studentov a Sirokl verejnost FablLab ponulka aj v maji priestor na
oboznamenie sa s technol6giami digitalnej vyroby 21. storocia.

V stredu 1. 5. 2019 o 17.30 h bude v tvori-
vej dielni FabLab CVTI SR hostom Richard
Balogh s témou Kto bol bratislavsky Leonar-
do J. W. Kempelen?

Naozaj vznikol prvy robot s umelou inte-
ligenciou, ktory porazil ¢loveka v Sachu
v Bratislave? Vedel hrat Sach Napoleon?

Foto wikipédia/Humboldt University Library

Rozumel autor pribehov o Sherlockovi Hol-
mesovi, sir Arthur Conan Doyle, robotike?
Kol'ko Sachovych automatov sa zachovalo?
Vrazdil Kempelen malé deti? Boli v Brati-
slave lietajlice mosty? Zil Kempelen naozaj
na Dunajskej ulici v tom istom dome ako
Julo Satinsky? Trochu netradi¢na prednaska
o vyznamnom konstruktérovi a vsestran-
ne nadanom bratislavskom rodékovi J. W.
Kempelenovi a o jeho odkaze pre robotiku.

Richard Balogh pochadza
z Bratislavy a posobi na
Ustave automobilovej
mechatroniky Fakulty elek-
trotechniky a informa-
tiky STU v Bratislave. Je

zakladatelom obcianskeho

zdruzenia Robotika.SK a hlavnym organiza-
torom sutaze mobilnych robotov ISTRO-
BOT. Je spoluzakladatelom konferencie
Robotics in Education a lektorom Akadémie
programovania pre micro:bit.

interreg &
CENTRAL EUROPE ===

Kazdy pondelok v ¢ase od 15.00 h do
16.30 h sa vo FablLab-e stretavaju ¢lenovia
krdzku Digitalna fabrikacia a kazdu stredu
v Case od 14.30 h do 16.30 h ¢lenovia kriz-
ku Digitalna technolégia. Oba krdzky su
urcené pre deti vo veku od 9 do 15 rokov
so zaujmom o kreativnu ¢innost.

Ing. Jozef Vasko
FabLab pri CVTI SR, www.fablab.sk

FabLab pri CVTI SR je partnerom FabLabNet —
projektu realizovaného prostrednictvom programu
Interreg CENTRAL EUROPE spolufinancovaného
Eurépskym fondom pre regionalny rozvoj ERDF.
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Science Slam SAV

Koncom februara sa v priestoroch Novej Cvernovky v Bratislave
konal prvy rocnik podujatia, poCas ktorého mladi vedci

a vedkyne Slovenskej akadémie vied prezentovali svoj vlastny
vyskum netradi€nou formou.

SAV prisla mlada vedkyna Simona

S myslienkou zorganizovat Science Slam
Andras¢ikové z Ustavu vyskumu so-

cidlnej komunikacie SAV a zaroven ¢lenka
vedenia Mladych vedcov SAV. Inpirovalo

ju rovnomenné podujatie s uz osemro¢nou

tradiciou z blizkeho Brna, no tento typ akcif
je oblUbeny aj vinych krajinach. Jeho cielom
je spopularizovat a predstavit sicasnu vedu
roznorodému publiku nevsednym a relativ-
ne jednoduchym spdsobom v priebehu iba
siedmich minut.

Pred publikom sa ako prvy re¢nik predsta-
vil Martin Plavala z Matematického Ustavu,
ktory rozpraval o kvantovych pocitacoch
a ich blizkosti s ludskym myslenim. Kamila
Urban z Ustavu vyskumu socialnej komu-
nikacie prezentovala zaujimavé myslienky
o spravnych motivaciach pri uceni. Jana Brn-
diarova z Elektrotechnického Ustavu hovorila
o najtenSom materiali na svete a jeho pouZiti.
Maria Kovacova z Ustavu polymérov ukazala,
akym spbsobom sa mézu dezinfikovat Spe-
ciadlne upravené polymérne materialy iba
osvetlenim obycajnym svetlom. Poslednym
re¢nikom bol Filip Kvetori z Chemického
Ustavu, ktory putavo hovoril o tom, ze cukry
nie su len sladidlom, ale mézu byt aj indika-
tormi zavaznych ochoreni, ako je napriklad
rakovina.

Publikum sa pocas vecera aktivne zapéjalo
do diania a nakoniec rozhodlo svojim hlaso-
vanim aj o celkovom vitazovi, ktorym sa stal
Filip Kveton.

Ukazky prednasok najdete na socialnej sie-
ti https.//www.facebook.com/mliadivedciSAV/.

Mgr. Katarin Mackova, PhD.
Mladi vedci SAV

ROBOTY v TrencCine

Strnasty roénik podujatia Trengiansky roboticky deri sa po troch
rokoch Uspesne vratil do arealu vystaviska Expo center

v Trenéine. Kym v roku 2016 sa tejto sutaze ztc¢astnilo 25 timov
a 94 robotov, v tomto roku to uz bolo 55 timov a 181 robotov.

edzinarodné sutazna prehliadka
robotov v Trencine je urena Zia-
kom zékladnych a strednych skél

aumoznuje im prezentovat ich vlastné tech-
nické napady pred oCamiich potencialnych
zamestnavatelov a pedagdgov vysokych
8kél. Uz od svojho vzniku je hlavnym cielom
popularizacia vedy a techniky, najma robo-
tiky, medzi mladymi ludmi na Slovensku.
Kazdy rocnik sa nesie v znameni niektorej
z aktualnych tém z robotiky alebo automa-
tizacie — v tomto roku to boli Ekorobotika
a Priemysel 4.0.

Zaciatkom aprila sa sutazilo v troch
kategdriach. Zékladnou Ulohou robota v ka-
tegorii Follover bolo prejst” uréend drahu
v ¢o najkratSom Case. V kateg6rii Dolt mal
robot ¢o najrychlejsie vykonat stanovenu
Ulohu (napriklad lokalizovanie objektu alebo
pohyb v bludisku). Cas nerozhodoval v ka-
tegdrii Freestyle. Vsetci sUtaziaci mali k dis-
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pozicii patnast' minut na predvedenie svojho

robota a zodpovedanie otédzok komisii.
Medzi sprievodné aktivity podujatia patrila

prezentacie robotov a aktivit zi¢astnenych

vysokych $kol a firiem, interaktivne robohra-
nie, digitalne planetarium, ktoré predstavi-
la Hvezdaren v Partizanskom, 3D tlaciarne
a elektrotechnické stavebnice z réznych
strednych odbornych $kol.

Trenciansky roboticky def organizuje
trencianska Stredna odborna Skola Pod
Sokolicami v spolupraci s Trencianskym
samospravnym krajom a mestom Trencin.
Spoluvyhlasovatelom sutaze je Ministerstvo
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky a nas casopis Quark je kazdoroc¢ne
medialnym partnerom tejto akcie.

Text a foto Vladimir Jesko

Ziaci Strednej odbornej skoly elektrotechnickej zo Ziliny prezentujti svojho robota v stitaZi Freestyle.
Robot rozozndva kotuce réznych farieb — zelend, biela a Cervend — a triedi ich do pripravenych nadob,
co je zdklad buducej automatizovanej linky v ramci nastupujticej priemyselnej revoltcie 4.0.

e




LABAK pozna vitazov

Témou 7. ro¢nika
multidisciplinarnej on-line
sutaze LaBaK boli Vynalezy

a objavy, ktoré zmenili svet.

V kazdom zo $tyroch kél boli
Styri Ulohy, ktoré preverili
prirodovedné zruénosti

a logické myslenie sutaziacich.

ento rocnik sa venoval vyrociam klu-

I Covych svetovych vynalezov, objavov

a svetovych osobnosti. Sutaziaci boli

rozdeleni do Siestich kateg6rii od materskych

$kél az po maturantov. Popri teoretickej Casti
nechybali ani praktické Ulohy a pokusy.

Prvé kolo bolo o velikdnovi Leonardovi da
Vinci, talianskemu priekopnikovi v spoznéa-
vani anatémie [udského tela, astronémovi,
vynélezcovi i architektovi. Navrhol stro-
je, ktoré predbehli svoju dobu, a zéroven
popieral tedriu, ze Sinko a Mesiac obiehaju
okolo Zeme.

Aj napriek jeho vynimocnému mysleniu
a schopnostiam ho vacsina ludi pozné ako
maliara. Pri pohlade na jeho technické navrhy

a zapisky by sme len tazko uverili, Ze v tomto
roku si pripominame presne 500 rokov od
jeho smrti.

V druhom, tretom a Stvrtom kole si mohli
sUtaZiaci vybrat a riesit Ulohu spojenu
s vynalezcom ¢i objavitelom z konkrétneho
obdobia.

Okrem hodnotnych cien sa vitazi troch
hlavnych kategérii A, B, C zd¢astnia v maji

lf'- bt |TW" Y‘“ 2

MLADI A VEDA

niekolkodhového sustredenia a urcite nebu-
du chybat zazitky, o ktorych sa vyjadril jeden
z vitazov minulého rocnika takto: Aj ked boli
Ulohy ndrocné, odmena stdla za to, zdZitky
a zndmi zo sustredka boli na nezaplatenie. Ja
som obycajné dieta zo strednej odbornej Skoly
a vedel som to tam preZit medzi gymnazistami
celkom v pohode. Good luck, have fun.

Projekt podporila Nadéacia pre deti Sloven-
ska z verejnej zbierky Hodina detom.

Text a foto Juraj Vasek,
koordinator on-line seminaru LaBakK, AMAVET

Il
320 000+

ucastnikov

FIRST
LEAGUE

40 000

timov

FIRST® LEGO® League je najvacsia celosvetova sutaz timov deti vo

veku od 9 do 16 rokov zameranda na podporu timovej spoluprace

a rozvoj technickych oblasti (STEM). KaZzdorocne je vypisana nova

téma a k nej vytvorena hracia plocha. Deti maju niekolko mesiacov

ulohy.

aprila do oktdbra.

registraciu.

(

N
40 000

robotov

Aj vasa skola alebo centrum volného ¢asu méze mat vlastny tim!
Novo zapojené timy mozu ziskat LEGO stavebnice a prispevky na

Viac informacii najdete na www.fll.sk.

€as na pripravu vyskumného projektu k danej téme a na vytvorenie
aj naprogramovanie robota, ktory na hracej ploche pini zadané

Slovenské timy kazdoro¢ne Uspesne reprezentuju na celosvetovych
kolach. Timy sa mdZzu na turnaje 12. rocnika sutaze registrovat od

1450

turnajov
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atoha smadu

V slovenskych horich napadlo v januéri vela snehu,
polnohospodari napriek tomu hlésia sucho. Nedostatok
vlahy a ohrozenie budtcej drody je pre nich aktudlnou
hrozbou. O nedostatku vody v globdlnom rozmere sme
v Quarku pisali aj v m4ji 1996.

dsoby sladkej vody na nasej pla-

néte sa zdaju byt bez hranic

a ludstvo si z nich naberd do vile.

Lenze zdanie klame. Ludi na Zemi
pribuda a odrazu vidno, Ze vody pre vset-
kych je viastne velmi mdlo... Po energetickej
krize sedemdesiatych rokov, po tzkostiach
z vyvoja klimy v osemdesiatych rokoch,
vystupuje teraz, v rokoch devdétdesiatych,
stdle viac do popredia matoha smddu.
Takto sa zacinal v druhom rocniku nasho
vydavania ¢lanok o globélnej hrozbe sma-
du. Problém s vodou odvtedy narastol do
este hrozivejSich rozmerov a vedci zacinali
rozmyslat, ¢i nie sme na prahu velkej kli-
matickej zmeny. Ale pripomerime si stru¢ne
¢lanok z roku 1996:

Nemecko v lete 1992: V povodi Ryna
vyhlasili nidzovy stav, vySe trom miliGnom
obyvatelov sa nedostavalo vody. Az do
konca oktébra sa nesmeli vo Frankfurte,
Wiesbadene ¢i Darmstadte umyvat auta,
polievat zahrady a travniky na Stadiénoch.
Slezvicku-Holstajnsku na poliach uschlo obi-
lie, cukrova repa, zemiaky. Gazdovia vraveli
0 najvacsom suchu zaciatkom leta v tomto
storodi.

Eurépa v lete 1993: Polnohospodari juz-
ného Spanielska utrpeli po dva roky trvaju-
com suchu miliardové Skody. V mnohych
mestach prerusovali na noc dodavku pitnej
vody. V Rumunsku vraveli meteorolégovia
o najvacsom suchu za poslednych 130 rokov.
Polia na juhu krajiny vyschli do metrovej hib-

ky.

Afrika v roku 1994: Desat krajin na juhu
kontinentu zazilo najhorsie sucho, aké kto
pamata. Vyse sto milibnov [udi ostalo odka-
zanych na zahrani¢nt pomoc. V Zimbabwe
sa v porovnani s predchadzajucim rokom
urodila len desatina mnozstva kukurice.
V nadrodnom parku Gonarezhou uhynuli
stovky hrochoy, lebo im vyschli vietky rie-
ky i mlaky.

Azia, Amerika, Australia v rokoch 1992
a1993: Sucho, sucho, viade len sucho.

KRIZA KLOPE NA DVERE

Na presnej definicii sucha (na zreteli treba
mat mnozstvo dazda, stav tokov a jazier,
vlhkost pddy a polnohospodéarsku produk-
ciu) sa vedci eSte nedohodli. A ani na tom,
¢i je mnozstvo tychto pohrém v ostatnom
obdobi signadlom obéavanej klimatickej zme-
ny v dosledku sklenikového efektu, vyvola-
ného priemyselnou ¢innostou ¢loveka.

Na pricine nedostatku vody vsak nie je iba
to, Ze menej préi, ale i jej rastlca spotreba. Uz
v sucasnosti sa jej v mnohych krajinach minie
viac, ako sa staci v prirodnych rezervoéaroch
obnovit. Drastickym prikladom je Saudska
Arabia. Jej rieky a jazera na valsiu Cast roka
vysychaju. Jedinym zdrojom potom ostava-
jUi zasoby spodnej vody, doplhané dazdom
ro¢ne o0 1,8 km?. LenZe Saudska Arabia Cerpa
do roka aspon Sestkrat viac — z poslednej
prirodzenej rezervy, z hlbinnych vodnych
zasob Arabského polostrova. Tento zdroj,
ktory sa obnovuje len za desattisice rokov, sa
tak najneskdr do roku 2020 Uplne vycerpa.

Potom ostane Saudskej Arabii jedine odso-
[ovanie morskej vody.

Vodna kriza je istejSia ako klimatické
zmeny a ludstvo sa do nej rati zavratnym
tempom.

VIAC SA DA USETRIT

Dve tretiny vody idU na zavlahy. Keby sa
z tohto mnozstva podarilo usetrit ¢o len
10 %, mohli by si véetky domécnosti na svete
dozicit dva razy tolko vody, ¢o teraz. Pritom
dosiahnut tuto Usporu by nebolo az také
zloZité, pretoze zavlahové systémy pracu-
ju spravidla s obrovskymi stratami. Ani len
40 % vody sa v skuto¢nosti nedostane ku
korefom rastlin.

V mnohych krajinach dodavaju vodu
anonymné, Casto aj nespolahlivo fungujice
organizacie. Pretoze rolnici nikdy nevedia,
kedy im pritecie a kedy nie, nechavaju kohu-
tiky otvorené po celld noc.

NAJLEPSI JE DAZD

Az 84 % vsetkych obrabanych pléch zavlazi
dézd. Predovsetkym v Afrike, kde je dazd
najvzacnejsi, by ho mali vyuzivat ovela raci-
onalnejsie.

Ked napriklad v Burkine Faso konecne
zaprsi, tak len kratko, ale riadne. Vacsina
vody z poli prudko stecie a este so sebou
poberie aj ornicu. Coskoro su polia zase
vyprahnuté. Britskd organizacia Oxfam
poradila v osemdesiatych rokoch rolnikom
z dediny Yatenga postavit'si cez policka niz-
ke muriky. Voda sa na nich zachytila a vietka
vsiakla do pody. Uroda vzapati mnohonéa-
sobne vzrastla a jednoduchy zlepSovdk uz
zaviedli asi v tristo dedinach, dokonca aj
v susednej Ghane.

R, ilustracné foto Pixabay




Lemuel Francis Abbott: William Herschel

ri pohlade na no¢nu oblohu za jas-

nej bezmesacnej noci vidime okrem

mnozstva hviezd a hviezdiciek aj

biely pas, ktory sa naprie¢ fou taha.
Co je tento péas a aku Glohu v fiom hré nage
SInko a jeho planetarna sustava?

0d Galaxie ku galaxiam

 AKO TO VIEME?.

P

Na konci 17. storocia ludia prisli na to, Ze Zem nie je
stredom vesmiru a s Newtonovou priacou zac¢ina existovat
fyzika tak, ako ju pozndme teraz. Presli dalSie dve
storoCia, kym l'udia zistili, Co su tie svetielka na oblohe

a ako je vo vesmire usporiadana hmota.

ANTICKE PREDSTAVY

Ak ste ¢itali predchadzajuce clanky tejto série,
bude pre vas nasledujuci pribeh velmi dobre
znamy. Anticki filozofi mali o povahe tohto
pasu vela roznych predstay, z ktorych sa nie-
ktoré ukézali byt blizke skutocnosti. Ked viak
Aristoteles (384 — 322 pred n. |.) urcil smero-
vanie antickej filozofie, mnohé z jeho postojov
sa velmi silno zakorenili, no nie vzdy spravne.

Grécky filozof Démokritos (450 — 370 pred
n. I.) vyslovil myslienku, Ze pas na oblohe
by mohol byt v skuto¢nosti tvoreny velkym
mnozstvom velmi vzdialenych hviezd. Aristo-
teles viak dal v diele Meteorologika podobnym
myslienkam ¢ervend. Podla neho v atmosfére
hori material, ktory na Zem dopada zo sféry
stalic, takze iSlo o atmosféricky Ukaz.

Na rozdiel od existencie atbmov a predsta-
vy 0 SInecnej sUstave sa vyznamné problémy
v Aristotelovom vysvetleni povahy Mlie¢nej
cesty objavili ovela skor. Filozof Olympio-

dorus mladsi (asi 495 — 570) si uvedomil, ze
keby mal mlie¢ny pas na oblohe ozaj pévod
v atmosfére, mal by z r6znych miest na Zemi
vyzerat inak a medzi stalicami menit polohu.
Perzski astronémovia sa na prelome tisicroci
neuspesne pokusali zmerat tuto zmenu polo-
hy Mliecnej cesty, ktorej véeobecne hovorime
paralaxa. Viaceri z nich preto vyslovili hypoté-
zu, Ze ide o velmi vela hviezd, ktoré sa nedaju
volhym okom rozlisit. Na d6kaz tejto myslien-
ky sme si vSak museli pockat az do 17. storocia.

KYKLOS GALAKTIKOS

Na zaciatku 17. storocia taliansky polyhistor
Galileo Galilei (1564 —1642) prvy raz obratil
k oblohe dalekohlad. Uvidel v fiom mnozstvo
objektov a Ukazov, ktoré volnym okom nie su
viditelné. Jednou z tychto veci bola bodkova-
na StruktUra bieleho pasu na oblohe. Definitiv-
ne tak dokézal Démokritovu, takmer dvetisic
rokov staru hypotézu.
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AKO TO VIEME?

Myslienka, Ze hviezdy su uloZené v priesto-
re do tenkého disku a biely pas na oblohe
je dosledkom toho, Ze sa SInecné sustava
nachadza v hom, je velmi prirodzena. Ako
prvy s hou prisiel anglicky astroném Thomas
Wright (1711 —1786) v roku 1750. Disk dostal
nazov podla gréckeho pomenovania mliec-
neho kruhu — kyklos galaktikos, teda galaxia.

Keby sa podarilo uréit, kolko hviezd vidime
v MlieCnej ceste v réznych smeroch, mali by
sme byt, za predpokladu rovnomerného roz-
delenia hviezd, schopni urcit polohu Slnecnej
sUstavy v jej disku. Na to sa podujal v druhej
polovici 18. storocia anglicky astroném William

o
& O vzdiakens viandy

e
~ L T tr

Y
O viza heezds

Zmena polohy blizkej hviezdy na pozadi(
vzdialenejsich hviezd spésobend zmenou polohy
Zeme. Vzdialenosti k hviezdam su v skutocnosti

kresba autor.

Herschel (1738 —1822), jeden z najvyznamnej-
Sich astronémov svojich cias. Prisiel k zaveru,
Ze hviezdy su vo vetkych smeroch rozdelené
priblizne rovnako, a teda Ze SInecné sUstava
sa nachadza v strede nasej Galaxie. Teraz uz
vieme, Ze je to velmi daleko od pravdy. Okrem
nedostatocnej presnosti vtedajsich pristrojov
to spdsobil medzihviezdny prach a plyn, ktoré
sa v Galaxii nachadzaju a vela hviezd tienia,
o ¢om Herschel nevedel.

Hypotézu, Ze hviezdy v MlieCnej ceste obie-
haju okolo stredu disku podobne, ako planéty
obiehaju okolo SInka, tiez vyslovil T. Wright
vo svojej praci z roku 1750. Malo to hlavne
vysvetlit, preCo gravitacné pritahovanie medzi
hviezdami nevedie k zrazke vetkych hviezd
vjednom bode. Na dokaz tejto hypotézy siviak
veda tieZ musela pockat viac ako storocie.

NOVE OBJEKTY

Na oblohe sa toho nachédza ovela viac ako
len planéty a hviezdy. UZ v antickych ¢asoch
boli medzi hviezdami zndme rozmazané
objekty, ktoré boli skor oblacikmi svetla ako
jasnymi bodkami. Jeden taky oblacik bol
znamy uz perzskym astronémom v sthvezdi
Andromedy.

Velmi rychlo po zadiatku pouZzivania dale-
kohladov sa astrondmom podarilo najst dal-
Sie objekty, ktoré sa nepodobali na bodové
hviezdy, ale boli skér hmlovinami svetla. So
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zdokonalovanim dalekohladov bolo tychto
objektov objavenych Coraz viac a na prelome
18. a 19. storocia mal kataldg hmlovin, ktory
bol dielom W. Herschela, viac ako dva a pol
tisica zdznamov. Na konci 19. storocia bolo
jasné, Zze v dosahu vtedajich teleskopov su
ich stovky tisicov.

Idea, Ze aspor niektoré z tychto hmlovin su
nezavislé Utvary, vzdialené galaxie podobné
tej nadej, je velmi prirodzena. V roku 1734
s fou prisiel Svédsky filozof Emanuel Swe-
denborg (1688 — 1772), nezavisle od neho aj
uz spominany T. Wright a v nadvéznosti na
oboch ju rozpracoval v roku 1755 aj nemecky
filozof Immanuel Kant (1724 —1804). Myslien-
ka ziskala na popularite o sto rokov neskor,
ked sa pomocou dokonalejsich telesko-
pov podarilo zistit, Ze medzi hmlovinami su
znacné rozdiely a vela z nich, napriklad aj ta
Andromede, mé tvar disku.

AKO DALEKO SU HVIEZDY?

ESte vzdy vSak neboli zodpovedané jedny
znajdolezitejSich otazok: Aké su typické vzdia-
lenosti v MlieCnej ceste? SU hviezdy nasimi
blizkymi spolo¢nikmi podobne ako planéty,
alebo sa nachadzaju velmi daleko? Aké velka
je samotna Galaxia?

Pre astrondémiu sa stal kli¢ovy rok 1832,
v ktorom sa trom vedcom podarilo zme-
rat vzdialenost k trom roznym hviezdam.
Nemec Friedrich Bessel (1784 —1846) k dvoj-
hviezde 61 Cygni, dalsi Nemec — Friedrich von
Struve (1793 — 1864) k hviezde Vega a Skot
Thomas Henderson (1798 — 1844) k hviezde
Alpha Centauri. Vsetky tri hviezdy su k Sinku,
v porovnani s ostatnymi hviezdami, relativne
blizko — niekolko svetelnych rokov, o su vsak
stovky tisicov vzdialenosti medzi Zemou a Sin-
kom. Tieto vysledky teda ukazali, ze vzdiale-
nosti medzi vesmirnymi telesami su v porov-
nani s rozmermi Slnecnej sustavy velmivelké.
Vsetky tri astrondmami zmerané vzdialenosti
sa ziskali vdaka paralaxe Studovanych hviezd.
Pohyb Zeme okolo Sinka sp6sobi drobnu
zmenu polohy hviezdy a zo znamej vzdiale-
nosti medzi Sinkom a Zemou sa da vypocitat
vzdialenost k hviezde.

Polomer zemskej drahy rovnakou metédou,
ale z pozorovani Marsu na dvoch vzdialenych
miestach na Zemi, urcil eSte v roku 1672 talian-
sky astrondm Giovanni Cassini (1625 —1712).
Touto metddou sa daju najst vzdialenosti
k hviezdam, ktoré nie su od Slnka privelmi
daleko. Pre vzdialenejsie objekty viak bolo
treba ratanie inou metédou.

INTENZITA SVIETIVOSTI

Daldia metdda je zaloZena na véeobecnom
fyzikalnom principe. Dva rovnako silné zdro-
je svetla — napriklad hviezdy — sa v réznej
vzdialenosti od pozorovatela zdaju byt rbz-
ne intenzivne. Ked vieme zdanlivu svietivost
zdroja, teda kolko svetla zachytime my, a aj
jeho skutocnu svietivost, to znamena kolko
svetla celkovo vyziari do vietkych smerov, vie-

me z jednoduchej geometrickej Uvahy urcit
vzdialenost zdroja. Preto bolo kluc¢ové ngjst
spdsob na odhadnutie skutocnej svietivosti
hviezd.

Porovnanim velkého mnoZstva fotogra-
fickych zaznamov hviezd, ktorych vzdiale-
nost sme poznali, a z ich zdanlivej svietivosti
sme vedeli urcit skutoénd, sa podarilo najst
zavislost medzi skutocnou svietivostou
a teplotou hviezdy. Tato zavislost sa zvykne
vykreslovat do diagramu, ktory nesie menéa
danskeho astrondma Ejnara Hertzsprunga




(1873 =1967) a amerického astrondma Hen-
ryho Russella (1877 —1957). Diagram sa prvy
raz objavil v roku 1910. Z teploty, ktora sa da
urcit zo spektroskopickych merani, zdanli-
vej jasnosti a polohy v diagrame sa da najst
vzdialenost aj pre hviezdy, ktorych paralaxu
nie je vidiet'.

ROTUJUCI DISK

Dalekohlady a teleskopy sa postupne zlep-
Sovali, ale pozorovania boli dlho vizualne
a merania bolo nadalej nutné robit rucne.

AZ na prelome 19. a 20. storodia sa techno-
|6gia fotografickych platni stala dostatocne
presna na to, aby bolo mozné zaznamena-
vat na nich pohlady z dalekohladov. Vdaka
tomu sa dali analyzovat obrovské mnoZstva
Udajov, ¢o viedlo k objavom ako Hertzsprun-
gov-Russellov diagram.

Tiez sa dali presnejsie a systematickejsie
pozorovat zmeny polohy hviezd, a tym
ich pohyb vzhladom na Zem. V roku 1904
holandsky astrondm Jacobus Kapteyn (1851
—1922) zistil, Ze hviezdy sa nepohybuju
nahodne, ale ich rychlosti su velmi pra-
videlné. Daju sa rozdelit na dve Casti idu-
ce viac-menej opa¢nym smerom. Neskor
to potvrdili nezavislé merania Svédskeho
astrondma Bertila Lindblada (1895 — 1965)
a holandského astronéma Jana Oorta (1900
—1992). To bol prvy dbkaz rotécie nasej Gala-
xie. Oortove neskorsie velmi presné mera-
nia, ktoré brali do Uvahy aj medzihviezdnu
hmotu, v roku 1927 potvrdili Struktdru nasej
Galaxie ako rotujuceho disku s priemerom
asi dvesto tisic svetelnych rokov a s hrib-
kou asi dve tisic svetelnych rokov. V Galaxii
sa Slnec¢né sustava nachadza asi tridsattisic
svetelnych rokov od stredu.

(NE)HMLOVINA ANDROMEDY

O objektoch ako hmlovina v Andromede sa
najskor predpokladalo, Ze ide o tvoriace sa

AKO TO VIEME?

a zdanlivej svietivosti vyratal, ako daleko od
nas sa tato hmlovina nachadza.

To, Ze hmlovina Andromedy je v skutoc-
nosti galaxiou, definitivne potvrdili dalSie
merania jej vzdialenosti od Mliecnej cesty
amerického astronéma Edwina Hubbla (1889
—1953) z roku 1924. V hmlovine sa mu poda-
rilo identifikovat cefeidu, Specialny druh pre-
mennej hviezdy.

TISICKY MILIARD
Svetlo premennych hviezd nie je stéle rov-
naké, ale meni sa v ¢ase. Dynamika hviezd
typu cefeid je takd, Ze zmeny v ich svetle su
vo velmi presnom vztahu s ich absolitnou
svietivostou. Tento, pre astrondmiu klticovy
objav, urobila v rokoch 1908 — 1912 americ-
ka astrondmka Henrietta Swan Leavittova
(1868 —1921). Z periddy kolisania svietivosti
a zdanlivej jasnosti hviezdy sa da vcelku
presne urcit vzdialenost k danej hviezde.

Objavom cefeidy sa E. Hubblovi podarilo
nezavislé meranie vzdialenosti k hmlovi-
ne. Opikove ani Hubblove merania neboli
dokonale presné, ale vzdialenost na Urovni
milibnov svetelnych rokov aj tak definitivne
dokézala, Ze ide o Utvar mimo nasej Galaxie
a ze je to dalsia, nezavisla galaxia.

Pocet galaxii vo vesmire sa v sucasnos-
ti odhaduje na trilidny, Cize tisicky miliard.
Milie¢na cesta medzi nimi nijako nevycnieva.

s P I8 £ XXV Tob VIS - 3

Herschelov model Mlie¢nej
cesty z roku 1785,
ilustrdcia wikipédia

planetarne systémy podobné tomu nasmu
a Ze sa nachadzaju v Mliecnej ceste. V roku
1917 vSak americky astroném Heber Curtis
(1872 —1942) pozoroval v hmlovine zablesk
svetla, takzvanu novu. Podobné Ukazy boli
zname aj z nadej Galaxie, ale nova v Andro-
mede bola ovela menej jasna. H. Curtis si
to vysvetlil tym, Ze hmlovina je podstatne
dalej ako cokolvek v nasej Galaxii a Ze ide
0 nezavisly Utvar.

Estonsky astroném Ernst Opik (1893 -
1985) ako prvy v roku 1922 odmeral vzdia-
lenost hmloviny v Andromede. Na zéklade
obeznych rychlosti hviezd zistil jej celkovu
hmotnost, z ktorej zas odhadol celkovu svie-
tivost' tohto objektu. Porovnanim celkovej

Existuju ovela vacsie, aj ovela mensie gala-
xie. Ani vzdialenosti nasej Galaxie k okolitym
nie su netypické.

Postupne pocas 20. storocia [udia zistili,
Ze aj galaxie su zorganizované do skupin,
ktorym hovorime klastre, a potom do este
vadlsich Struktdr. Ovela prekvapujucejSie viak
bolo, ked' sa prislo na to, Ze vesmir nie je
staticky a Ze nevyzeral vzdy tak ako teraz.
Ma za sebou velmi divokd minulost a pred
sebou nejasnu buddcnost.

To je vSak uz iny pribeh.

Mgr. Juraj Tekel, PhD.

Katedra teoretickej fyzily FMFI UK
v Bratislave

Foto Pixabay
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KVANTOVA MECHANIKA

Je to Inak,
ako to je

Ked sa dvaja pozeraju na to isté,

nemusia vidief to isté. Nedavne vedecké
experimenty potvrdili tuto davnu hypotézu
— dvaja pozorovatelia toho ist€ho naozaj
mozu vidiet uplne odliSné veci.

mericky fyzik Richard Phillips Feynman (1918 —1988) pove-

dal: Tedria kvantovej mechaniky popisuje prirodu ako absurd-

nu z hladiska zdravého rozumu. A plne suhlasi s experimen-

tom. Preto dufam, Ze dokdzete prirodu prijat takd, akou je
—absurdnd.

Tieto slova plne potvrdil nedavny experiment fyzikov z Herioto-
vej-Wattovej univerzity v skétskom Edinburghu, ktorého vysledkom
je, ze mbzu existovat dve skutocnosti naraz, teda, aspon pokial ide
o kvantovy svet. Alebo inak — neexistuje nijaka objektivna realita.

S VYVOJOM ZMATOK

Na konci 19. storodia sa fyzika povazovala za uz uzavretd vedu, ktora je
schopnéa popisat a objasnit vietky prirodné fyzikélne deje. S prelomom
storoci sa viak vynorili problémy stvisiace s teoretickymi interpretaciami
novych objavov, ktoré ukazali, ze to tak nie je. Objavy elektrénu, radio-
aktivity, rontgenového Ziarenia viedli

berg (1901 - 1976) klasickd, tzv. kodansku interpretaciu kvantovej
mechaniky, ktord vytvorili na zaklade Heisenbergom odvodenych
relacii neurcitosti a Bohrovej myslienky, Ze vinovéa funkcia mé pravde-
podobnostny charakter.

Vychodiskom kodanskej interpretacie kvantovej tedrie je rozdelenie
fyzikalneho sveta na pozorovany objekt a pozorujuci systém. Pozo-
rovanym objektom je zvycajne atém alebo nejaka Castice. Pozoruju-
ci systém je zlozeny z experimentélneho pristroja a z pozorovatela.
Véaznym problémom je, Ze sa na tieto dva systémy pozerdme z dvoch
uhlov. Pri popise pozorovacieho systému pouzivame terminy klasic-

kej fyziky, ktoré vsak nemozno pouzit

v kone¢nom dosledku nielen k pre-
sadeniu sa atdbmovej hypotézy, ale aj
k mnozstvu otazok, na ktoré sa tazko
¢i marne hladali odpovede, no najma
sa prejavili problémy stvisiace s kvan-
titativnym vykladom mnohych javov.

Uz v Case svojho vzniku bola
kvantova mechanika velmi Uspes-
nou fyzikélnou tedriou, s pomocou
ktorej sa objasnilo mnoho vlastnosti
mikrosveta. Vela predpovedi kvanto-
vej mechaniky sa Uspesne testovalo
a preukéazala sa ich vynikajuca zhoda
s pozorovanim, ¢o kvantovu tedriu
radi medzi najuspesnejsie vedecké
tedrie.

Treba viak povedat, Ze tedria kvan-
tovej mechaniky narobila vo fyzike
poriadny zmatok. Castice sa totiz raz
spravaju ako vina, inokedy ako bez-
né telesa, nehovoriac o tom, Ze ako
keby prechadzali viacerymi miestami
stcasne. Ked' sa v3ak vedci pokusili
problematiku experimentalne pre-
skimat, zvlastnosti odrazu zmizli.

KODANSKA INTERPRETACIA
V roku 1927 publikovali Niels Bohr
(1885 — 1962) a Werner Karl Heisen-
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pre pozorovany objekt, lebo nemaju
fyzikalny zmysel. Tomuto paradoxu
s, zial, neda vyhnut.

Hlavna myslienka kodanskej inter-
pretacie je vo vyuziti pravdepodob-
nosti ako kli¢ového pojmu celej
jej formulacie, a nie iba ako meté-
dy popisu Statistického spravania
vysledkov pozorovanych merani.
Interpretéacia tvrdi, Ze kvantovy sys-
tém je plne popisany vinovou funk-
ciou, ktorej evollcia prebieha Uplne
v sulade s ¢asovou Schrédingero-
vou rovnicou az do okamihu, ked
sa vykona meranie. Nesmieme si
vsak predstavovat prvky tohto sys-
tému — Castice — v klasickom slova
zmysle, t. j. ako objekty urcené svo-
jou hybnostou a polohou. Castica
v tomto systéme nema ani hybnost,
ani polohu, ale je akymsi spdsobom
rozmazana na mnohych miestach
zaroven. Teda namiesto o konkrétnej
Castici je presnejSie hovorit' o zmesi
stavov danej Castice, ktora je popisa-
na prave onou vinovou funkciou. No
v okamihu merania prebehne neline-
arny proces, tzv. redukcia (niekedy sa
hovori aj o kolapse) vinovej funkcie,




pocas ktorého dbjde k vyberu prave jedného z mnohych réznych
stavoy, v ktorom sa dané Castica nachadza. V tomto momente sa sys-
tém dostava do kontaktu s makroskopickym objektom, t.j. meracim
pristrojom (i pozorovatelom, ktory vsak nie je zahrnuty vo vinovej
funkcii popisovaného systému.

WIGNERQV PRIATEL

V roku 1935 rakusky fyzik Erwin Schrodinger (1887 —1961) publikoval
¢lanok popisujuci koncepéné problémy kvantovej mechaniky. Jednym
z tychto problémov je chapanie principu neurcitosti redukcie vinovej

funkcie, ktory autor demonstroval slavnym myslienkovym experimen-
tom zvanym Schrédingerova macka. Navrhom tohto experimentu
E. Schrédinger napadol vlastne neurcitost kvantovej mechaniky tak,
Ze presiel od jej pouZitia pre opis javov na mikroskopickej Urovni na
opis javov makrosveta. Tymto ndam Schrédingerova macka ndzornym
spdsobom ukazuje problém spojeny s meranim. Predpoklada sa, Ze
zjavne verime skutocnosti, Ze stav systému sa meni prave samotnym
aktom pozorovania.

Schrédingerov experiment vylepsil americky fyzik madarského
pbévodu Eugene Paul Wigner (1902 —1995). Ten v roku 1961 nacrtol
predstavu myslienkového experimentu, ktory ukazuje, ako zvlastna
povaha vesmiru umoziuje dvom pozorovatelom zazit rézne skutoc-
nosti. Experiment, znamy ako Wignerov priatel, je v podstate jedno-
duchy. Zacina sa jednym polarizovanym fotdbnom, ktory pri merani

KVANTOVA MECHANIKA

moZze mat bud horizontélnu, alebo vertikalnu polarizéciu. Pred mera-
nim v3ak podla zakonov kvantovej mechaniky foton existuje v oboch
polarizanych stavoch sucasne, v tzv. superpozicii. Wigner si predstavil
priatela v laboratoriu, ktory meral stav tohto foténu a uloZil vysledok,
zatial ¢o Wigner ho pozoroval z dialky. Wigner nema nijaké informacie
o merani svojho priatela, a preto musi predpokladat, Ze fotén a jeho
meranie su v superpozicii véetkych moznych vysledkov experimentu.
No ked priatel'v laboratériu meria fotdn, Castica méa pevnu polarizaciu.
Vtip spociva v tom, Ze ani jeden z tychto vzajomne matucich vysled-
kov — priatel' v laboratériu je presvedceny o pevnej polarizacii fotdnu,
Wigner mimo laboratdria zasa o superpozicii — sa viak podla kvantovej
mechaniky nepovazuje za nespravny.

OVERENIE V LABORATORIU

Viac ako polstorocie bol Wignerov experiment len myslienkovym
pochodom geniélnej fyzikovej mysle. Minuly rok v3ak fyzici zistili, ze
nedévne pokroky v oblasti kvantovych technoldgii by umoznili rea-
lizovat skutocny experiment. Massimiliano Proietti a jeho kolegovia
z Heriotovej-Wattovej univerzity vytvorili rézne skutocnosti a porov-
naliich. Dospeli k zaveru, ze Wignerov predpoklad bol spravny —tieto
skutocnosti mézu byt nezlucitelné, takze sa nemozno dohodnut na
objektivnych faktoch o experimente.

Caslav Brukner z Viedenskej univerzity prisiel so spdsobom, ako vyko-
nat' Wignerov experiment v laboratériu pomocou technik zahffajdcich
kvantové prepletenie mnohych Castic naraz. Pouzil Sest’ prepletenych
fotdnov na vytvorenie dvoch alternativnych realit — jednej reprezentu-
jucej Wignera a jednej reprezentujicej Wignerovho priatela. Wignerov
priatel meria polarizaciu fotonu a uloZi vysledok. Wigner potom vykona
meranie interferencie, aby zistil, ¢i si meranie a foton v superpozicii.

Experiment poskytuje jednoznacny vysledok. Ukazuje sa, Ze obe
skutocnosti mozu existovat aj napriek tomu, Ze prinasaju nezlucitelné
vysledky. To vyvolava niektoré fascinujlice otézky, ktoré nutia fyzikov
prehodnotit povahu reality.

AKO TO TEDA JE?
Myslienka, ze pozorovatelia mézu v kone¢nom désledku zladit' svoje
merania do nejakej zakladnej reality, je zalozena na troch predpokla-
doch.

Prvy je, Ze univerzalne fakty skutocne existuju a pozorovatelia sa na
nich m6zu dohodnut. Druhy vychadza z toho, ze pozorovatelia maju
slobodu robit akékolvek pozorovania, ktoré chcu. Treti predpoklad
je, ze volby, ktoré jeden pozorovatel robi, neovplyvriuju volby inych
pozorovatelov.

Ak existuje objektivna realita, na ktorej sa vietci mdzu dohodnut;, tak
spifa vietky tieto predpoklady. No vysledok Proiettiho a jeho kolegov
naznacuje, Ze objektivna realita neexistuje. Inymi slovami, minimalne
jeden z tychto predpokladov musi byt nespravny. Vedeckd metéda
sa spolieha na fakty
zistené opakovanymi
meraniami a vseobec-
ne odsuhlasené nezd-
visle od toho, kto ich
pozoroval, hovori M.
Proietti. A napriek
tomu vo svojom
dokumente podko-
pava tuto myslienku.

Asi najblizsie k prav-
de je Niels Bohr: Ak
vds kvantovd mecha-

L4 [ 4 - y -y
Sutazna otazka
Ak nam do 31. maja 2019 poslete spravnu

odpoved na otazku:

Ako sa nazyva princip, podla ktorého
nie je mozné teoreticky ani experimen-
talne urcit polohu a hybnost’ ¢astice
sucasne?

zaradime vas do zrebovania o knihu Vedeli
ste? Otdzky a odpovede, ktoré vds zaskocia

i epeRelely) il oeonlill od vydavatelstva IKAR.
bom nesokovala, este
ste jej neporozumel. Svoje odpovede posielajte na adresu redak-
Ll cie: odpovednik@quark.sk alebo Quark,
UL C oL Staré grunty 52, 842 44 Bratislava 4.
wikipédia
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NajpresnejSie datovania vymierania organizmov na konci

druhohor obviriujii sopeénu Cinnost, ktorti vSak mohol
vyvolaf a jej uc¢inky zosilnif dopad planétky.

red 66 milionmi rokov, na prelome
druhohér a tretohor, nazyvanom
rozhranie K-Pg (krieda-paleogén),
sa odohralo piate zndme velké
vymieranie zivota na Zemi. Evolu¢nu scé-
nu vtedy opustili tri Stvrtiny druhov rastlin
a suchozemskych i morskych zivocichov.

B [ dekkanské trapy

Arabské more
-

\ ~ Indicky ocedn

Mapka obnaZenych oblasti dekkanskych trapov
v terajsej Indii, kredit Courtney Sprain

Nebolo to najvacsie vymieranie v historii
pozemského zivota, pdsobi viak sugestiv-
ne, lebo postihlo aj ikonické zvierata pra-
veku — dinosaury. Presnejsie povedané —
velké dinosaury. Ich zanik Sokuje, ved viadli
zemskej susi 150 miliénov rokov! Fosilne
kosti a rekonstrukcie tychto obrov st nada-
lej hlavnou atrakciou mnohych muzei.
S velkymi dinosaurami vymreli aj velké
morské a lietajuce jastery. No zlé byva aj na
nie¢o dobré. K-Pg katastrofa otvorila cestu
a uvolnila evolu¢nu scénu pre rozréznenie
cicavcoy, ktoré su staré asi ako dinosaury,
no dovtedy Zili v ich tieni.

Potomkovia niektorych malych dinosau-
rov viak Ziju doteraz a su klucové v eko-
systémoch, aj v nasej ekonomike a vyZive.
Pri nich sa rozhodujeme: kridelko i stehien-
ko? Ide o vtaky, pricom dbkazov ich dino-
saurieho pévodu, fosilnych i genetickych,
je tolko, Ze uz o tom sotvakto pochybuije.

OD SOPIEK K PLANETKE
Co vlastne spdsobilo zanik velkych dino-
saurov?

AZ hlboko do druhej polovice 20. sto-
rocia sa vacsina odbornej diskusie tyka-
la pozemskych faktorov, predovsetkym

Zvrstvené prudy ldvy dekkanskych trapov v pod-
' skupine Wai blizko Ambenali Ghat v indickom
pohori Zdpadny Ghat, kredit Courtney Sprain

ELKE DINOSAURY?

sopiek. Prave pred priblizne 66 milionmi
rokov, v K-Pg rozhrani, totiz doslo k roz-
siahlej sopecnej ¢innosti na indickom sub-
kontinente, ktord tam vytvorila mohutné
loziska stuhnutej lavy, ¢adic¢a. Nazyvaju
sa dekkanské trapy, podla stredoindickej
Dekkanskej plosiny. Sprevadzat to museli
mohutné vyrony plynov a ¢astic do atmo-
sféry, ¢o zmenilo klimu a vyhubilo mnohé
organizmy.

Ma to vsak hacik. Po celom svete sa
v podobne datovanych geologickych vrs-
tvach nasla aj vrstvicka iridia. Na Zemi je
to vzacny kov, ale hojne sa vyskytuje v pla-
nétkach a meteoritoch. Z toho sa zrodila
hypotéza o dopade planétky na zemsky
povrch v ¢ase K-Pg rozhrania, ktory musel
vymrstit do atmosféry dlomky hornin,
prachové Castice, vodnu paru a iné plyny
s kratkodobym i dlhodobejsim vplyvom na
klimu. Pravdepodobnym vysledkom bolo
silné ochladenie, tzv. planétkovd zima
(podobne by vyustila jadrovéa vojna).

Dopadovu hypotézu podporil objav
180-kilometrového kratera pri Chicxulube
v Mexiku. V sucasnosti je uz pochovany
v sedimentoch, no podla vyskumov pre-
sahuje zo severného pobrezia polostrova
Yucatan do dna prilahlého Mexického zali-
vu. Velkostou zodpoveda desatkilometro-
vej planétke a datovanim K-Pg rozhraniu.
V rovnakom obdobi sa tak objavuje sopec-
né ¢innost aj dopad planétky. Co z toho
zahubilo dinosaury?




STASTIE PRAJE PRIPRAVENEMU
Dva americko-eurdpsko-indické vedecké
timy na Cele s geolégmi z Princetonskej
univerzity a Kalifornskej univerzity v Ber-
keley (oboje USA) sa do celej situacie poku-
sili vniest viac svetla. Konkrétne cez dosial
najpresnejsie datovanie javov v pozadi
vzniku dekkanskych trapov, ktoré pre-
biehalo od roku 2013. Vysledky uverejnili
v Casopise Science.

Prvému timu pomohlo aj Stastie. Medzi
vylevmi lavy nasli loZisko sopecného popo-
la s vysokym obsahom kremicitanov a zir-
kénovych krystalov, o im umoznilo pouZit
datovaciu metddu uréan-olovo (U?38-Pg2%),
Nasledne objavili stopy tohto popola vo
fosilnej pode. Vdaka datovaniu zirkéno-
vych krystéalov uloZzenych na 24 miestach
pred lavovymi vylevmi a po nich ¢asovo
vymedzili vznik dekkanskych trapov. Vyslo
najavo, ze tieto trapy su produkt Styroch
oddelenych silnych pulzov sopecnej ¢in-
nosti vzdy spojenych s vyronmi siry a oxidu
uhlic¢itého do atmosféry.

Zaplava lavy zabijala regionélne, plyny
v konec¢nom désledku globalne. Sira ochla-
dila klimu kratkodobejsie, oxid uhlicity ju,
naopak, oteplil dlhodobejsie. Ich sibezné
masivne vyrony viedli k dlhému obdobiu
klimatickych vykyvov. Zaiste to postihlo
mnohé formy zivota. Dva sopecné pulzy
sa odohrali pred masovym vymieranim
z K-Pg rozhrania. Druhy iba desattisice
rokov pred dopadom planétky na Yucata-
ne. Zjavne rozkyvali dobovu klimu. Chicxu-
lubskéa katastrofa bola len posledny klinec
do truhly — aj velkych dinosaurov. Pre Zivot
na Zemi bol zaver kriedy naozaj hrozna
doba, zhrnul princetonsky ¢len prvého timu
Michael Eddy.

SOKOVE OCHLADENIE
Druhy tim vyuzil argdn-argénovd meté-
du datovania (Ar*°-Ar3%). Na minerali pla-

Impozantne pésobiace formdcie
dekkanskych trapov Bushe a Polad-
pur pri dedine Tail Baila v okrese
Pdna indického statu Maharastra,
kredit Courtney Sprain

Trojica clenov prvého timu odoberd datovaciu vzorku z tenkého horizontu sedimentov medzi vrstvami

PALEONTOLOGIA

cadicovych vylevov v dekkanskych trapoch, kredit Blair Schoene, Princeton University.

gioklas priamo z lavy potvrdil, ze dekkan-
ské trapy sa celkovo utvarali vyse milio-
na rokov. Lavové prudy pokryli viac ako
500-kilometrovy Usek indického subkon-
tinentu a vytvorili cadic¢ové vrstvy hrubé az
kilometre. Sopecné vybuchy nastali v rozpd-
ti 50-tisic a mozno 30-tisic rokov od dopadu
planétky, co je takmer geologickd subez-
nost. Podporuje to ndzor, Ze dopad obnovil
prudenie Idvy, povedal berkeleysky veduci
timu Paul Renne. Ide najméa o skutocnost,
Ze tri Stvrtiny objemu lavovych vylevov sa
udiali po dopade planétky pri Chicxulube.
Minulé, menej presné vyskumy dospeli
k opacnému zaveru: priblizne 80 percent
vylevov nastalo pred dopadom.

To je kltcovy rozdiel. Dosial sa ratalo,
Ze sopecné plyny vyvolali v zavere kriedy
globalne oteplovanie asi o 8 °C od doby
400-tisic rokov pred dopadom. Organizmy

si nan ako-tak zvykli. A potom prisiel nahly
dopad planétky a Sokové ochladenie. To
uz mnohé neprezili, pravda, ak sa vacsina
dekkanskej lavy vyliala po dopade. Meni to
pohlad na tlohu dekkanskych trapov v K-Pg
vymierani. Bud nebola velkd, ¢o je neprav-
menia klimu, uvolnila pri sopecnom pulze
s najmensim vylevom ldvy, povedala ¢lenka
timu Courtney Sprainova z Liverpoolskej
univerzity (Velka Britania).

FATALNE ZEMETRASENIE
Dlhodobé unikanie plynov z podzemnych
lavovych komor pred sopecnymi vybuch-
mi a po nich pozname aj pri sucasnych
aktivnych sopkéach, ako su talianska Etna
a mexicky Popocatepétl. Klimaticka zme-
na na K-Pg rozhrani podla novych dato-
vani nastala pred vyvrcholenim dekkanskej
sopecnej ¢innosti.

Druhému timu tiez vyslo, Ze valsina
sopecnej Cinnosti, ktora viedla k vzniku
dekkanskych trapov v Indii, nastala zhruba
v tom istom ¢asovom obdobi. KedZe vla-
ni prave scasti tento tim predlozil dosial
najpresnejsie datovanie chicxulubského
dopadu na 66,052 milidna rokov (pri chy-
be iba plus-minus 8-tisic rokov), vrchol
dekkanského vulkanizmu a dopad planétky
sa prekryvaju. Clenovia timu sa priklanaju
k hypotéze, ze dopad spdsobil extrémne
silné zemetrasenia, ktoré vyvolali rozsiah-
lu epizddu sopeclnej Cinnosti v Indii. Ta je
totiz, o sa tyka polohy na zemeguli, takmer
presne oproti miestu dopadu vymedzené-
mu chicxulubskym kraterom. Zivot na Zemi
utrpel dva Udery po sebe. Nevydrzali to ani
také obludy, ako boli velké dinosaury.

Zdenék Urban



OKIENKO DO HISTORIE TECHNIKY

Pochiifka (nielen) v horucavach

So zvySujucou sa teplotou ¢oraz vacsi poCet maskrtnikov obklopuje
stdnky so zmrzlinou. Ako a kedy prislo ludstvo k zmrzline?

Za predchodcami sucasnej zmrzliny sa musi-
me vybrat do starovekej Azie. Asi pred 3 000
rokmi si Perzania davali do misiek sneh, ktory
polievali koncentrovanou hroznovou stavou.
Specialnou pochitkou bola zmes vodného
destildtu (hydrolat) z Cerstvych lupenov ruze
damascénskej, tzv. ruzovej vody, a cesto-
vin, ktora sa mrazila ladom zmiesanym so
Safranom, ovocim a roznymi inymi prichu-
tami. Perzania ziskavali sneh z vrcholkov hor
a uskladnovali ho v $pecialnych podzemnych
komoréch.

O nieco neskor si v Cine pomocou snehu
alebo ladu zmrazovali zmes mlieka a ryze.
Cinania ¢asom zistili, ze ked do snehu primie-
$aju liadok (dusi¢nan draselny), znizi sa tym
bod tuhnutia, ¢im sa dosiahne rychlejsie zmrz-
nutie pochutky. Podobny postup pouZivali aj
v Egypte, kde davali schladzovat oblUbené
ovocné stavy.

Predchodcovia zmrzliny boli aj v starove-
kom Grécku. K milovnikom antickej zmrzliny
patril Alexander Velky a Hippokrates. Znamy
lekar odporucal zmrzlinu svojim pacientom,
pretoZe ozivuje Stavy, upeviuje zdravie a zvy-

Francuzske damy z lepsej spolocnosti si v roku
1801 pochutndvaju na zmrzline, ilustrdcia wiki-
pédia.
Suje telesnl pohodu. Prirodzene, Ze pochut-
ku prevzali aj v expandujucom Rime. Miestne
obyvatelstvo oblubovalo zmes snehu s kiska-
mi ovocia a medom. O zmrzline v pravom
slova zmysle viak eSte nemoze byt rec, skor
moZeme hovorit' o improvizovanom sorbete.
S prvou vyrobou umelej zmrzliny prisli
Mongoli. Ich $pecialitou boli rézne napoje
z kozieho, kobylieho, jacieho a tavieho mlie-

ka. A kedZe v tamojsej chladnej klime napoje
lahko zamfzali, cesta k prvej mlie¢nej zmrz-
line bola otvorena. Stacilo dat' do mlie¢neho
napoja rézne prichute.

Mongolska zmrzlina sa do Eurépy dostala
vdaka cestovatelovi Marcovi Polovi, ktory pri-
viezol na konci 13. storocia do vlasti niekolko
receptov na jej vyrobu. Jedinou chybou bolo,
Ze v Janove malokedy mrzlo...

Vyznamny medznik v historii zmrzliny pri-
Siel v roku 1550, ked Riman Blasius Villafran-
ca zmiesal sol s [adom v rovnakom pomere
a zistil, Ze veci pri tejto zmesi mrznu. Takto
sa ochladila samotna vyrobena zmes. Rychlo
sa oprasili recepty dovezené Marcom Polom
a Slachta sa mohla za pochutkou roztrhat. Uz
o tri roky sa konali pri prileZitosti svadby Kata-
riny Medicejskej s Henrichom II. Franctzskym
zmrzlinové hody.

Prvy krok k masovému rozsireniu zmrzli-
ny vykonala Ameri¢anka Nancy Johnsonova,
ktord si v roku 1843 nechala patentovat prvy
pristroj na vyrobu zmrzliny. V roku 1857 si
Jacob Fussell z amerického Baltimoru otvoril
prvd tovaren na vyrobu zmrzliny, ¢im znizil
naklady na vyrobu zmrzliny a zvysil jej popu-
laritu.

R

navigator

V Kratkom slovniku slovenského jazyka
(2003) aj v slovnikoch cudzich slov (porov.
Velky slovnik cudzich slov od S. §a|inga, M.
Ivanovej-Salingovej a Z. Manikovej, 3. vyd.
z1. 2003, & Slovnik cudzich slov— akademicky
z 1. 2005) sa slovo navigdtor zachytava ako
Zivotné podstatné meno muzského rodu
na pomenovanie osoby s vyznamom kto
pracuje pri navigdcii, kto vedie lietadlo alebo
lod’ po trati, resp. spolujazdec usmernujuci
vodica motorového vozidla po vopred urce-
nej trase. Toto zivotné podstatné meno sa
skloruje podla vzoru chlap, z ¢oho vyplyva,
Ze v dative a v lokali jednotného cisla ma tvar
navigatorovi a v nominative mnozného ¢isla
tvar navigdtori (napr. letecki navigdtori).
Novsie sa stretdme s tym, Ze slovo navigd-
tor sa nepouziva iba na pomenovanie osoby,
ale aj na pomenovanie pristroja zabezpecu-
juceho navigaciu alebo pomahajuceho pri
navigacii. Takyto pristroj sa vyuziva v letec-
tve, pri paraglajdingu, pri vedeni automobi-
lov ¢i lodf, ale aj v turistike. Na internetovych
strankach sme nasli napriklad takéto slovné
spojenia: automobilovy navigdtor, rucny
navigdtor, turisticky navigdtor, navigdtor

Opytali sme sa jazykovedcov...

... Na vyznam, pouzivanie a sklofiovanie podstatného mena

s farebnym displejom, navigdtor s baromet-
rickym vyskomerom. Najnovsi Slovnik sicas-
ného slovenského jazyka (3. zv., pismena M
—N, zr. 2015) zachytava slovo navigator nie-
len ako pomenovanie osoby, ale uz aj ako
pomenovanie predmetu, resp. veci, pricom
uvadza dva vyznamy, a to vyznam zariade-
nie, pristroj na navigovanie, vedenie plavidla,
lietadla alebo automobilu po stanovenej tra-
se a na urcovanie jeho polohy, rychlosti, casu
do ciela a pod. a vyznam metodické pokyny,
informdcie, casto v elektronickej podobe,
ulahcujtice orientdciu v nezndmej alebo zlo-
Zitej oblasti.

V spisovnej slovencine zvycajne plati zésa-
da, Ze ak sa podstatné meno muzského rodu,
ktorym sa povodne pomenuvala iba osoba,
zacne pouzivat aj na pomenovanie veci, toto
podstatné meno sa nebude sklonovat po-
dla zivotného vzoru, ale podla nezivotného.
Tato zésada sa uplatriuje pri domaécich slo-
vach a ako priklad mozno uviest podstatné
meno (istic ako pomenovanie osoby, ktoré
sa sklofuje podla Zivotného vzoru chlap
a v dative a v lokali jednotného cisla ma tvar
cisticovi a v nominative mnozného cisla tvar

cistici, napr. cistici stavieb, a podstatné meno
cistic ako pomenuvanie pristroja, resp. Cis-
tiaceho prostriedku, ktoré sa sklonuje podla
nezivotného vzoru stroj a v dative jednotné-
ho cisla ma tvar cisticu, v lokali jednotného
¢isla tvar (o) Cistici a v nominative mnoz-
ného cisla tvar cistice, napr. vysokotlako-
vé Cistice. Rovnako je to aj pri prevzatych
slovach, napr. pomenovanie osoby editor
sa sklofuje podla vzoru chlap a v dative
a v lokali jednotného cisla mé tvar editorovi
a v nominative mnozného cisla tvar editori,
a pomenovanie pocitacového programu
editor sa skloruje podla nezivotného vzoru
dub a v dative jednotného cisla mé tvar edi-
toru, v lokali jednotného Cisla tvar (o) editore
a v nominative mnozného ¢isla tvar editory.
Rovnakou zmenou zivotnosti a prechodom
k nezivotnému skloriovaciemu vzoru preslo
aj podstatné meno navigdtor. Ako pome-
novanie osoby ma tvary o navigdtorovi,
dvaja navigdtori, ale ako pomenovanie pri-
stroja ¢i veci ma tvary navigdtoru, (0) navi-
gdtore, dva navigdtory. Na internetovych
strankach sme nasli okrem inych aj tento
doklad: Navigdtory maja v internej pamditi
instalovanu standardnu celosvetovu hrubd
cestnu mapu, ktord pre oblast Eurdpy obsa-
huje cestnd siet I. a Il. triedy.

PaedDr. Matej Povazaj, CSc.
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Ocarilo ho Sinko

Tento rok si v kalendari vyznamnych osobnosti
pripominame 100 rokov od smrti vyznamného Slovaka
Milana Rastislava Stefdnika, spoluzakladatela CSR,
generéla, diplomata, humanistu a vedca astronéma.

ilan Rastislav

Stefanik sa

narodil 21. jula

1880 v Kosaris-
kach. Po ukonceni strednej
skoly sa rozhodol Studovat
stavebné inZinierstvo v Prahe,
ale nenasiel v niom uspoko-
jenie. Odisiel z techniky a na
Karlovej univerzite sa zapisal
na astronémiu, ktorej bol ver-
ny cely Zivot.

ZIAK SLAVNEHO
HVEZDARA
VysokosSkolské stadium
zavisil dizertacnou pracou
Nové hviezdy z doby pred-
tychonovej a Novd Cas-
siopea. V roku 1904 odisiel
do Pariza, kde sa na odpo-
ricanie priatelov stal Ziakom
a neskor spolupracovnikom
vyznamného profesora Jula
Janssena v observatoriu
v Meudone pri Parizi. Ste-
fanik ho uputal. Zaujala ho
jeho vynaliezavost, technické
nadanie, odusevnenie a chut’
pracovat.

Ako pracovnik meudon-
skej hvezdarne skonstruoval
v roku 1906 spektroheliograf.
J. Janssen predstavil Stefanikove prace aka-
démii, kde sa stretli s priaznivym prijatim,
postupne aj v parizskych vedeckych a spo-
locenskych kruhoch.

M. R. Stefanik uskuto¢nil viacero vystu-
pov na Mont Blanc, kde robil vyskumy aj
pocas zatmenia Slnka. Vysledky vyskumov
uverejnil v pracach Studium telurickych ciar
a Fotografické Studie telurickych Ciar v infra-
cervenom spektre. Tieto prace znamenaju
nesporny prinos v oblasti astrofyziky, najma
solarnej fyziky. Zatmenie Slnka pozoroval aj
v Spanielsku. Tento vyskum je spracovany
v sprave Spektroskopické skiimanie pocas
zatmenia Sinka 30. augusta v Alcosébre.

V roku 1909 odcestoval Stefanik do sever-
nej Afriky (Alzirsko, Tunisko), kde vo svojich
vyskumoch pokracoval.

AJ NAPRIEK MRACNAM
Na zaciatku roka 1910 sa Stefanikovi naskytla
nova moznost pozorovat Halleyho kométu
na Tahiti. V tomto raji stravil desat mesia-
cov. Zakladal tam meteorologické stanice
a starostlivo sa pripravoval na pozorovanie
preletu Halleyho kométy, no prave v ten den
sa nebo zatiahlo. Tento netspech si Stefa-
nik vynahradil 28. aprila 1911 pri pozorovani
Uplného zatmenia Sinka na ostrove Vava'u
v juhozapadnom Pacifiku. Jeho meno opét
zaziarilo na vedeckom nebi, dostalo sa mu
ocenenia od franclzskej Akadémie vied.
Stefanikovym Zivotnym zaujmom boli
zatmenia Sinka. Dfa 24. augusta 1912 odi-
Siel pozorovat tento jav do Brazilie. Tamojsi
hvezdari mu vybrali na pozorovanie miesto
vzdialené tri kilometre od hvezdarne v Passa

OSOBNOST

Quatro vo federalnom state Minas Gerais.
Doprava a instalovanie desat' metrov dlhého
a asi 2 000 kilogramov tazkého dalekohladu
sa nezaobisli bez starosti. Cenné pristroje sa
museli opatrne prekladat’ a posledny Usek
cesty ich prepravovali na vozoch tahanych
volmi. Dalekohlad navyse potreboval beté-
novy podstavec.

Den pred zatmenim prisla do tadbora
hvezdarov sprava, ze k nim cestuje prezi-
dent Statu. Hoci v ¢ase zatmenia cely den
prialo a obloha bola zatiahnuta, Stefani-
kovi sa napriek tomu podarilo dosiahnut
urcité vysledky — pomo-
cou farebnych filtrov
zistil, Zze pred Uplnym
zatmenim slnec¢né svet-
lo nezmizlo odrazu,
ale jednotlivé spek-
tralne farby sa stracali
postupne. Po skonceni
zatmenia sa tieto farby
znovu objavovali jedna
po druhej tak, ako pred
nim zanikali. Ked Mesiac
zakryl Slnko, odrazu
sa asi na dve sekundy
zotmelo, mrac¢na zozltli
a krajina sa sfarbila do
siva.

FRANCUZ KVOLI
VEDE

Takéto pozorovania
si vyzadovali financné
naklady. Kedze franctz-
ska vlada podporovala
vyskumy iba franctz-
skych ob&anov, Stefanik
poziadal o franctizske
Statne obcianstvo. To
ziskal v roku 1912.

Takmer cely rok 1913
sa Stefanik usiloval zfs-
kat zaujem oficialnych
francuzskych institucii
o dobudovanie tahitskej
hvezdarne, pricom zdo6-
raznoval vyznam meteorologickej sluzby
v Oceanii pre plavbu francizskych lodi.

Jeho vedecku pracu prerusila prva svetova
vojna. V januari 1915 ho prijali do armady ako
letca, prieskumného pilota. V hodnostiach
rychlo postupoval, az sa stal brigadnym
generalom a rytierom Cestnej légie. Do
franclizskeho vojenského letectva zaviedol
meteorologicku sluzbu.

Stefénik skoro spoznal, Ze sa otvéra nové
kapitola — rozbitie nenavidenej monarchie.
Zapojil sa do priprav vytvorenia Cesko-Slo-
venskej republiky. Pri navrate lietadlom
z Talianska do vlasti 4. maja 1919 pri lvanke
pri Dunaji havaroval a havariu neprezil.

RNDr. Lubomir Viliam Prikryl, CSc.
Foto archiv autora
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AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY/ Pripravujeme v spolupraci s @ ALENT

V marci 2019 sa takmer 72 000 Ziakov z celého Slovenska zapojilo do najvicse;j
medzindrodnej sutaze Matematicky klokan. Teraz uz vedia, ako sa im darilo, ktoré
tlohy zvladli a ktoré boli nad ich sily. Za snahu a vykon boli vSetci oceneni krasnymi
diplomami a cenami. Sedem sufaziacich, na ktorych sa usmialo Sfastie, sa uz tesi

z novych tabletov. Ak ste Skol4ci, skuste to na buduci rok s nimi, ak nie, potrénovat
si mozgové bunky mdzZete na niekolkych tlohdch z minulych rokov vietci. Ci ste to

zvladli, zistite na strane 54.

1 Na obrazku vpravo je pohlad zhora
o nadazdnik s napisom KANGAROO.
Na ktorom obrézku nie je ten isty dazdnik?

D) E)

2 Vlak méa 12 vagénov. Kazdy vagon mé rovnaky pocet kupé.
o Mido cestuje v tretom vagdne a v 18. kupé od lokomotivy.
Jana sedi v siedmom vagdne a v 50. kupé od lokomotivy. Kolko
kupé je v kazdom vagéne?

AT
B) 8
09
D) 10
E) 12

3 Ked vevericka Evicka zlezie zo svojho stromu
o nazem, nikdy nejde dalej ako 5 metrov od
kmena. Vzdy je viak aspori 5 metrov od studne. Na
jednom z uvedenych obrazkov je vysrafovana cast
zeme, kde sa Evicka pohybuje. Na ktorom?

52 mé&j 2019 | Quark

4 Ziadni dvaja chlapci z 9. A sa nenarodili v rovnaky def

e Vvtyzdnia Ziadne dve dievéata z 9. A sa nenarodili v rov-
nakom mesiaci. Keby vSak do 9. A pristupil jeden novy Ziak alebo
Ziacka, jedna z tychto dvoch podmienok by urcite prestala platit.
Kolko zZiakov chodi do 9. A?

i;"sssf
B T TR T
A8 cnabliss
B) 19 sihok el
Q20 1-'-”%555
D) 24 0 12 13 18 i7 18
o5 iEpEEEE
z 7 = [ !
2 X 3 4 K & T 3
.'_-ll.nu!.!:l.l:ull
____gﬁ#gﬁﬂg

5 Vo Stvorci so stranou dlhou a je nakresleny obrazok case
s (obr). Je ohrani¢eny polkruznicou a dvomi Stvrtkruznicami.
Aky obsah ma ¢asa (modré Cast obrazka)?

6 Veky otca a syna su vyjadrené celymi &islami. SUcin ich
o vekov je 2015. Aky je ich rozdiel?




__ Stratégie
krotitel'ov
kliestov

_ 0d Galaxie
ku galaxiam

___ Karhonske
pralesy

1. Slovensky rodak Aurel Stodola skonstru-
oval v roku 1928 prvé tepelné cerpadlo na
svete. Doteraz pracuje a vykuruje radnicu
vo Svajciarskom meste

a) Bern

b) Zurich

) Zeneva

d) Luzern

2. Hlavna Stodolova monografia mala nazov
Parné a spalovacie turbiny a vysla v roku
a) 1922

b) 1919

c) 1912

d) 1909

3. Kliest, ktory sa dostane na kozu ¢loveka,
si miesto na pricicanie najde pomocou

a) zraku

b) pohyblivych hmatadiel

c) ¢uchu

d) teploty tela

4. Kliest sa drzi na tele svojho hostitel'a ako
kliest, pretoze

a) sa zabetdnuje pomocou cementovych Zliaz
b) sa zahryzne do pokozky

¢) sa drzi pazdrikmi na konci néh

d) na udrzanie pouziva pazuriky aj hryzadla

5. Vel'ky gronsky I'adovec Jakobshavn, ktory
sa od roku 2012 stal najrychlejsie sa zmen-
Sujucim l'adovcom na Zemi, narastol po-
dl'a najnovsich merani na pévodnu Groven.
Tieto informacie priniesol projekt NASA
nazyvany

a) operacia Zachranme Grénsko

b) operacia Snehova vlocka

¢) operacia Ladovy most

d) operacia Biela planéta

6. Podl'a niektorych vedcov sa Mlie¢na cesta
zrazila s inou, mensou galaxiou, asi pred
a) 100 milionmi rokov

ajovy

test pozornosti

Test vam ukaze, ako pozorne ste Citali majovy Quark. Ak ste nie€o
prehliadli a neviete odpovedat, staci sa vratif k ¢lanku, odpoved sa
v iom urcite skryva. Spravne odpovede si mozete overit aj strane 54.

b) 5 miliardami rokov
¢) 10 miliardami rokov
d) 15 miliardami rokov

7. Astronémovia nedavno objavili desat’
novych Jupiterovych mesiacov. Celkovy
pocet satelitov Jupitera tak narastol na
a)53

b) 62

c) 69

d) 79

8. Vedecké mena zivocichov su niekedy
poctou konkrétnym osobam alebo je
v nich zasifrovana lokalita nalezu i typic-
ka crta. Najznamejsi australsky druh tar-
tarid sa vola

a) Kidmanus australensis

b) Sherlockes arthurdoylensis

<) Frankensteinius meryshelleyi

d) Draculoides bramstockeri

9. Najmensim volavkovitym vtakom nielen
u nas, ale aj v celej Eurdpe je

a) buciacik mociarny

b) volavka striebrista

c) volavka popolava

d) buciak nocny

10. Vrcholovymi predatormi vzdusného
Zivlu v karbéne boli

a) komare

b) vtakojastery

c) vazky

d) supy

11. Anglicky fyzik Tony Skyrme po prvykrat
matematicky predpovedal novy typ zaklad-
nej Castice v roku

a) 1962

b) 1965

) 1970

d) 1975

12. Novy koncept automobilky Fiat predsta-
veny na autosaléne v Zeneve sa vola

a) Picolino

b) SsangYong

c) Centoventi

d) Rebel

13. Spolocnost’ Rolls-Royce zverejnila ne-
davno zamer vyvinut a zhotovit najrych-
lejsie lietadlo s elektrickym pohonom na
svete. Toto lietadlo by malo lietat rychlos-
tou az

a) 350 km/h

b) 390 km/h

) 440 km/h

d) 480 km/h

14.Vd'aka modernému systému manazmen-
tu odpadu si méze dovolit’ dovazat odpad
a zarabat na nom

a) Dansko

b) Svédsko

c) Rusko

d) Norsko

15. S prvou vyrobou umelej zmrzliny pri-
$li Mongoli. Do Eurépy zmrzlinu priviezol
cestovatel’

a) Amerigo Vespucci

b) Marco Polo

¢) Vasco da Gama

d) Kristof Kolumbus

16. Najhlbsi bazén na svete, ktory slazi
okrem rekreacnych ucelov aj na vyucbu
technického potapania ¢i na hyperbaricky
vyskum, ma hibku

a) 34 metrov

b) 42,15 metra

c) 48,35 metra

d) 54 metrov

17. V roku 1910 stravil M. R. Stefanik desat
mesiacov na Tahiti, kam priSiel pozorovat’
prelet Halleyho kométy. Nepodarilo sa mu
to, pretoze

a) sa poskodil dalekohlad

b) zle vypocitali drahu preletu

¢) sa v ten den zamracilo

d) musel opustit ostrov

18. Piate zname vel'ké vymieranie Zivota na
Zemi sa odohralo pred

a) 100 milionmi rokov

b) 80 milibnmi rokov

¢) 75 milionmi rokov

d) 66 milibnmi rokov




SERVIS

NOVE KNIHY

Marta Hlusikova: Starovek pod lupou

Niekedy sa nam zda, Ze dvetisic rokov
je velmi dlhy Cas. Nie je to celkom tak.
Starovek stale nazera do nasho Zivota
—a medzi nami, ma na to pravo. Preco?
Lebo nédm po fiom zostalo mnoho slov:
~ Skola, krieda, tabula, traktor, kalku-
lacka, akvarium, ambulancia, republi-
' ka, politika a stovky dalSich. Starovek
| ndm dokonca zanechal slavne slovné
{ spojenia a do kazdého z nich ukryl
i pribeh! Danajsky dar, Achillova pata,
28 Tantalove muky, Damoklov me, jablko
svaru a mnohé dalSie. V tejto knizke
moZete cestovat medzi slovami a pritom sa nemusite pohnut zo
stolicky. Zistite, ze starovek bol plny zaujimavych [udi a ich osudov.
Dozviete sa, ako zili, comu verili a ¢o ndm zanechali. Ved ¢o je to
dvetisic rokov? Iba dvadsat storo¢nych ludi drziacich sa za ruky...
(251 stran, 9,20 €)

Knihu z vydavatel'stva PERFEKT si mozete zakupit
na www.perfekt.sk.

Franziska von Au:
Domace recepty proti roznym chorobam
MoZno povedat, Ze sme sa ocitli v dobe,

D : t ked sa opat vo vacsej miere vracia-
omace recepry . tradi¢nej medicine a potvrdzuje-

rﬁfr:;:rrl chorobam ™e tak prospesnost a Setrnost’ prirod-
e i nych lieciv. Tieto maju ¢astokrat menej

=~ nepriaznivych vedlajsich Ucinkov ako
‘ff,;( :-T: _'}7" stcasné lieky. V predkladanej publikacii
ﬁ* mmmpare—  najde Citatel prirodnd domacu lekér-
A EEREETEEN nicku pre celd rodinu s receptami stare)

iy i mamy — proti bolestiam hrdla, krvacaniu
|z nosa, paleniu zahy, lytkovym kicom,
[dmaniu nechtov a mnoho inych, rokmi
overenych a ucinnych prostriedkov proti
nasim chorobam a bolackam.

(272 strén, 10,90 €)

Knihu si moézete zakulpit na www.priroda.sk alebo www.bux.sk.

Rudiger Vaas: Prosté Einstein!

Génius a popstar fyziky Albert Einstein
pred viac ako sto rokmi znovuobjavil
vesmir —a jeho revoluéna tedria je stale
aktudlna, ako ndm to nedavno ukéazali
merania gravita¢nych vin. Co presne
ale Einstein vlastne objavil, ako sa jeho
teodrie overovali a preco by bez nich
nefungovala satelitna navigacia?

Tato kniha plna vtipnych ilustracii
nazvana Prosté Einstein! vysvetluje
prevratné myslienky jedného z naj-
vyznamnejsich vedcov vietkych cias
tak farbisto a zaroven pristupne, ako je
to len mozné!

Biidiger Yaan

— PROSTE
EINSTEIN!

(128 stran, 13,81 €)
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Rudiger Vaas: Prosté Hawking!

Pri prileZitosti 75. narodenin genialneho a pravde-
podobne najzndmejsieho vedca sicasnosti Stephe-
na Hawkinga (bohuzial, zomrel 14. 3. 2018, teda
medzi vydanim originélu tejto knihy a jej ceskym
prekladom) napisal novinar a popularizator prirod-
nych vied Ridiger Vaas tuto knihu, v ktorej s pomo-
cou Hawkingovych vhodnych, ¢astokrat humornych
komentarov priblizuje zvedavym citatelom velké
tajomstva vedy.

Autor zrozumitelne vysvetluje fascinujlce
Hawkingove vedecké poznatky a domnienky, vratane jeho pripadnych
omylov, pricom sa mu dari na strankach tejto vcelku Utlej publikacie
v podstate predstavit' Hawkingove Zivotné dielo a jeho aktualny vyz-
nam. V kratkych textoch tu defiluju odpovede, ktoré sa Hawking usiloval
najst na otazky, ktoré fudstvo sprevadzaju odnepamati... Ako funguje
vesmir a odkial sa vlastne vzal? Co bolo pred Velkym treskom? Su cierne
diery naozaj Cierne? A o sa stane, ked ¢lovek do Ciernej diery spadne?
D4 sa cestovat casom? M4 vesmir hranice? Moze ¢as bezat naopak?
Ma Cas nejaky zaciatok?

Text doplfiaju kvizové otazky a vystizné, velmi vtipné farebné ilustracie.
(128 stran, 13,81 €)

PROSTE

HAWKING!

=
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Miroslav Navarru: Excel 2019

@'i

Excel 2019

2 vl e whrviele

Pouzivate Excel a zaujima vés, o priniesla verzia
2019? To sa dozviete v tejto knihe, ktora zrozumi-
telne vysvetluje, ako jednotlivé funkcie a nastroje
pouzivat, aby ste ich prepojili do funkéného celku.
Prave ukazky tohto prepojenia st na kurzoch Excelu
velmi Ziadané.

Popis, ako prepajit’ jednotlivé nastroje a upozor-
_2_ | nenia na mozné chyby je to, ¢im sa kniha odliduje

od vacsiny stcasnych titulov na trhu. Tie vacsinou
popisuju nastroje a priklady na ich poutitie, ale na
tejto Urovni autori zvacsa skondia.

Tato kniha ide dalej, a ukazuje pouzivatelom, akym spdsobom treba
riesit zadané Ulohy, aby dosiahli svoj ciel. Vyuziva k tomu mnoZstvo
prikladov s komentarmi.

Publikacia zoznamuje Citatelov s novinkami, ako su napriklad his-
togramy, rézne druhy grafov, efektivne pouzivanie map i online Excel
zdarma. Nezabuda ani na pracu so vzorcami a funkciami, kontingenc-
nymi tabulkami, rieSenymi vzorovymi prikladmi, vzhladom tabuliek
a podobne. Kniha je uréena pre Excel 2010 az 2019.

(256 stran, 13,81 €)

Knihy si mozete objednat’ na adrese: Grada Slovakia, s. . 0.,
Moskovska 29, 811 08 Bratislava, grada@grada.sk, tel. cislo:
02/55 64 51 89. Ak pri objednavani knihy uvediete heslo QUARK,
ziskate zl'avu 10 % z ceny.

Riesenia Uloh Aerobiku zo strany 53:

Spravne odpovede:
1C 2)B,3)D 4)B,5)B,6)D

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1c, 23, 3b, 4a, 5¢, 6¢, 7d, 8d, 9a, 10c, 11a, 12¢, 13d, 14b, 15b, 16b,
17c, 18d




HISTORICKY KALENDAR

2.5.1519 zomrel Leonardo da
Vinci, taliansky renesan-
¢ny architekt, hudobnik,
vynalezca, stavitel, sochar
a maliar. Narodil sa v roku
1452.

2.5.1978 zomrel MUDr. Ladis-
lav Dubay, slovensky lekar
mikrobioldg, pedagdg LF
UPJS v Kosiciach, v rokoch
1973 az 1977 predseda
Slovenskej mikrobiologic- [
ko-epidemiologickej spo-  [tefid lglel Freud,/v'
lo¢nosti. Narodil sa v roku  [eleule i/
1903. Halberstadt

4.5.1923 sa v Barci narodil Ing.
arch. Viktor Malinovsky,
slovensky architekt, hlavny architekt mesta Kosic, projektoval
najma pre Kosice a Vysoké Tatry. Zomrel v roku 1989.

4. 5. 1968 zomrel Josef Augusta, cesky paleontolég, znamy
popularizator predhistorickej prirody a zvierat (spolu s malia-
rom Z. Burianom). Narodil sa v roku 1903.

6.5.1856 sa narodil Sigmund Freud, rakusky lekar a psycholég,
zakladatel psychoanalyzy a treti najcitovanejsi psycholdg
20. storocia. Zomrel v roku 1939.

7.5.1939 sa narodil Sidney Altman, kanadsko-americky mole-
kularny bioldg, nositel Nobelovej ceny.

11. 5. 1918 sa narodil Richard Feynman, americky fyzik, rozsiril
tedriu kvantovej elektrodynamiky, fyziky supratekutosti teku-
tého hélia a casticovej fyziky. V roku 1965 ziskal Nobelovu
cenu za fyziku. Zomrel v roku 1988.

12. 5. 1918 sa v Cadci narodil Dr. h. c. prof. Ing. Emil Spaldon,
DrSc., predstavitel biologickej koncepcie rastlinnej vyroby,
priekopnik modernych metod pestovania polnohospodar-
skych plodin, profesor Vysokej skoly polnohospodarskej
v Nitre, akademik. Zomrel v roku 2015.

13. 5. 1922 sa v Levoci narodil RNDr. Jan Bystricky, slovensky
geoldg, zaoberal sa vyskumom triasovych rias v Zapadnych
Karpatoch. Zomrel v roku 1986.

15. 5. 1823 sa narodil Jan Czimeg, vynalezca, hlavny chemik
kremnickej mincovne, vyvinul novd metédu odlucovania
striebra od medi z minci stiahnutych z obehu s pouzitim
sicilskej siry pri taveni. Zomrel v roku 1876.

17. 5. 1922 sa v Bratislave narodil Ing. RNDr. Alexander Tkac,
slovensky fyzikalny chemik, profesor STU, zaslizil sa o zave-
denie infracervenej spektroskopie na Slovensku.

20. 5. 1850 sa narodil Enea Grazioso Lanfranconi, taliansky sta-
vebny inzinier a podnikatel, riesil problémy splavnosti
Dunaja. Zomrel v roku 1895 v Bratislave.

20. 5. 1947 zomrel Philipp Lenard, nemecky fyzik, pozoroval
X-l4ce a mal zésluhu na ich objaveni s W. K. Réntgenom,
nositel Nobelovej ceny za fyziku v roku 1905. Narodil sa
v roku 1862 v Bratislave.

22. 5. 1908 bratia Wrightovci, projektanti a stavitelia prvého
motorového lietadla a prvého riadeného letu so strojom
tazsim ako vzduch, si patentovali svoje lietadlo.

24.5.1897 sa v Tvrdosine narodil Koloman Novacky, slovensky
vcelarsky odbornik a organizator, zaslUzil sa o rozvoj ple-
menného chovu vciel. Zomrel v roku 1969.

25.5.1748 zomrel Georg Ernest Multz, bansky odbornik, posobil
v erarnych spisskych baniach, pri¢inil sa najma o zvysenie
produkcie medi a striebra. Narodil sa v roku 1688.

|

SERVIS

7ZREBOVALI SME VYHERCOV
marcovych sufazi

V rubrike Doprava sme sa vas pytali, akymi dvoma typmi nabi-
jania sa nabija elektromobil? Z tych, ¢o spravne odpovedali, ze
ide o0 AC nabijanie — nabijanie striedavym priddom a DC nabijanie
—nabijanie jednosmernym pridom, sme vyzrebovali Zuzanu H.
zo Ziliny, Luciu B. z Kuzmic a Reného B. z Liptovskej Osady.

V marci sme sa v rubrike Citanie z novej knihy pytali, ktory
vedec ako jediny v doterajsej historii ziskal dve Nobelove
ceny za fyziku? Z tych, o spravne odpovedali, Ze to bol John
Bardeen, sme vyzrebovali Tomasa D. z Ruzindolu. Vyhercom
gratulujeme a verime, zZe ich knihy z vydavatelstiev VEDA a Digi-
tal Visions potesia.

[i Facebook

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

v tlaCenom vydani nenajdete, alebo sutaze o d’alSie ceny.
PAci sa vam niektory prispevok? Dajte nam o tom vediet.

Objednavaci listok

l
Prihlasujem sa na odber i
l

1. Casopisu Quark v papierovej podobe od &isla ............. ;
ro¢né predplatné 19,92 €
2. Casopisu Quark v elektronickej podobe PDF od &isla.............. > 4

roné predplatné 8,94 €

3. archivneho CD ¢€asopisu Quark, ro¢niky 2007 — 2018
za 14,90 €

Meno:

Ulica:

PSC, mesto:

Podpis:

E-mail:

Predplatné uhradim tymto sp6sobom:

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

ICO/DIC:

Cislo Gétu:

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

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

Vcely

V priebehu milionov
rokov evolucie sa

vcely rozsirili po celom
svete. Museli sa preto
prisposobit obrovskému
mnozstvu biotopoy, ¢o
vysvetl'uje ich Uzasnu
rozmanitost.

ocet vCiel postupne klesa na celom

svete. Kazdoro¢ne poclvame

o tom, ako choroby decimuju

vCelstva, a o vacsich stratach bio-

topov. Ubytok tychto najvacsich
opelovacich skupin predstavuje véznu hrozbu
pre rastliny, ktoré od nich zavisia, a zaroven
pre vsetkych a vSetko zavislé od rastlin vra-
tane nas.

CAKA VCELU APOKALYPSA?

O hodnote v¢iel a iného opelovacieho hmy-
zU nemozno pochybovat. Masové vyuzivanie
komerc¢ného véelarenia na opelovanie umoz-
nilo rozsirit mnozstvo aj kvalitu rastlinnej pro-
dukcie na celom svete. Znizenie poctu ope-
[ovacov vedie k vyraznému zniZeniu vynosov
v mnohych smeroch. Niektore plodiny, ktoré
bez opelenia nedokazu vytvorit ovocie ale-
bo semen3, sa vytracaju z nasej planéty. Na
druhej strane vsak vynosy neporovnatelne
rasty, ak su rastliny cielene opelované vcelami
alebo inym hmyzom. Pri inych plodinach zni-
Zenie stavu opelovacov spdsobuje, Ze ovocie
je menej sladké, o ovplyvruje jeho trvacnost.

KOLAPS VCELY MEDONOSNE)J

Hoci celkové straty véiel medonosnych su
v porovnani s inym opelovacim hmyzom
pomerne malé, katastrofické Ubytky vcelich
kolonii zaznamenané v urcitych regidnoch za
posledné roky vyvolavaju velké obavy. Niekto-
ri véelari prichadzaju o vietky vlelstva takmer
zo dha na den. M&Ze za to dosial mélo pre-
badany jav —porucha kolapsu koldnii (Colony
Collapse Disorder, CCD).

Vela pripadov CCD ovplyvnili pravdepodob-
ne pesticidy, prip. telefonne signdly. Predpo-
klada sa, Ze za tento fenomén nenesie zod-
povednost len jeden faktor a Ze poklesy vciel
odrazaju tlaky, ktoré citia vSetky opelovace.
Tieto vplyvy véak boli takmer okamZite zazna-
menané na vcelach prave pre ich blizky vztah
s fudmi.

Vely sa povazuju za klu¢ovu skupinu
v ekosystéme. SU do tejto siete tak hlboko
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rhwemcoy o viElsa

Yompetnd prirsek pre weekirou  éetkich

vsadené, Ze ich nepritomnost by ovplyvnila
cell jej stabilitu. Strata vciel a inych opelova-
¢ov vyvola viny devastacie v oboch smeroch
potravového retazca: predatory pridu o zdroj
potravy a vazne sa poskodia rastliny, ktoré
tvoria zéklad potravy inych Zivocichov.

HLAVNE DOVODY UBYTKU

Vztah medzi véelami a clovekom je plny roz-
porov. Sme nesmierne zavisli od opelovacej
c¢innosti vciel a zaroven pokracujeme v pol-
nohospodarskych postupoch, ktoré dostéavaju
tickému Ubytku populacii nielen vciel. A vcely
nie su jediny druh, ktory sa vytraca. Niektoré
z tychto faktorov vo vieobecnosti prispievaju
k strate biodiverzity.

Kocovné velarstvo je na celom svete velky
biznis. Nikde vsak nie je vacsi ako v USA, kde
pestovanie jednotlivych plodin na obrovskych
plochach nechava maly priestor pre volne
Zijuce opelovace. Tento polnohospodar-
sky model podporuju kocovni vcelari, ktorf
presUvaju obrovské pocty vcelstiev na velku
vzdialenost po celej krajine, od jednej plodiny
k druhej. Siria sa obavy, ze prave toto masové
presuvanie moze prispievat k poruche kolap-
su koldnii (CCD). Nahly prival komerénych
opelovacov do regidnu prindsa so sebou rizi-
ko chordb a konkurenciu miestnej divozijucej
populacii opelovacov.

Farmaércenie na obrovskych monokultdrach
ma bezpochyby negativny vplyv na volhe Ziju-
ce Zivocichy vratane vciel. Ked zmizne tradic-
na mala farma, spolu s fiou zaniknu aj rézne
druhy Zivocichov zvyknutych na réznorodost.
A s rozmnoZovanim svetovej populacie zaso-
bovanej vdaka stale rastdcim vynosom plodin
sa rozsiruju ludské sidla, ktoré ustavicne zasa-
huju do predtym nedotknutej prirody.

Daléou kontroverznou zmenou v polno-
hospodarstve je Sirokospektralne pouziva-
nie pesticidov. Prvé pesticidy, napriklad DDT,
napachali v prirode obrovské skody. Odvte-
dy sa pouzivaju cielenejsie, viac sa reguluju
a vo vieobecnosti si menej nebezpecné, ale

il =

chyby sa robia stale. Pri spravnom pouziti
dokazu efektivne zvySovat Urodu. Ak sa vsak
pouZiju nespravne, maju devastacné Gcinky na
ekosystém vratane opelovania, aj na ludské
zdravie. Navy3e, ak si Skodce plodin vyvinu
odolnost proti jednému druhu pesticidoy,
okamzite je vyvinuty iny, ktory predstavuje
novu hrozbu pre vcely.

ULOHA NAS VSETKYCH

Aj malé cinnosti dokazu vyvolat velké zmeny
a pri ochrane vciel méze kazdy zohrat svoju
Ulohu. Nase zahrady mézeme pretvorit na
raj pre opelovace. M6zeme byt dobrovolni
ochrancovia prirody a s vasiou pre vcely sa
mozeme podelit’ so svojim okolim.

Mnohé zahrady su pre malé opelovace
celkom dobré, ale s niekolkymi mensimi
Upravami ich mozno zdokonalit. Vcely upred-
nostiuju jednoduché kvety. Niektoré odrody
okrasnych rastlin im poskytuju pel aj nektar.
Najvhodnejsie su kvety vo volnej prirode ale-
bo v jej blizkosti. To neznamena, Ze treba vysa-
dzat burinu. Aj kvetenstvo, ktoré sa vo vasom
prostredi prirodzene nevyskytuje, méze pred-
stavovat vyborny zdroj potravy. Idealne je, aby
v zahrade pocas roka stale nieco kvitlo. Vcely
su aktivne ovela dlhie, ako si myslime, a su
obdobia, ked trpia nedostatkom potravy. Ak
to napravite, odmenou vam bude pestrofa-
rebnéa zéhrada s v¢elami takmer po cely rok.

Kniha vysla v roku 2018 vo vydavatelstve IKAR.
v [ 4 o y -y
Sutazna otazka

Ak ndm do 31. maja 2019 poslete spravnu
odpoved' na otazku:

Co rozumieme pod pojmom vcelstvo?

zaradime vas do zZrebovania o knihu
Vcely — Kompletnd prirucka pre vceldrov
a pre vsetkych zdujemcov o vceldrstvo od
vydavatelstva IKAR.

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

interaktivnu expoziciu

variabilneé vystavy
& lektorovaneé prehliadky
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Otvaracie hodiny

oktober — april
pondelok — piatok od 8.00 do 16.00 hod.

maj — september

pondelok — piatok od 8.00 do 16.30 hod.
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Centrum vedecko-technickych informacii SR
Lamacska cesta 8/A, Bratislava, konferenc¢na sala, 2. poschodie

Viac informacii o festivale na:
www.fvf.cvtisr.sk
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