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Zemetrasenia

Uvodniky do nasho ¢asopisu pisem kazdomesacne uz $iesty rok. Pri pisani mam moznost zre-
kapitulovat si celé vydanie a precitat’ si eSte raz vietky clanky. M&zem sa pritom zamysliet aj
nad tym, o ich spéja, aby méj prihovor daval zmysel, predstavil najzaujimavejsie témy, vzbudil
zvedavost Citatelov a niekedy im ponukol aj hibsie zamyslenie. Je to pre mia vzdy vzacny okamih,
ked'sa nieco v nasom redakénom zivote konci a my posielame do sveta dalSie Cislo Quarku pIné
zaujimavosti zo sveta vedy a techniky.

Tento prihovor viak bude trochu iny. Istym sp&sobom suvisi s hlavnou témou aktualneho
vydania. Profesor Peter Moczo a jeho kolegovia z Ustavu vied o Zemi SAV v nej vysvetlujd fyziku
zemetraseni a to, preco a ako sa tieto javy vyskytuju v urcitych konkrétnych oblastiach sveta. No
o tom, preco a ako vznikaju zemetrasenia v Zivote ludi, sa v nasom Casopise nedocitate.

Jedine tymto sp&sobom viem opisat situaciu, ktord nam do redakéného Zivota priniesla pan-
démia koronavirusu. Necakane a nahle sme prisli o skvelého kolegu Pavla Prikryla, ktory bol
bez prehanania dusou nasej redakcie. Bezpochyby bude najviac chybat jeho najblizsej rodine,
predovsetkym manZzelke a detom, v ktorych Zivote to sposobilo najvacsie zemetrasenie. V tomto
pripade totiz vébec neplati veta o tom, Ze kazdy je nahraditelny. Na novu situdciu si treba zvyknut
a naudit sa Zit, aj ked'takato strata bude boliet velmi dlho.

Ked' listujem majovym Quarkom, kazdy jeden clanok mi ndsho kolegu pripomina napriek
tomu, Ze nam s ich pripravou uz nemohol pomoct. Viem, Ze by sa mu ako geoldgovi pacila
téma aj titul ¢lanku v rubrike o prirode Krajina naruby;,
v ktorom Méria Bizubova piSe o inverzii georeliéfu na
Slovensku. Ako ¢loveku, ktory sa napriek svojej poe-
tickej dusi zaujimal o najnovsie objavy a vyskumy vo
vietkych oblastiach vedy, by sa mu pozdavala aj téma
rozhovoru s Norbertom Wernerom z Masarykovej uni-
verzity v Brne o slovenskej druZici. A som si ist, Ze Cla-
nok o prieplavoch ako délezitych technickych stavbach
alebo o luxusnych vliakoch by chcel pripravovat sam,
pretoze mal rad historiu a jej vplyv na stcasny zivot.

Paliho filozofovanie, Zartovanie, tvorivé pisanie, pod-
pichovanie, laskavost, mudre pripomienky, triezve uva-
Zovanie, obc¢asné ostrejSie diskusie, ktoré sa napokon

vzdy skoncili zmierenim a jeho nadhlad v kazdej situ&cii

nam budu v redakcii velmi chybat...

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

a aby sme si vazili kazdu jednu chvilu, ktord mozeme stravit s nasimi blizkymi.
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Fyzika zemetraseni

Veda poskytuje rézne pohlady do
vnUtra Zeme. Jediné fyzika vsak mdze vdaka
svojim metddam skimat cely objem nasej
planéty. Na zéklade fyzikdlneho modelu
sa potom rozvijaju napriklad aj chemicky
¢i mineralogicky model.

’I Okno k exoplanétam

Novoobjavené blizka exoplanéta
z kategdrie superzemi umozni astrofyzikom
a astrobiolégom vyladit metodiku skiimania
atmosfér tychto telies.

Foto Pixabay

’l Stavebnica Zivota

Vytvaranim syntetickych buniek
s minimalnym poc¢tom génov potrebnych
na ich preZitie sa vedci snaZia pochopit za-
kladné stavebné kamene Zivych organizmov
a Zivota vobec.

'I Predvoj vesmirnej flotily

V marci odStartovala na obeznu
drahu slovenska druzica GRBAIpha, ktora
moZe vysliapat cestu k flotile CubeSatov
so Specifickym poslanim. Rozpravali sme sa
o negj s astrofyzikom a vedeckym koordina-
torom misie Norbertom Wernerom z Masa-
rykovej univerzity v Brne.

2 Krajina naruby

Inverzia alebo zvrat georeliéfu je
taky geomorfologicky jav, pri ktorom sa
pbévodné vyvyseniny stavaju znizeninami
a naopak Uzemia znizenin sa menia na vyvy-
seniny.

2 Lesni bubenici

Datle si medzi nagimi druhmi vta-
kov vynimocné. Ako jediné dokazu tesat
do tvrdych kmenov stromov. Je az obdivu-
hodné, ze to dokazu bez toho, aby si sp6-
sobili zranenie.

2 mé&j 20211 Quark

2 Kral'ovna na Dunaji

Okrem toho, Ze je architektonickym
skvostom a historickym centrom, ktoré bolo
sUcastou aj nasich dejin, patri Budapest aj
k najvacsim kipelnym mestdm na svete.

3 Kocky na orbite

Vdaka pokracujlicej miniaturizacii
elektroniky sa malé satelity, ktorych cena je
porovnatelna s cenou luxusnejsich automo-
bilov, stavaju dostupnymi pre krajiny a spo-
lo¢nosti, ktoré by este donedavna nemali
v tejto oblasti Sancu.

3 Luxus na kolajniciach
Potreby pohodlia ¢i pocitov
nevsednosti odsunu niekedy potrebu rych-
losti pri doprave celkom do Uzadia. V pripa-
de luxusnych vlakov to plati dvojnasobne.

Foto Lubor

Malba MiKl6s Vincze

3 Spajat moria, delit suse
Necely tyzden, pocas ktorého
uviaznutd lod upchala Suezsky prieplav, sta-
Cilnato, aby si svet uvedomil, Ze aniv 21. sto-
roci sa nezaobideme bez takych starobylych
stavieb, akymi su umelé plavebné kanaly.

4 Hustota kvapalin

Archimedov zékon sa da zhrnut
aj do pravidla o hustotach. Ak mé teleso
mensiu hustotu ako kvapalina, do ktorej je
umiestnené, plava. Ak méa vacsiu hustotu ako
dané kvapalina, potépa sa.

.....

4 Pohl'ad do minulosti

jeme s oneskorenim mnohych rokov vzhla-
dom na ich vzdialenost od nas. Dokazali by
sme zo vzdialenosti 65 milibnov svetelnych
rokov vidiet dinosaury?

4 Duality v modernej fyziky
Duality vo fyzike asto prepdjaju
naoko velmi rozdielne situacie a odhaluju
rozne a dblezité aspekty skimanych tedrii.
Dualitami je popretkavana aj tedria strdn.

4 Domy, ktoré dychaju
Zelena strecha nie je v architekture
novinkou. Su krajiny, kde sa strechy zatraviu-

tento trend posilfiuje v poslednych rokoch.

4 Zmiesany povod sapientov

Vyskum DNA davnych Homo
sapiens z dvoch eurdpskych lokalit potvrdil
ich bezné miesanie s neandertalcami. Boli
pribuznejsi Azijcom ako neskorsim Eurépa-
nom.



Prilis ludske oko
Tim z vyskumného centra informatiky
v nemeckom Saarbriickene predstavil proto-
typ webkamery, ktora nielen vyzera ako ludské
oko, ale tieZ verne napodobriuje jeho pohyby.
Nasim cielom nebolo vyvinut lepsi dizajn pre
kamery, ale vyvolat diskusiu. Chceme upozor-
nit, Ze sme po cely deri obklopeni pozorovacimi
zariadeniami. Otdzkou je, ako nds to ovplyv-
Auje, uviedol Marc Teyssier z Laboratéria pre
interakcie medzi ¢lovekom a pocitacom Sar-
skej univerzity.

Vyskumny tim vyvinul webkameru Eye-
cam, ktoréa vyzera ako ludské oko a realisticky
napodobriuje podvedomé pohyby oka, ako su
zmurkanie alebo nadvihovanie obocia. S Eye-
cam skumame otdzku, ¢i by malo technické
zariadenie odrdzat svoju funkciu aj vo svojom
dizajne, hovori pocitacova vedkyna Marion
Koellova. Su rézne spésoby videnia, vsetky
z nich maju svoje jedinecné konotdcie, ako je
pozorovanie, spozndvanie, pozeranie alebo

Kralovna bronzovej doby

Hrobka s pokladmi z bronzovej doby objave-
n4 v juhovychodnom Spanielsku méze podla
vyskumnikov uchovévat pozostatky kralovnej.
Neocakavany objav potvrdzuje domnienku,
Ze Zeny mali v spolocnosti El Argar, ktora
v regione existovala pred zhruba 3 570 az
4 222 rokmi, politickd moc. Vedci dosial vac-
Sinou predpokladali, Ze spolo¢nosti bronzovej
doby ovladali muzi.

V roku 2014 tim vedeny archeolégom Vin-
centem Lullom z Autonémnej univerzity v Bar-
celone objavil na nélezisku Al Aimoloya kostry
muza a zeny v nadobe pod niecim, ¢o vyzera
ako kralovské stavba. Podla radiouhlikového
datovania zrejme obaja jedinci zomreli pred
priblizne 3 700 rokmi. Viicsina z 29 cennosti
ndjdenych v hrobe leZala v blizkosti Zeny ale-
bo priamo na nej, uviedol Lullov tim v studii
uverejnenej v ¢asopise Antiquity. Priamo na
zeninej lebke bola najdend polkruhova strie-

Nalezy z hrobky,
foto ASOME-UAB

llustracné foto Pixabay

dokonca $pehovanie. Dizajn kamery v podobe
oka tiez méZe vysielat neverbdlne signdly cez
vyrazy tvdre. Toto otvdra Uplne novu rovinu
interakcii, ktoré predtym s technickymi zaria-
deniami neexistovali, dodala M. Koellova.

Vyskumnici pouzivaju jedinecné schopnosti
a optiku ich nového vyrobku na preskimanie
réznych aspektov vsadepritomného snimania.
U7 teraz predstavuju webkamery potencialne
riziko pre nase sukromie. Eyecam tento aspekt
zvyrazhuje, otvorenim svojho oka a sledova-
nim pouZivatela sa sprava ako pozorovatel.
Alternativne by mohla byt antropometricka
kamera pouzité na sebareflexiu, s umelym
okom upadajucim do Unavy a klipkajucim,
keby pouzivatel sedel neskoro do noci za
pocitacom. Alebo by mohla prebrat Glohu
domaceho maznacika, ktory je jednoducho
tam, pozera sa ¢as od Casu okolo seba a rea-
guje s nadsenim, ked' jeho majitel vojde do
miestnosti.

borné celenka alebo diadém s diskom, ktory
bol pri noseni oprety o ¢elo alebo korer nosa.
Vykopavky na inych naleziskach El Argar uz
v19. a 20. storoci odkryli niekolko dalsich hro-
bov so Zenami, ktoré pochovali s takymito dia-
démami. Funkcie stavieb, pod ktorymi sa tieto
hroby nasli, zatial nie st zndme. Diadémy vsak
podla vyskumnikov oznacovali moc a promi-
nentné spolocenské postavenie.

V La Almoloya boli Zena s muzom pocho-
vani pod miestnostou, v ktorej sa mohlo kra-
[ovskym a politickym zaleZitostiam venovat az
50 ludi. Iné Casti Struktury, ktora bola pravde-
podobne paldcom, obsahovali obytné miesta
a priestory pre pracovné aktivity, ako napri-
klad mletie obilia. Odbornici zatial nedokazu
povedat, ¢i bola Zena z La AlImoloya naozaj
kralovnou, ¢i skutocne vladla sama pripadne
s kralovskou radou, alebo bola iba ceremo-
nidlnym lidrom.

MAGAZIN

Snivaju chobotnice?

Tuto zédhadu este vedci nerozlUstili, k jej
vyrieseniu sa viak o Cosi pribliZili. Nova stu-
dia odhalila, Ze podobne ako my, aj chobot-
nice zazivaju tzv. aktivnu a aj pokojnu etapu
spanku. Pretoze [udia chobotnice deli prie-
past viac ako 500 miliénov rokov evolcie,
toto zistenie by naznacovalo, ze dvojetapo-
vy spankovy cyklus sa vyvinul nezavisle dva-
krat. Nemali sme s chobotnicami spolocného
predka, odkedy sme boli len jednobunkové
organizmy v ocedne, hovori Marcos Frank,
neurovedec z Washington State University,
ktory sa na vyskume priamo nezUcastnil.
Vyskumnici filmovali v laboratérnych
nadrziach styri chobotnice druhu Octopus
insularis, Zijce pbvodne pri pobrezi Brazilie,
pocas spanku. Aby kontrolovali, ¢i zivocichy
spia alebo bdeju, na obrazovke natocenej
smerom k nadrziam pustali videa pohybu-
jucich sa krabov alebo jemnym klopkanim
na stenu akvaria gumenym kladivom zisto-
vali, ¢i sa pohnu. Pocas tichej fazy spanku
bola koza chobotnic bleda a ich zrenice
zUzené do Strbin. Boli prevazne nehybné
a ich prisavky a konce chapadiel sa obcas
jemne a pomaly pohli. Pocas aktivheho

I
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spanku ich koza stmavla a stuhla, hybali
ocami a svalové zasklby kontrahovali pri-
savky a telo. Aktivna féza trvala bezne asi
40 sekund, zvycajne nastavala po dlhom
tichom spanku a cely cyklus sa opakoval
kazdych 30 az 40 mindt.

Tieto dva stavy sU podobné dvom hlav-
nym Stadiam v spanku cicavcov: rychly
pohyb oci (REM), pocas ktorého snivame,
a pomalovinovy spanok, pocas ktorého sa
elektricka aktivita celého mozgu synchro-
nizuje. Tento cyklus, pritomny aj pri vtakoch
a pravdepodobne aj pri plazoch, je zrejme
dolezity na ukladanie a spajanie spomie-
nok a upratovanie odpadu z mozgu.

Vedci vSak zostavaju opatrni pred
vytvaranim priliSnych paralel. Chobotnice
a cicavce maju velmi rozdielnu architek-
tdru mozgu. Velmi pochybujem, Ze to, co
sa odohrdva v ich mozgu pocas tychto sta-
vov, je presne rovnakeé (ako to, o sa deje
pri cicavcoch), dodava Jennifer Matherova
z University of Lethbridge. Ale skutocnost;
Ze sme zachyftili rézne stavy pocas spdnku
chobotnic, je velmi zaujimava.

Quark | m&j 2021 3
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Prvy protipalec
v histori
Medzinarodny tim vedcov z Ciny, Brazilie,
Velkej Britanie, Danska a Japonska popisal
pozoruhodného nového jurského ptero-
saura Kunpengopterus antipollicatus, kto-
ry bol objaveny v tiaojishanskom stvrstvi
Liaoning v Cine. Je to druh s malym telom
a s odhadovanym rozpéatim kridel 85 cm.
Tento 160 miliénov rokov stary stromovy
druh pterosaura prezyvaného Monkeydac-
tyl ma najstarsi skutocne protistojny palec
— novu Struktdru, ktoré pri pterosauroch
doteraz nebola znama. Délezitym detai-
lom objavu je, Ze tento exemplar sa uchoval
s protistojnym palcom na oboch prednych
koncatinach — nézov druhu antipollicatus
Znamena v starogréctine prave protistojny
palec. Ide o prvy objav pterosaura s pro-
tistojnym palcom, ktory zaroven predsta-
vuje prvy doklad protipalca v historii Zeme.

r
e\ lUstRacAy obrazok
" University of Birmingham

Skutocny protipalec je vacsinou pritomny
pri cicavcoch (napriklad pri primatoch)
a niektorych rosnickach, ale medzi existu-
jacimi plazmi je s vynimkou chamelednov
mimoriadne zriedkavy.

Studie morfoldgie a svalstva objavené-
ho exemplara naznacuju, ze Kunpengop-
terus antipollicatus mohol pouzivat predné
koncatiny na uchopenie, ¢o bolo pravde-
podobne adaptaciou na stromovy Zivot.
Vedecky tim sa snazil otestovat” hypotézu
o zZivote v korunach stromov analyzovanim
prislusnych anatomickych znakov exempla-
ra Kunpengopterus antipollicatus a dalsich
znamych pterosaurov. Ukazalo sa vsak, ze
zatial ¢o vysledky analyzy svedcia o Kun-
pengopterus antipollicatus ako stromovom
druhu, pre ostatné pterosaury z rovnakého
ekosystému to neplati. Medzi tymito pte-
rosaurami su teda este vyvojové medzery,
aspon niektoré druhy vsak boli stromové.

4 maj 20211 Quark

Brzdenie antihmoty

Vedcom pracujicim na experimente ALPHA
v ramci urychlovaca CERN sa po prvykrat
podarilo pomocou laseru ochladit atdmy
antihmoty. Laserové chladenie, ktoré spoma-
[uje pohyb elementarnych ¢astic aumoziuje
tak presnejsie merania ich réznych paramet-
rov, dokazalo spomalit atémy antivodika
viac nez desatnasobne. Uspeéné aplikovanie
techniky laserového chladenia na antivodiku
v ramci experimentu ALPHA otvara dvere
k podstatne presnejsim meraniam vndtornej
Struktury antivodika a jeho spravania sa pod
vplyvom gravitacie.

Porovnanie tychto merani s vysledkami
merani dobre preskimaného atému vodika
by mohlo pomoct odhalit’ rozdiely medzi
hmotou a antihmotou a prispiet tak k rieSeniu
otazky, preco je nas vesmir tvoreny hmotou,
a nie antihmotou. Tato tedria je zndma ako
asymetria hmoty a antihmoty. Castice anti-
hmoty maju rovnakd hmotnost ako Castice

Etha z vesmiru

Satelity Eurépskej vesmirnej agentdry ESA
monitoruju nepredvidatelné spravanie sa naj-
vacsej a zaroven najaktivnejsej europskej sop-
ky Etna. Sicilska Etna je v poslednom obdobi
vo vybusnej faze: bolo zaznamenanych az 17
erupcif v priebehu menej ako troch mesiacov.
Pristroje na palubach troch réznych satelitov
na obeznych drédhach okolo Zeme zazna-
menali obrazy erupcii a odhalili tak skuto¢nu
intenzitu vybusnych epizéd, zvanych paroxyz-
my, pocas ktorych lava zo sopky tryska ako
fontana.

Vrch Etna na vychodnom pobrezi Sicilie
patri k najaktivnejsim sopkam sveta. Jej erup-

Koncentrdcia SO, z erupcii Etny, foto ESA

beznej hmoty, ale opacny naboj. Atém anti-
vodika je tvoreny antiproténom a pozitro-
nom, ¢o je antihmotovy ekvivalent elektronu.

Makoto Fujiwara a jeho kolegovia
z kanadského centra urychlovaca TRIUMF
vyuzili experiment na zachytavanie antivodi-
ka, ktory pod oznacenim ALPHA-2 prebieha
v Casticovom urychlovaci CERN nedaleko
Zenevy vo Svajciarsku, na vytvorenie obla-
kov zloZenych z priblizne 1 000 antivodiko-
vych atdmov a ich zachytenie v magnetickej
pasci. Tim vyvinul laser, ktory striela Castice
svetla — fotény — zodpovedajlcej vinovej
dizky tak, aby krok za krokom postupne
spomalovali vietky antiatémy, ktoré by sa
pohybovali v Ustrety laseru. Je to, ako keby
sme ostrelovali atém velmi malou loptickou,
ktord ho vZdy po vzdjomnej zrazke spomali
len velmi mdlo, ale mnohokrdt to opakujeme,
takZe napokon sa ten velky atém predsa len
spomali, uviedol M. Fujiwara.

cie sa odohravaju na vrchole kopca, kde su
Styri kratery: Voragine a Bocca Nuova sformo-
vané v rokoch 1945 a 1928, Severovychodny
kréter, ktory je zaroven najvyssim bodom Etny
(3330 m) aJuhovychodny krater, momentélne
najaktivnejsi zo vsetkych. Prave tento krater
zacal vo februdri 2021 sériu intenzivnych lavo-
vych fontan, z ktorych niektoré dosahovali az
do vysky 1,5 km. Naposledy boli porovnatelné
l&vové fontany pozorované na kréateri Voragi-
ne v decembri 2015.

Pristroje vyskumnych vesmirnych satelitov
misii Copernicus Sentinel dokazu zachytit
nielen samotnu erupciu, ale aj sprievod-
né javy, ako su lavové pru-
dy, zosuvy bahna, pukliny Ci
zemetrasenia. Atmosférické
senzory na satelitoch doka-
zu tiez identifikovat' plyny
a aerosoly vypustené erupcia-
mi, a dokonca kvantifikovat'ich
SirSie environmentalne dosahy.
Obrazky zachytené satelitom
Copernicus Sentinel-5P napri-
klad ukazuju koncentracie
oxidu siric¢itého putujiceho
smerom k Libyi. Oxid siricity
sa zo sopiek uvolfuje, ked je
magma relativne blizko pod
povrchom.
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Najpresnejsia sekunda
Po tom, ¢o v roku 2019 vedci redefinovali jed-
notku hmotnosti, kilogram, zamerali sa na pre-
hodnotenie zakladnej jednotky ¢asu, sekundy.
Délezitym krokom k tomuto cielu boli porov-
nania medzi tromi atbmovymi hodinami. Od
60. rokov 20. storocia bola sekunda definova-
na atémovymi hodinami vyrobenymi z ato-
mov cézia absorbujlcich a emitujucich svetlo
urcitej frekvencie, ktoré urcuje dizku sekundy.

LenZe odvtedy sa atémové hodiny o dost
zlepsili, tvrdi fyzik David Hume z Narodného
indtitltu Standardov a technolégii (National
Institute of Standards and Technology, NIST).
Vylepsené hodiny, tzv. optické atdbmové hodi-
ny, by mohli byt teraz pouZzité na presnejsie
definovanie sekundy. Vedci viak najprv musia
tieto nové hodiny lepsie pochopit, napriklad
porovnanim frekvencii svetla z réznych hodin.
Vedci vykonali takéto porovnania a zmerali

pomery frekvencii troch atémovych hodin,
jednych tvorenych atdbmami yterbia, druhych
atdbmami stroncia a tretich tvorenych jedinym
elektricky nabitym atdmom hlinika. Viysledkom
je doposial najpresnejsie porovnanie hodin
s odchylkou presnosti mensou nez kvadri-
libntina percenta.

PretoZe hodiny sa nachadzali na troch
roznych miestach — dvoje na NIST a dalsie
vzdialené 1,5 kilometra na vyskumnom insti-
tate JILA — vedecky tim porovnaval hodiny
posielanim informéacie cez opticky kabel
avzdusnou cestou. Takato schopnost porov-
navat vzdialené optické atébmové hodiny je
krokom vpred k sieti hodin, ktoré by mohla
byt pouzita pri presnych meraniach, ako
napriklad pri charakterizovani gravitacie
Zeme a pri testovani zakladnych fyzikalnych
veli¢in.

Enormné plytvanie jedlom

V roku 2019 vyhodili [udia na nadej planéte
asi 931 miliénov ton potravin — v priemere
ide 0121 kilogramov na osobu. V sprave OSN
sa odhaduje, Ze je to 17 % vSetkych potravin,
ktoré mali spotrebitelia v roku 2019 k dis-
pozicii. Vac¢sina tohto odpadu pochadzala
z domécnosti. Viyhadzovanie potravin zname-
nd v podstate vyhodenie zdrojov, ktoré sme-
rovali do ich vyroby, uviedla Martina Ottova,
ktoré vedie jeden z programov OSN zamera-
nych na zivotné prostredie.

Kazdy rok postihuje hlad asi 690 miliénov
[udiaviac ako 3 miliardy [udi si nemézu dovo-
lit zdravé stravovanie. Zaroven tvoria tieto
premrhané potraviny 8 az 10 percent global-
nych emisii sklenikovych plynov, ¢o ovplyviiuje
aj klimatickd zmenu. ZniZenie potravinového

Foto Pixabdy.

odpadu by mohlo tieto problémy zmiernit,
uvadza sa v sprave o indexe potravinového
odpadu z roku 2021, ktord zverejnil Program
pre Zivotné prostredie OSN a zdruzenie WRAP
so sidlom vo Velkej Britanii.

Vedci analyzovali Udaje o potravinovom
odpade z 54 krajin. Vacsina odpadu, az 61 %,
pochéadzala z doméacnosti, restauracie pred-
stavovali 26 %, supermarkety a iné predajne
prispeliiba 13 %. Mysleli sme si, Ze v bohatych
krajindch bude odpad vicsim problémom.
Plytvanie potravinami sa vsak objavuje takmer
vo vsetkych krajindch bez ohladu na troven
ich prijmu, poznamenala M. Ottova a odpo-
raca, aby krajiny zacali riesit' problém plytvania
potravinami zaclenenim do svojich klimatic-
kych stratégif a planov obnovy covid-19.
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Dvojita protilatka

Vedci z europskeho Spolocného
vyskumného centra JRC v spolupra-
ci s partnermi z vyskumného projek-
tu ATAC (Antibody Therapy Against
Coronavirus — Protilatkova terapia proti
koronavirusu) vyvinuli dvojitu protildtku
druhej generacie, ktora je ucinna pri
neutralizovani virusu SARS-CoV-2 a jeho
variantov a ktora by mohla byt pouziva-
na pri prevencii, ale aj liecbe ochorenia
covid-19. Svoju Stadiu uverejnili v ¢aso-
pise Nature.

llustracné foto Pixabay
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Imunoterapia zaloZena na protilatkach
prinasa slubné vysledky v boji proti covi-
du-19 tym, ze podporuje vlastny imunit-
ny systém pacientov pri zamerani sa na
Specifické proteiny virusu, ¢im mu zabra-
nuje v jeho Sireni sa v organizme. Spoje-
nie dvoch protiladtok do jedinej molekuly
(preto bispecifické protilatky) pomaha
napadat virus na dvoch miestach naraz,
¢o prinasa vacsiu neutralizaénu aktivitu
s vy$sim potencialom na celkové neutra-
lizovanie virusu alebo aspon silné zredu-
kovanie jeho schopnosti rastu (Sirenia sa).

Povaha takychto protilatok slubuje
vysoku ucinnost a robi z nich sflubnych
kandidatov na dalsie testovanie v klinic-
kych stadiach na ludoch a ak sa potvrdi
ich bezpecnost a efektivnost, aj na pou-
Zitie v prevencii aj liecbe covidu-19. Ved-
ci z JRC pouzili Spickovu technologickd
infrastruktdru nanobiotechnologického
laboratoéria JRC pri vyvine a vyuziti vlast-
nych analytickych metéd na meranie
Cistoty, stability, vazby a biokompatibility
tejto bispecifickej protilatky.
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Tichy zabijak

Pri prilezitosti Svetového dna obezity
otvara eurdpske Spolocné vyskumné
centrum (JRC) novu $pecializovanu sek-
ciu o obezite v ramci vedomostnej brany
na podporu zdravia a prevenciu chordb.
Tato tzv. vedomostna brana Eurépskej
komisie sltzi ako referencné centrum pre
tvorcov zdravotnickej politiky v EU. Nové
Cast venovana obezite bude obsahovat
Cisla, fakty, ale aj konkrétne politické navo-
dy na prevenciu obezity a s fiou sUvisiacich
chordb.

Uz prvy zverejneny stbor faktov a cisel
ukazuje, Ze viac ako pol miliona amrti
kazdy rok v EU mozno pripisat vy$siemu
nez idedlnemu indexu telesnej hmotnosti
(BMI). Takmer 60 % dospelych Eurépanov
malo v roku 2016 vysoky BMI. Zaroven je
19 a7 29 % dospelej populacie v clenskych
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Foto Fotky&Foto/viperagp

$tatoch EU — takmer jeden zo $tyroch
dospelych — postihnutych obezitou, pri-
¢om mierne vyssia je u muzov ako u Zien.
Ako pri tejto prilezitosti uviedla eurdpska
komisarka pre inovacie, vyskum, kultdru,
vzdelavanie a mladez Mariya Gabrielo-
va, obezita je jednym z najvyznamnej-
sich tichych zdravotnych rizik sticasnosti.
Musime sa zamerat na jej priciny a zabrd-
nit ludom trpiacim obezitou v rozvoji dal-
sich neprenosnych, ale Zivot ohrozujtcich
choréb. Vedecké Udaje zhromazdené JRC
vyznamne prispeju k hladaniu najlepsich
opatreni na rieSenie tohto zdravotného
problému.

Obezita je komplexny zdravotny stav
definovany nadmernym hromadenim
telesného tuku. Toto chronické recidivu-
juce ochorenie méze posobit ako otvore-
nie dveri pre mnozstvo dalsich choréb.
Clenské staty EU vynakladaju takmer
7 % zo svojich rozpoctov na liecbu s tym
suvisiacich zdravotnych stavov, akymi
sU cukrovka, kardiovaskularne choroby
aj rakovina. Naklady spojené s obezitou
vratane vydavkov na zdravotnu starostli-
vost a pokles produktivity dosahujti v EU
70 miliard eur rocne.
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Koniec citlivym zubom

Vyskumnici zistili, ako chlad vyvolava bolest
a hypercitlivost zubov — a ako to zastavit.
V Casopise Science Advances oznamili, Zze
sa im podarilo odhalit novu funkciu odon-
toblastov, buniek tvoriacich dentin — vrstvu
pod zubnou sklovinou, ktoré obaluje makku
zubnu dren. Zistili sme, Ze odontoblasty, ktoré
podporuju tvar zubu, su tieZ zodpovedné za
pocitovanie chladu, uviedol patoldg Jochen
Lennerz, jeden z hlavnych autorov Studie
a riaditel Centra pre integrovanu diagnosti-
ku v Massachusetts General Hospital. Vyskum
pripisal tejto bunke novu funkciu, co je vzrusu-
Jjuce z pohladu zdkladnej vedy. Teraz vsak uz
tiez vieme, ako zasiahnut do funkcie pocitova-
nia chladu a zastavit bolest zubov.

Bolest zubov po vystaveni chladu moze
vzniknUt z viacerych dévodov, mnohi [udia
napriklad zaZili intenzivnu bolest z chladu,
ked mali dieru v zube z nelieceného kazu. Ale
zuby sa mozu stat’ velmi citlivymi na chlad
aj pri erézii dasna kvoli starnutiu. Niektorf
pacienti s rakovinou lieCeni chemoterapiou
zalozenou na platine maju extrémnu citli-

#gn‘acvne’ foto Pixabay

vost' na chlad po celom tele. Vdnok na tvdri
sa potom zaznamend ako extrémna bolest
v zuboch, o méZe niektorych viest az k zasta-
veniu liecby, hovori J. Lennerz.

Vedci objavili protein kédovany génom
TRCPS5, ktory posobi ako mediator boles-
ti z chladu. Prave TRCP5 prenasa chlad cez
odontoblasty a vyvolava bolest a hyper-
senzitivitu na chlad. Vedci tiez identifikovali
farmakologicky ciel'na minimalizaciu zubnej
citlivosti na chlad. Starocia bol olej z klincekov
pouzivany ako liek na bolest zubov. Aktivna
zloZka v oleji z klin¢ekov je eugenol, ktory
blokuje TRCP5. Na trhu uzZ existuju zubné
pasty obsahujlce eugenol, zistenia vysku-
mu by vsak podla J. Lennerza mohli poméct
k dalsim aplikaciam, napriklad na pomoc pre
pacientov s chemoterapiou.

Magnetizmus ciernej diery

Astronémom sa po prvy raz naskytol pohlad
na magnetické polia omotané okolo Ciernej
diery. Pozorovania globélnej siete synchroni-
zovanych radioteleskopov pod ndzvom Event
Horizon Telescope (EHT) odhalili magnetizmus
hortceho Ziariaceho plynu okolo superma-
sivnej Ciernej diery v srdci galaxie M87. Vedci
to ohlésili v dvoch Studiach publikovanych
v Astrophysical Journal Letters.

Predpoklada sa, Ze tieto magnetické polia
zohravaju podstatnu Ulohu v tom, ako &ierna
diera pohlcuje hmotu a vypusta silné prady
plazmy tisice svetelnych rokov do vesmiru.
Supermasivna Cierna diera vnutri M87 bola
prvou Ciernou dierou, ktoré bola kedy odfo-
tografovana. Obrazok ukazal tien Ciernej diery
na pozadi akrecného disku —jasny vir superho-

Galaxia M87, prud a cierna diera,
foto NASA, JPL-Caltech, EHT

rdceho plynu tociaci sa okolo temného centra
ciernej diery. Fotografia bola urobené v aprili
2017 pomocou EHT.

Nova analyza pouZziva rovnaké pozorovania,
no na rozdiel od pdvodného portrétu Ciernej
diery novy obrazok zachytava polarizaciu sve-
telnych vin vypudenych plynom okolo ¢ierne;j
diery. Polarizacia meria orientaciu svetelnej
viny (Ci sa otaca hore a dole, napravo a nala-
vo alebo pod uhlom) a mdze byt ovplyvnena
magnetickym polom miesta, z ktorého svet-
lo pochadza. Mapovanim polarizacie svetla
okolo ciernej diery v M87 boli teda vyskumni-
ci schopni vystopovat struktiru pdsobiacich
magnetickych poli. UZ desatrocia sme vedel,
Ze prudy (plazmy) st nejakym spésobom pohd-
riané akréciou — naplavenim na supermasivne
Cierne diery a ze do-
vndtra sa tociaci plyn
a vytekajuca plazma
s vysoko magnetizo-
vané, ale v detailoch
bolo este vzdy vela
nejasnosti, uviedla
Eileen Meyerova,
astrofyzicka z Uni-
versity of Maryland.
Struktira magnetické-
ho pola plazmy v bliz-
kosti horizontu udalosti
(Ciernej diery) je uplne
novou informdaciou.

Zo Science News, CERN, New Scientist, ESA, Joint Research Centre, University of Birmingham,

Science Mag, EurekAlert! spracovala BP
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Fyzika
zemetraseni

Keby sme dokdzali urobit chemickii snimku vnutra
Zeme, videli by sme, Ze vnutro Zeme je, velmi
zjednodusene, tvorené tenkou korou, hrubym
plastom a jadrom. Ked vyuzijeme na snimkovanie
Zeme seizmické viny, zistime, ze plast je tvoreny
tromi vrstvami tensSieho vrchného plasta a hrubSim
spodnym plastom, pricom hrubsia vonkajsia Cast
jadra je kvapalna a mensia vnutorna tuha. O snimke
mozno v jednom 1 druhom pohlade hovorif preto, lebo
ukazuju okamzitu Strukturu Zeme.

Foto Fotky&Foto/tomwang s =
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eby sme mohli vnutro Zeme filmo-
vat nepretrzite, napriklad niekolko
miliénov rokov, a potom by sme
si film velmi zrychlene premietli,
videli by sme, Ze asi 100 km hrubé najvrchnejsia
Cast' Zeme tvorena kérou a Castou vrchného
plasta sa sprava ako jedna vrstva. V porov-
nani s ostatnou Castou plasta sa pohybuje,
a dokonca do nej mbze klesat. Zjednodusene
mozno povedat, Ze tato 100 km hrubéa dyna-
micka vrstva —litosféra — neberie ohlad na che-
micky rozdiel medzi kbrou a vrchnym plastom.
Cela je relativne pevnd, krehka a studena.

Tri rozne pohlady do vnutra Zeme vytva-
raju tri rézne obrazy. ESte by sme mohli pri-
dat napriklad mineralogicky obraz. Kazdy je
pravdivy. To, ako tieto obrazy suvisia, a ¢o sa
deje vnutri Zeme, skima najma fyzika Zeme
(geofyzika). Fyzika jedind mdze vdaka povr-
chovym meraniam fyzikalnych veli¢in, mate-
matickym metddam a numerickému mode-
lovaniu skimat' cely objem nasej planéty. Na
zaklade fyzikalneho modelu struktiry Zeme
a procesov v nej sa potom rozvijaju aj iné
modely, napriklad chemicky ¢i mineralogic-
ky. Sustredime sa len na dva javy —tektonické
zemetrasenie a seizmické viny.

TUHA LATKA ALEBO VISKOZNA
KVAPALINA?

Horniny zemského vnutra sa mézu spravat
napriklad ako elastické latky alebo ako vyso-
koviskozne kvapaliny. Zavisi to od velkosti
a rozlozenia sil, teploty a doby posobenia.
Horninovy materidl mozno charakterizovat tzv.
relaxacnym casom. Ak je doba pdsobenia sil
dostatocne kratsia ako relaxacny ¢as materialu,
sprava sa materiél pruzne. Ak je dostatocne
dlhsia, sprava sa viskozne. V dbsledku kon-
vekcie (latkového transportu) v plasti vznikaju
silové pdsobenia s ¢asovou variaciou radovo
10% rokov. Pri tejto dobe sa elasticky spréava uz
iba litosféra.

DYNAMIKA LITOSFERY

Litosféra nie je spojitou vrstvou: je rozbi-
t& na priblizne 20 platni. Tieto platne su

ROCNA STATISTIKA

litosfera—;

Model Zeme

v désledku konvekcie v plasti vo vzajom-
nom pohybe. V principe pozname tri typy
rozhrania (kontaktu) platni: divergent-
né (napr. stredoatlanticky chrbat medzi
Eurodzijskou a Severoamerickou platrou),
konvergentné (napr. podsuvanie Tichoo-
ceanskej platne pod Severoamericku plat-
nu) a transformné (napr. zZlom San Andreas
medzi Tichoocednskou a Severoamerickou
platiou).

Ked hovorime o zlome San Andreas
v Kalifornii, Severoamericka platha mé ten-
denciu pohybovat sa vo vztahu k Tichoo-
ceanskej platni rychlostou asi 5 az 6 cm za
rok. Ide o tzv. pravostranny zlom: ak stojime
na ktorejkolvek z dvojice platni, t& druhéa sa
pohybuje doprava. Jednoduchému prekiza-
vaniu na zlome vsak brani trenie.

ZEMETRASENIA NA KONTAKTOCH
PLATNI

Okrem kontaktu na zlome sa vsak celé
obrovské platne pohybuju. Preto sa platne
deformuju a na zlome San Andreas sa hro-
madi tangencialne napatie. Ked v nejakom
mieste (hypocentre) dosiahne toto napatie
medzu pevnosti kontaktu danu statickym
trenim, vznikne trhlina, t. j. ¢astica jednej
platne odskoci od pbvodne susediacej ¢as-
tice druhej platne. Tato trhlina (&i skiz alebo

Pocet zemetraseni lokalizovanych svetovou sietou seizmickych stanic v jednom roku je

v priemere vyse 350 000.

Momentové Pocet

nespojitost) sa potom Siri po ploche kon-
taktu (ploche zlomu San Andreas). Rychlost
Sirenia trhliny dosahuje vacsinou rychlost
priblizne 1,75 az 2,45 km/s, v niektorych
pripadoch aj vyssiu ako priblizne 3,5 km/s.
Na porovnanie, maximalna rychlost' u nas na
dialnici je 130 km/h, t.j. priblizne 0,036 km/s.

KedZe odskok v kazdom mieste plochy
zlomu trva relativne kratko (rédovo 1az 10
sekund), v okoli iriacej sa trhliny su Castice
kratkodobo vychylované zo svojej pdvod-
nej polohy a za¢nd kmitat. Tento kmita-
vy pohyb méa dostatocne kratke periddy,
aby sa mohol relativne rychlo rozsirit do
okolia zlomu, pozdiz ktorého sa $iri trhli-
na. Zaroven ma dostatocne dlhé periédy
na to, aby sa mohol §irit celym objemom
Zeme. Hovorime, ze sa vnutrom Zeme Siria
seizmické viny. Rychlost $irenia pozdiznych
vin dosahuje v spodnom plasti viac ako
13 km/s, v Zule pri povrchu Zeme priblizne
6 km/s. Ked'seizmické viny dosiahnu povrch
Zeme, rozkmitaju ho. Ak je to dostatocne
silny pohyb, citime ho ako zemetrasenie
(tak traslavy pohyb povrchu Zeme pome-
novali staroveki Gréci). Tektonickym zeme-
trasenim je vSak cely proces od spontan-
neho vzniku trhliny az po kmitavy pohyb
povrchu Zeme.

Stredoatlanticky chrbat je v skutocnosti
tvoreny postupnostou Usekov divergent-
nych rozhrani orientovanych pozd(z chrbta
a oddelenych malymi isekmi transformnych
zlomov orientovanych v smere vzajomného
pohybu platni. Zemetrasenia vznikaju len na

tychto kratkych transformnych zlomoch a su
preto relativne slabé.

Mechanizmus vzniku zemetraseni na kon-
takte, pri ktorom sa jedna platfia ponéra pod
druhu, je geometricky trochu zlozZitejsi ako
v pripade transformného zlomu. Aj v tom-
to pripade v8ak ide o vznik trhliny v mieste,
kde nahromadené tangenciadlne napatie
dosiahne medzu pevnosti kontaktu danu
statickym trenim, a nasledné Sirenie trhliny.
Vietky najvacsie zaznamenané zemetrase-
nia vznikli prave v miestach ponarajucich sa
platni. Ak sa taky kontakt platni nachadza
pod ocednom (Co je typické pre obvodové

Celkova energia
uvolnena
zemetraseniami
za rok v Nm

Od roku 1501 je dokumentovanych 35 zemetraseni s odhadovanym alebo ur¢enym
momentovym magnitddom M,, 8,5 alebo vacsim.

Percentualny podiel
na energii
uvolnenej za rok

magnitido M,, zemetraseni

559 %

<0,1%
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Mapa epicentier zemetraseni s vyznacenim intervalov hibky hypocentra a hlavnych litosférickych platni,
ilustrdcia Lisa Christiansen, Caltech Tectonics Observatory, USA, uprava autori

oblasti Tichého oceanu), spdsobuju tieto
zemetrasenia cunami.

Z mapy epicentier zemetraseni je zrejmé,
e zemetrasenia vznikajd aj v hibkach az do
700 km. Tieto zemetrasenia vznikaju vnutri

ZDROJOVE ZONY NA SLOVENSKU
Na Slovensku sa vyskytuju zemetrasenia
s makroseizmickymi Gcinkami (t. j. GCinkami
na ludi, predmety, stavby a prirodu), aj mi-
krozemetrasenia, ktoré boli zaznamenané

astenosféra

TYPY ROZHRANIA PLATNi

transformné rozhranie
napr.
zlom San Andreas v Kalifornii,
Severpanatolsky zlom v Turecku

konvergentné rozhranie
napr.
podsuvanie Tichooceanskej platne
pod
Severoamerickl( platfiu
pri SV Honshu

divergentné rozhranie
napr.
stredoatlanticky chrbat

ponarajucich sa litosférickych platni, ktoré si
zachovavaju urcitl pevnost a krehkost, kym
nesplynd s materialom plasta.

ZEMETRASENIA VNUTRI PLATNI
Tektonické zemetrasenia v3ak vznikaju aj
vnutri neponarajlcich sa litosférickych plat-
ni, pretoze sa v nich nachadzaju bloky, ktoré
sU tieZ vo vzajomnom pohybe. Tieto vnutro-
platiové zemetrasenia sa zvycajne pripravuju
podstatne dlhsie ako zemetrasenia na kon-
takte litosférickych platni. Preto su Casto velmi
prekvapujice. Uzemie Slovenska je stic¢astou
Euroéazijskej platne a tiez ma niekolko zén so
seizmoaktivnymi zlomami, na ktorych vzni-
kaju zemetrasenia.

len seizmickymi stanicami. Zhluky epicentier
indikuju seizmické zdrojové zény.

Polohy zdrojovych zén suvisia s geologic-
ko-tektonickou stavbou Gzemia Slovenska
a jeho okolia. NajvyznamnejSou oblastou
vzniku zemetraseni je kontakt Vychodnych
Alp a Z&padnych Karpét, ktory prechadza
do oblasti kontaktu geologickych jednotiek
Zapadnych Karpat so stabilnou Eurdpskou
platformou. Tomu zodpovedaju zdrojové
z6ny Modra-Pernek, Dobra Voda a stred-
né Povazie so Zilinou. Dalej na vychod sa
zemetrasenia vyskytujd najma v okoli sloven-
sko-polského pohranicia. V oblasti stredného
Slovenska sa nachadza zdrojova zéna zahf-
najuca najma oblast horného Pohronia. Zo
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zdrojovych zon v Pandnskej panve je na Uze-
mi Slovenska najznamejsia oblast' Koméarna.
Na vychode Slovenska s zemetrasenia naj-
ma v oblasti Slanskych a Vihorlatskych vrchov.
Véetky zemetrasenia na zemi Slovenska su
plytké kérové zemetrasenia s hypocentrami
v hibkach do 20 km.

Najlepsie, no este nie dostatocne presku-
manou zdrojovou zénou je Dobra Voda. Je
to vdaka tomu, Ze zo v3etkych zén je najbliz-
Sia k lokalite jadrovej elektrarne Bohunice.
O ostatnych zdnach toho vieme podstatne
menej. Je to preto, Ze nie su financné pro-
striedky na dostatony pocet modernych
seizmickych pristrojov, a tiez aj preto, Ze
mnohé historické zemetrasenia nie s dobre

ZAUJIMAVE VO SVETE

Najvacsie pristrojovo zaznamenané
zemetrasenie — 22. 5. 1960 Valdivia,
Cile, momentové magnitddo M, =
9,5, uvolnena energia asi 100 000-krat
vacsia ako v pripade atbmovej bomby
zhodenej na HiroSimu, porusena plo-
cha zlomu priblizne 800 x 200 km,
priemerna velkost sklzu asi 11 m

Najvacsie dokumentované
zemetrasenie v Eurépe —1.11.1755 Lisa-
bon, Portugalsko, epicentrum asi 290 km
juhozapadne od Lisabonu, odhadované
momentové magnitido M,, = 8,5-9,0,
30 000 - 50 000 mrtvych len v Lisabone,
znicilo asi 85 % vsetkych budov v Lisa-
bone.

Dosial uspokojivo nevysvetlené
zemetrasenie — 19. 9. 1985 Michoacan,
Mexiko, epicentrum na zapadnom
pobrezi Mexika, M,, = 8,0; najvacsie
skody na Uzemi hlavného mesta (vo
vzdialenosti priblizne 380 km od epi-
centra), kde zemetrasenie sposobilo
smrt asi az 45 000 [udi, zranilo asi
30000 [udfi, poskodilo alebo znicilo vyse
400 budov, nechalo viac ako 100 000 ludi
bez pristresia a priame Skody presiahli tri
miliardy dolarov. Silné seizmické pohy-
by na Uzemi hlavného mesta sa dosial
nepodarilo kvantitativne uspokojivo
vysvetlit.

Zemetrasenia s najvacsim poctom
obeti — 23. 1. 1556 Shaanxi, Cina, odha-
dované momentové magnitiddo M,, =
8,0, zahynulo viac ako 830 000 ludi. Od
roku 856 bolo najmenej 37 zemetraseni,
z ktorych kazdé usmrtilo viac ako 10 000
ludi. Od roku 1556 bolo 15 zemetraseni,
z ktorych kazdé usmrtilo viac ako
100 000 [udi.

Zemetrasenie, ktoré sposobilo
najvacsie skody — 2011 Tohoku-Oki,
Japonsko, M, = 9,1, najvacsie Skody
boli spdsobené vyvolanym cunami, cel-
kové Skody sa odhaduju na 235 miliard
dolarov.
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zdokumentované. Dokumentovanie zeme-
traseni mozno povazovat za primerané az
po reformach miestnej spravy pocas pano-
vania Mérie Terézie a po ni¢ivom zemetrase-
ni v Komarne v roku 1763. Ani najddleZitejsie
historické zemetrasenia nie su dostatocne
preskimané. Ich vyskum vyZaduje Uzku spo-
lupracu seizmoldgov a historikov a tu sa zatial
nepodarilo dosiahnut..

TRIASLO SA AJ NASE UZEMIE

V 15. storodi tvorili banské mesta na strednom
Slovensku a bane na vzacne kovy v ich okoli
hospodarske centrum Uhorska. Dfia 5. juna
1443 zemetrasenie s epicentrom na strednom
Slovensku zni¢ilo Banskud Stiavnicu a vazne
poskodilo Kremnicu. Jeho epicentralna inten-
zita bola 8° EMS-98. Ucinky tohto zemetrase-
nia su dosial zndme len pre najvyznamnejsie
mesta toho obdobia, napriklad Vieden,
Krakov a Brno. Nedavnym archeologickym
prieskumom bolo zdokumentované znicenie
velkej asti hradu Lupca.

Maélo preskimané je zemetrasenie zo 16.
novembra 1613 pri Ziline. Zemetrasenie malo
spdsobit Skody az v Bratislave. Epicentrélina
intenzita mohla dosiahnut az 8° EMS-98.

VYNIMOCNE KOMARNO

Zemetrasenie 28. juna 1763 s epicentrélnou
intenzitou 9° EMS-98 znicilo len v samotnom
Komarne sedem kostolov a 279 domov. Taz-
ko poskodena bola aj mestska radnica. Je

€0 URCUJE VELKOST?

Velkost zemetrasenia je kvantifikovana
veli¢inou seizmicky moment M, = uAD,
kde u je priemerny modul pruznosti
v Smyku, A je plocha porusenej Casti
zlomu (plocha, na ktoru sa rozsirila trh-
lina z hypocentra) a D je priemerny skiz
na porusenej ploche zlomu. Fyzikalnym
rozmerom je Nm. Seizmicky moment
mikrotrhlin v laboratérnej vzorke horni-
ny je rédovo 102 Nm, seizmicky moment
zemetrasenia 22. 5.1960 v Cile je radovo
1022 Nm. Seizmoldgovia teda skima-
ju jav, ktorého energeticky rozsah je
102 Nm.

Na zaklade seizmického momentu
je definované momentové magnitido
M, = 2/3(log,, M, — 9,05) kvdli histo-
rickej tradicii kvantifikovania velkosti
zemetrasenia pomocou magnittda.
Momentové magnitido netrpi tzv. sa-
turaciou, ktora bola priznacné pre rézne
druhy klasickych magnitid definovanych
analogicky k pévodnému Richterovmu
magnitidu. Saturacia znamena, ze od
urcitej velkosti zemetrasenia neboli kla-
sické magnitida schopné rozlisit velkost
zemetrasenia. To preto, lebo neboli
zalozené na dobrej aproximacii fyziky
zemetraseni.
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Zdznam zemetrasenia v Peru na seizmickej stanici Cervenica. VERT, S-J a V-Z oznacuji vertikalnu,
severo-juznu a vychodo-zdpadnu zlozku pristrojového zdznamu zemetrasenia. Pdiff — pozdlzna vina
difragovand na rozhrani pldast-jadro, PP — pozdlZna vina raz odrazend od volného povrchu medzi
zdrojom a stanicou, S — priecna vina, LQ — Loveho povrchovd ving, LR — Rayleigho povrchovd vina

to dosial najvacsie zdokumentované zeme-
trasenie s epicentrom na Uzemi Slovenska.
Z dobovych dokumentov tiez vieme, ze
zahynulo 63 obyvatelov a 102 bolo zrane-
nych. Zemetrasenie spdsobilo paniku medzi
obyvatelmi v celom meste, ludia utekali na
polia a na lode kotviace na Dunaji. Obyva-
telia byvali v obave pred zritenim sa dal-
$ich budov do¢asne pod iatrami. Skody sa
odhadli na 86 000 zlatych. Rozsah katastrofy
ukazuje aj to, ze zemetrasenie pocitili napri-
klad aj v Belehrade a Lipsku, celkovo na
ploche takmer 88 000 km? — to je priblizne
1,8-nésobok rozlohy sti¢asného Slovenska.

Do decembra 1763 pocitili v Komarne
a jeho okoli viac ako 600 slabsich zemetra-
seni, tzv. dotrasov. Pripomenme, Ze k zeme-
traseniu doslo len menej ako osem rokov po
dosial najnicivejSom zemetraseni v Europe
v roku 1755, ktoré zdevastovalo portugal-
sky Lisabon a znamenalo zasadnu zmenu
v skimanf Struktdry a procesov vnutri nasej
planéty. O 20 rokov neskér, 22. aprila 1783,
postihlo Komarno dalSie nicivé zemetrasenie
s epicentrélnou intenzitou 7 az 8° EMS-98.
Pri zemetraseni bolo poskodenych priblizne
500 domov vratane komarnanskej pevnos-
ti — vojensky doleZitého objektu. Na nabrezi
Dunaja sa objavili trhliny, mnoho studni stra-
tilo vodu a objavil sa v nich piesok. O situaciu
v Komarne sa zaujimal aj panovnik Jozef II.,
ktory mesto osobne navstivil. Pondkol mestu,
aby sa prestahovalo na pravy breh Dunaja, ¢o
vSak mestska rada odmietla.

ZILINA A MAKROSEIZMICKY
DOTAZNIK

Zemetrasenie 15. januéra 1858 pri Ziline
nebolo také velké ako zemetrasenie pri

Komarne. Jeho epicentrélna intenzita bola
7 az 8° EMS-98. Toto zemetrasenie je vsak
prvé na Uzemi Slovenska, ktoré bolo syste-
maticky dokumentované vtedajsimi vedcami
z Uhorska, Rakuska ci Pruska. O vysledkoch
skiimania predlozili spravy Rakuskej cisar-
skej akadémii vied. Na dokumentovanie
Ucinkov pouzili po prvy raz na nasom Uze-
mi makroseizmicky dotaznik. Vdaka tomu
vieme, Ze zemetrasenie poskodilo takmer
véetky budovy v Ziline a spdsobilo $kody na
domoch v obciach vychodne od Ziliny. Otra-
sena oblast bola opéat vacsia ako Uzemie
stucasného Slovenska (66 000 km?). Zeme-
trasenie malo sirokt odozvu aj vo vtedajsich
celostatnych, regionalnych a lokalnych novi-
nach. Jednu zo sprav o zemetraseni poslal
do Slovenskych novin aj Jozef Miroslav Hur-
ban.

20. STOROCIE
Rok 1906 je znamy pre seizmoldgov vo sve-
te najma vdaka silnému zemetraseniu v San
Franciscu. U nas vSak doslo 9. januéra 1906
pri obci Dobré Voda na zapadnom Sloven-
sku aj k najsilnejSiemu zemetraseniu s epi-
centrom na Uzem/ Slovenska v 20. storodi.
Jeho epicentrélna intenzita bola 8° EMS-98.
Sposobilo $kody v obci Dobra Voda. Je to
prvé zemetrasenie s epicentrom na Uzemi
Slovenska, pre ktoré je dochovany aj pristro-
jovy zaznam. Vypocitané magnitido zeme-
trasenia bolo 5,7. Udaje o tomto zemetrase-
ni pomohli odvodit empiricky vztah medzi
magnitidom a epicentralnou intenzitou pre
zemetrasenia v Zapadnych Karpatoch.

V 20. storoci bolo na Slovensku viac ako
300 zemetraseni s makroseizmickymi ucin-
kami. Napriklad pre rok 1941 je dokumento-




vanych osem zemetraseni z oblasti Humen-
né-Vranov nad Toplou. Najsilnejsie z nich,
z 5. juna 1941, malo epicentralnu intenzitu
7° EMS-98. Inym prikladom série zemetra-
seni je rok 1967, ked sa v blizkosti Bratislavy
vyskytli Styri zemetrasenia s makroseizmic-
kymi Ucinkami (dve v zdrojovej zéne Mod-
ra-Pernek a dve v zdrojovej zone Dobra
Voda). To najsilnejSie z nich z 3. decembra
1967 malo epicentralnu intenzitu 6 az 7°
EMS-98 a magnitudo 4,3.

SUCASNOST
Ajv 21. storoci sa na Uzemi Slovenska vyskyt-
li zemetrasenia, ktoré sposobili materialne
Skody, aj ked'len mierne. Takym je napriklad
zemetrasenie 20. maja 2003 s epicentrom vo
Vihorlatskych vrchoch v blizkosti Zemplin-
skej Siravy. Zemetrasenie malo epicentral-
nu intenzitu 6 az 7° EMS-98 a jeho lokalne
magnitudo bolo 3,7. Zemetrasenie sposobi-
lo paniku medzi obyvatelmi obci v blizkosti
epicentra. Materialne skody spbsobilo v nie-
ktorych obciach, v obci Jasenov napriklad
poskodilo miestny kostol. Po tomto zeme-
traseni bola v regiéne vychodného Sloven-
ska vybudovana lokéalna siet Siestich seiz-
mickych stanic, ktord prevadzkuje Fakulta
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského (FMFI UK) v Bratislave.
Priemerne je v sucasnosti na Sloven-
sku zaznamenanych 3 az 5 zemetraseni
s makroseizmickymi Gc¢inkami za rok. No
siete seizmickych stanic na Gzemi Sloven-
ska — narodnj siet, lokalne siete v okoli
jadrovych elektrarni Bohunice a Mochovce
alokélna siet seizmickych stanic na vychod-
nom Slovensku — zaznamenaju v priemere
80 zemetraseni (va¢sinou mikrozemetraseni)
s epicentrom na Uzemi Slovenska. Lokaliza-
Cia tychto zemetraseni prispieva k poznaniu
tektonického vyvoja Uzemia Slovenska.
Bezny Clovek, ktory Zije dlhodobo na jed-
nom mieste, m&Ze za svoj zivot pocitit na
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MAKROSEIZMICKA INTENZITA

Uéinky zemetraseni na [udi, predmety, stavby a prirodu su pre kazdu lokalitu, kde boli
Ucinky zemetrasenia pozorované, kvantifikované pomocou makroseizmickej intenzity.
Makroseizmicka intenzita je ur€ovana v stupfioch makroseizmickej stupnice. Kazdy inten-
zitny stupen je charakterizovany suborom priznakov. Makroseizmicka intenzita v mieste
epicentra zemetrasenia sa nazyva epicentralna intenzita. Na rozdiel od magnittda, ktoré
je vypocitané z pristrojovych zaznamov seizmického pohybu, makroseizmicka intenzita
sa urcuje analyzou makroseizmickych dotaznikov.

V Eurdpe je najpouzivanejsou makroseizmickou stupnicou Eurépska makroseizmicka
stupnica (EMS-98). Starsimi, ale doteraz pouzivanymi s Mercalliho-Cancaniho-Siebergova
stupnica (MCS), Modifikovana Mercalliho stupnica (MMI) a Medvedevova-Sponheuerova-
-Kérnikova stupnica (MSK-64). Tieto makroseizmické stupnice maju 12 stupriov a vzhladom
na spoloc¢ny historicky vyvoj sa nazyvaju Mercalliho rodina stupnic. Odlisuju sa mierou
podrobnosti popisu Ucinkov zemetrasenia na ludi a predmety, spdsobom Statistického
vyhodnocovania makroseizmickych pozorovani, ako aj klasifikaciou budov podla
zranitelnosti a rozsahu $kod.

Odlidny historicky vyvoj seizmolégie v rozli¢nych krajinach sveta mal za nasledok, ze
v Japonsku sa pouziva makroseizmicka stupnica Japonskej meteorologickej agenttry
(JMA), ktora mé aktualne 10 stuprov (v minulosti mala len sedem stupnov). Aj spdsob
urcovania intenzitnych stupnov je odlisny, hodnoty intenzity sa urcuju najma na zaklade

nameranej hodnoty maximalneho (Spickového) zrychlenia na lokalite.

Slovensku zemetrasenia z viacerych zdro-
jovych zén a nielen z tych na Slovensku.
Napriklad obyvatelia Bratislavy pocitili nie-
len zemetrasenia z oblasti Modra-Pernek ¢i
Dobré Voda, ale aj z oblasti Vychodnych Alp
v Rakusku & dokonca z oblasti Friuli v Talian-
sku (zemetrasenie 6. maja 1976). Mnohé sil-
né zemetrasenia s epicentrom mimo Uzemia
Slovenska mozu citit’ obyvatelia velkej Casti
Slovenska. Takym bolo aj nedavne zeme-
trasenie v Chorvatsku. Koncom marca toh-
to roku bolo juzne od Viedne zemetrase-
nie s magnitudom 4,7, ktoré zaznamenala
narodna siet seizmickych stanic, aj obyva-
telia Bratislavy.

SLOVENSKI SEIZMOLOGOVIA

Seizmoldgovia studuju fyziku Zeme na
FMFI UK v Bratislave. Fyzika Zeme je spo-
lo¢nym magisterskym programom Uni-
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Na mape epicentier zemetraseni na Slovensku Zlté krizky zodpovedaju zemetraseniam, ktoré
mali makroseizmické dcinky (t. j. Ucinky na ludl, predmety, stavby a prirodu), a cervené krizky
mikrozemetraseniam, ktoré boli zaznamenané len seizmickymi stanicami.

verzity Komenského a Univerzity Vieden.
Vyucluje sa v anglictine, pricom Uspesni
Studenti ziskaju diplom obidvoch univerzit.

Seizmoldgovia mézu po skonceni praco-
vat na FMFI UK, v Ustave vied o Zemi SAV,
v inych Ustavoch zameranych na skimanie
Zeme a tieZ v spolo¢nostiach realizujucich
geofyzikalny, geologicky a environmental-
ny vyskum a prieskum. Absolventi sa viak
dobre uplatiuju aj v softvérovych firmach,
poistovacich a zaistovacich spolo¢nos-
tiach.

Prvoradou povinnostou slovenskej
seizmoldgie je monitorovat a analyzovat
zemetrasenia na Slovensku a analyzovat
seizmické ohrozenie jednak celého Uze-
mia, jednak délezitych lokalit, ku ktorym
patria najma lokality jadrovych elektrarni
a husto osidlené miesta.

Vedecky najvyznamnejSou oblastou
na Spickovej medzinarodnej Urovni je
vypoctové seizmoldgia. Spickovy tim SAV,
UK a Akreditacnej komisie (Peter Moczo,
Jozef Kristek, Miriam Kristekova a Martin
Galis) a mladsi kolegovia rozvijaju metddy
numerického modelovania seizmickych vin
a seizmického pohybu v zamerani na ano-
maélne vinové polia, ktoré s zodpovedné
za najvacsie Skody pocas zemetraseni.

Text a ilustracie

prof. RNDr. Peter Moczo, DrSc.,

akademik Ucenej spolocnosti Slovenska
RNDr. Peter Labak, PhD.

RNDr. Rébert Kysel, PhD.

doc. Mgr. Jozef Kristek, PhD.

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK
v Bratislave

Ustav vied o Zemi SAV

Viac informacii najdete na:
www.nuquake.eu,

www.seismology.sk, www.zemetrasenia.sk,
www.cambridge.org/Moczo.
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OKNO k exoplanétam

Novoobjavena blizka exoplanéta z kategorie superzemi
umozni vyladif metodiku skiimania atmosfér tychto telies.

lanéty inych Ziariacich hviezd nez
Slnko, ¢ize mimoslnecné planéty,
respektive exoplanéty, su realitou od
polovice 90. rokov minulého storo-
Cia. V Case pisania tohto ¢lanku prislusna sta-
tistika zahfnala (iba priblizne, pretoze objavy
neustale pribddaju) 4 375 potvrdenych exo-
planét v sustavach 3 247 hviezd, pricom dal-
Sich 5 856 kandidatskych planetarnych telies
Cakalo na potvrdenie. Zaver je ocividny: pla-
néty su prinajmensom v pripade hviezd nasej
MlieCnej cesty skér pravidlom ako vynimkou.

Mnohé masivne obiehaju prilis rychlo a prilis

Fotografickd snimka polohy hviezdy Gliage 486

na oblohe’ V ramceku su jej zakladné parametre,

od tretieho riadku hmotnost, polomer
a povrchovd teplota, kredit RenderArea.
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blizko materskych hviezd, takze su z nésho
pohladu prili§ horuce, tzv. hortce Jupitery, iné
zasa pridaleko, takze su prilis chladné. Mnoz-
stvo z nich je vSak zemského typu alebo pat-
ria do kategérie superzemi — maju nasobok
hmotnosti a rozmerov Zeme, no mensie hod-
noty tychto parametrov, nez aké maju Uran
a Neptun v nasej sinecnej sustave. Niektoré
také telesa podobné Zemi dokonca obieha-
ju svoje materské hviezdy v tzv. obyvatelnej
z6ne, kde by ocakavané teplotné pomery na
ich povrchu mali dlhodobo pripustat kvapal-
nud vodu.

NOVE GENERACIE PRISTROJOV
Exoplanét uz teda pozname mnoZzstvo.
Kvalifikované extrapolacie ich poctu hovo-
ria o desiatkach a stovkach miliard len
v Mliecnej ceste. Z toho velké cast bude
zemského typu (aspon hlavnymi paramet-
rami), lebo také telesé su v stcasnej vzorke
zastUpené menegj. Pricina je jasna — mensie
a menej svietivé telesa sa tazsie objavuju.
Hviezdy s exoplanétami su od nas predsa
len velmi daleko. Chystana nové generacia
astronomickych pozorovacich pristrojov na
zemskom povrchu (ako je obrovsky eurép-
sky dalekohlad ELT v Cile) ¢i v kozme blizko
Zeme (napriklad Webbov kozmicky dale-
kohlad NASA) slubuju vyrazné pokroky aj
v tejto sfére.

Naozaj prelomové poznatky o exopla-
nétach vsak zrejme prinesie aZ nasledujuca
generacia pristrojov vo volnom kozmickom
priestore alebo na Mesiaci (optiméalne na
jeho odvratenej strane), kde pozorovania
minimalne narusuju faktory miestneho pro-
stredia. Aj tak sa vSak pozornost spociatku
sUstredi na najblizSie, a teda najlahsie pozo-
rovatelné telesa. Trend buddceho postupu,
najma v astrobiologickom kontexte hladanie
a poznanie mimozemského zivota, je dany:
od samotného objavovania uz treba prejst
k podrobnému vyskumu.

DARCEK ZO SUHVEZDIA PANNY
Specialistov z tohto vedného odboru preto
znacne potesil nedavny objav superzeme




pri pomerne blizkej hviezde Gliese 486 alias
Wolf 437, nachadzajlcej sa priblizne 26 sve-
telnych rokov od Slnka. Na oblohe sa ndm
premieta do suhvezdia Panny. Ide o Cerve-
nu trpasli¢iu hviezdu hlavnej postupnosti so
stabilnym termojadrovym spalovanim vodi-
ka v strede. M4 priblizne tretinovd hmotnost
a polomer a stotinovu svietivost v porovnani
so Slnkom, ako aj podobné zastUpenie taz-
Sich prvkov. Jej povrchova teplota dosahu-
je 3 340 kelvinov a napriek oc¢akavaniu sa
na nej nepotvrdil vyskyt silnejsich erupcii.
Rotuje velmi pomaly a ocividne je dost' sta-
rad. Novoobjavené planéta dostala oznace-
nie Gliese 486 b. Materskd hviezdu obieha
v nevelkej vzdialenosti. Vysledkom je vysoka
povrchova teplota 430 stupnov Celzia. Ta sa
bliZi teplote na povrchu Venuse a nevyho-
vuje Zivotu, ako ho poznédme. Aj povrchova
tiaZ je tam o 70 percent silnejsia ako na Zemi.
Takéto usporiadanie vsak vedcom pomoze
lepSie skimat detaily pripadnej zvyskovej
atmosféry a celkovo obyvatelnost super-
zemi.

SEN ASTRONOMOV

Gliese 486 b objavil 69-Clenny medzinarod-
ny tim astronémov na Cele s Trifonom Trifo-
novom z nemeckého Max Planck Institute
for Astronomy v Heidelbergu. Podarilo sa im
to vcelku nevelkym dalekohladom s prieme-
rom objektivu 1,52 m observatoria Teide na
Kanarskych ostrovoch (Spanielsko) na za-
klade Udajov ziskanych satelitom NASA TESS
(Transiting Exoplanet Survey Satellite). Objav
uverejnili v Casopise Science.

Gliese 486 b ma priblizne 2,8 hmotnosti
Zeme a je iba o asi 30 percent vacsia ako
nasa planéta. Vnutornou stavbou aj zloZe-
nim by sa tak mala podobat Venusi a Zemi,
ktoré maju kovové jadro. Planéta obieha
Gliese 486 po kruhovej drahe vo vzdialenosti
iba 2,5 milidna kilometrov. Jeden obeh jej
trva 1,5 dha. Napriek vysokej povrchovej tep-
lote si véak podla véetkého zachovala aspon
Cast povodnej atmosféry. (V tomto kontexte
nemozno zabudat, Ze Gliese 486 je vcelku
chladna, malo svietiva a zrejme eruptivne

Umelecké zndzornenie hviezdy Gliese 486 (vlavo)

a planéty Gliese 486 b. V/ ramceku pri planéte st
od tretieho riadku uvedené jej hmotnost, polomer
a povrchova teplota, kredit RenderArea.

Umelecka predstava atmosféry a povrchu
planéty Gliese 486 b pri pohlade

Z vonkajsieho kozmu,

kredit RenderArea

neaktivna hviezda.) O takomto druhu exo-
planéty sme snivali desatrocia. Roky vieme,
Ze horninové superzeme musia existovat aj
pri blizkych hviezdach, az doneddvna sme
ale nemali dost citlivé detektory na ich objav,
povedal ¢len timu Benjamin Montet z Uni-
versity of New South Wales v australskom
Sydney.

VYNIMOCNA SUPERZEM

Hoci vo vseobecnosti nie sU superzeme az
také vzacne, Gliese 486 b medzi nimi vyni-
ka dvomi vlastnostami. Prvou je spomenu-

Umelecka predstava krajiny na povrchu planéty
Gliese 486 b. MoZno v nej ocakdvat prudy
tectcej lavy, kredit RenderArea.

ASTROBIOLOGIA

ta vysoka povrchova teplota. Jej zvyskovu
atmosféru totiz takpovediac nafukuje, ¢o
ulahcuje vyskum. Druhou je skutocnost,
Ze v tomto pripade mame do Cinenia s tzv.
tranzitujucou exoplanétou, Cize telesom,
ktoré z nasho pohladu opakovane precha-
dza pred kotu¢om materskej hviezdy, ¢o tiez
ulahcuje pozorovania.

Cervené trpasliky ako Gliese 486 pred-
stavuju asi 70 percent vsetkych hviezd
v Mlie¢nej ceste. Vyskyt horninovych planét
je pri nich ovela pravdepodobnejsi ako pri
hviezdach sIne¢ného typu. To je astrobio-
logicky slubné. Na druhej strane cervené
trpasliky mavaju opakovane silné erupcie,
¢o by zalievalo atmosféry a povrchy blizko
obiehajucich planét obrovskymi davkami
Ziarenia.

K dispozicii sU uz pozorovania atmosfér
viacerych exoplanét. Pri horninovych exo-
planétach viak stéle neposkytuju dostatoc-
né podrobnosti a presnost. Vedci sa preto
pri vyskume atmosfér takych planét inych
hviezd zvacsa uchyluju k pocitacovému
modelovaniu. Gliese 486 b im teraz konec-
ne poskytne realne testovacie miesto pre
tieto modely. Hoci na jej horicom suchom
povrchu zrejme existuju aj prudy roztavenej
lavy, podla vietkého mé riedku atmosféru
(na rozdiel od hustej atmosféry podobne
horucej Venuse). Navyse rotuje rovnako
rychlo ako obieha materskd hviezdu, takze
je k nej privratena stale tou istou polovicou
povrchu. Na odvratenej strane mdze byt
teplota nizsia, hoci atmosféra urcite rozva-
dza teplo z privratenej strany aj na fiu. Objav
Gliese 486 b bol zdsahom stasteny. Keby bola
o sto stupriov hortcejsia, cely jej povrch by
tvorila ldva a atmosféru vyparend hornina.
A keby bola o sto stupriov chladnejSia, neho-
dila by sa zasa na detailné dopinkové pozo-
rovania, konstatoval ¢len timu José Antonio
Caballero z Astrobiology Centre v Spaniel-
skom Madride.

Zdenék Urban
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Stavebnica ZIVOTA

Bunkové inzinierstvo je oblast vyskumu, ktord nds moze
doviest k novej ére v medicine, ale napriklad aj v oblasti
vypoctovej techniky. Podla vedcov je mozné predstavit

s1, ako raz budu vnutri nasich tiel syntetické bunky
monitorovat naS zdravotny stav a v pripade potreby za¢nu
liecbu. Alebo to budu pocitace vytvorené z mikroskopickej

syntetickej Zivej hmoty.

red piatimi rokmi sa vedcom pracu-

jucim v oblasti génového a bunko-

vého inZinierstva podarilo vytvorit

syntetickl bunku s minimalnym
poctom génov, ktora bola schopné samo-
statne sa delit. Problém bol viak v tom, Ze
tato minimdlna bunka nebola schopna delit
sa na dve rovnaké Casti. Zda sa, Ze tento
problém bol teraz odstraneny vratenim nie-
ktorych pévodnych génov do hry. Nejde tu
pritom len o jednu umelo vytvorend bunku,
ale o dalsi krok k pochopeniu zakladnych
stavebnych prvkov Zivej hmoty a Zivota
samotného.

REVERZNE INZINIERSTVO

Zatial ¢o napriklad baktéria Escherichia
coli, ktoréd je sucastou nasho crevného pro-
stredia, ma priblizne 4 000 génov a bez-
na [udskd bunka ma asi 30 000 génov,
bunka oznacena ako JCVI-syn3.0, vytvo-
rena v roku 2016 z baktérie Mycoplasma
genitalium, obsahovala iba 473 génov.
AZ na takdto Uroven sa vedcom postup-
ne podarilo zjednoduSovat geneticku
vybavu bunky tak, aby pritom este zostali
zachované jej zakladné schopnosti delit sa
arozmnozovat. Vedci sa tymto spbsobom
chceli naudit rozlisovat, ktoré gény su pre

’ 5
. lHustracné foto Fotky&Fole

prezitie bunky zasadné a ktoré su v tomto
ohlade nadbytocné.

Problém bol vsak v tom, Ze hoci bunka
JCVI-syn3.0, ktord vytvorili vedci z Institutu
Johna Craiga Ventera (JCVI), dokazala bez
problémov vytvarat proteiny a replikovat
svoju DNA, nedokazala sa delit na dve rov-
naké gulové casti. Namiesto toho sa delila
nahodne a vytvarala dcérske bunky réznych
tvarov a velkosti. Vedci sa preto rozhodli pre
reverzné genetické inZinierstvo: vratit niekto-
ré z odiatych pévodnych génov naspat do
zakladnej bunky, aby obnovili jej schopnost’
spravneho delenia. Zda sa, Ze po rokoch
pokusov napokon uspeli.

Timu bunkovych inZinierov z amerického
Narodného instititu Standardov a technolégit
(NIST) pod vedenim Elizabeth Strychalskej sa
v spolupréaci s JCVI a Massachusettskym tech-
nologickym instittom (MIT) podarilo vytvorit
jednobunkovy umely organizmus JCVI-syn3A.
Ich bunka obsahuje 492 génov, pricom sedem
ztych 19 vrdtenych génov (v porovnani so 473
génmi v bunke JCVI-syn3.0) bolo napokon
identifikovanych ako kriticky doélezitych pre
normalne bunkové delenie.




GENY SPRAVNEHO DELENIA

Ako autori vyskumu uviedli v marci tohto
roku v ¢lanku pre ¢asopis Cell (Bunka), dva zo
spominanych siedmich génov oznacovanych
ako ftsZ a sepf boli zndme ako faktory dele-
nia buniek uz predtym. Dalim bola hydrola-
za neznameho substratu a zvySné Styri boli
gény kodujuce proteiny bunkovej membrany
s neznamou funkciou. Subor tychto siedmich
génov je potrebny na zopakovanie zodpo-
vedajuceho bunkového fenotypu. Takyto
vysledok vyskumu podla autorov potvrdzuje
polygénovu povahu procesu delenia buniek
aj v pripade genomicky miniméalnych buniek.
Niektoré z génov minimdinej bunky este vZdy
nemaji ndm zndmu funkciu, pripomenul pre
magazin Live Science ¢len timu za MIT James
Pelletier. Ukdzalo sa vsak, Ze st rozhodujuce
prdve pre proces delenia bunky, dodal J. Pelle-
tier s tym, Ze az po vrateni tychto génov spat
do bunky sa zacala bunka delit na dokonale
rovnaké Casti.

Niektoré z tychto dblezitych génov podla
neho pravdepodobne interaguju s bunkovou
membranou na zaklade genetickych sek-
vencii. Mohlo by to znamenat, Ze tieto gény
menia fyzikélne vlastnosti membrany a robia ju
dostatocne tvarnou na to, aby sa mohla sprév-

ne delit, alebo Ze vnutri membrany vytvaraju
iné podnety na jej delenie. Vedci vsak este
nevedia, akymi $pecifickymi mechanizmami
tieto gény pri deleni bunky vlastne pomahaju.
Nasa Studia nebola zamerand na zistovanie
presnych mechanizmov vndtri bunky asocio-
vanych s kazdym z tychto génov s nezndmou
funkciou, uviedla E. Strychalska. To bude musiet
byt predmetom dalSieho vyskumu.

MEDICINA AJ PALIVA

Vedci sa usiluju vyvijat syntetické jednobunko-
vé organizmy, ktoré by sa delili a rozmnozo-
vali presne ako naozajstné, ako potencialnych
buducich pomocnikov vedy a mediciny. Uz
teraz si dokazu na zaklade takéhoto vyskumu
predstavit' napriklad stavbu akychsi miniatdr-
nych pocitacov alebo existenciu mikrosko-

BIOLOGIA

pickych tovarni na vyrobu lieciv, ktoré by boli
tvorené podobnymi syntetickymi bunkami.
Pochopitelne, takéto predstavy st hudbou
dost vzdialenej budicnosti. Uz na zaklade
doterajsich vysledkov vyskumu sa vsak napri-
klad v spominanom NIST vyskumnici zaobe-

raju planom vytvorit Zivé senzory na bunkovej
drovni. Tie by mohli merat r6zne parametre
okolitého prostredia a monitorovat kyslost,
teplotu ¢i Uroven kyslika.

Takéto senzory by neskdr nasli uplatnenie
vo farmakologii pri produkovani liecivych latok
a potencialne by mohli byt umiestnené aj pria-
mo v [udskom tele. Vo chvili, ked by taka bun-
ka zistila vo svojom okoli chorobny stav, moh-
la by zacat pdsobit terapeuticky a po zmene
zdravotného stavu (odzneni choroby) sa pri-
padne aj samocinne vypnut. Iné typy syntetic-
kych minimalistickych buniek by podla vedcov
mohli byt kultivované a skladané v laborato-
riach a pouzivané pri produkcii potravin alebo
hoci aj paliv, zatial ¢o celkom iny typ by mohol
byt schopny vykonavat vypoctové operacie na
molekularnej Grovni.

STAVEBNE KAMENE
Vedci z JCVI zostrojili prvd bunku so syntetic-
kym gendmom v roku 2010. Nevybudovali ju
Uplne z ni¢oho. Zacali s bunkami velmi jed-
noduchého typu baktérii nazyvanych myco-
plasma. Znicili v ich bunkach DNA a nahradili
juretazcom DNA, ktory bol navrhnuty pocita-
¢om a syntetizovany v laboratoriu. Vytvorili tak
prvy organizmus v histérii Zivota na Zemi, kto-
ry mal Uplne synteticky gendém. Bola to bunka
JCVI-syn1.0, predchodca dalsich prototypov,
ktoré boli vysledkami Usilia vedcov odoberat
tomuto zakladnému organizmu genetické
komponenty az na nevyhnutné minimum.
Bunka JCVI-syn3.0 z roku 2016 sa ukazala
az prili§ minimalistickou, zatial ¢o sucasna
JCVI-syn3A zatial vyhovuje.
Na to, aby sme raz mohli naplanovat
a postavit takd bunku, ktora bude robit pres-
ne to, o od nej budeme ocakavat, budeme
vsak musiet' mat najprv kompletny zoznam
zakladnych stavebnych Casti a vediet, ako ich
treba skladat' dohromady. Zatial ¢o jedna Cast’
vedcov pokracuje vo vyskume minimalnych
buniek, dalsi pracuju s este jednoduchsimi
systémami. Podla E. Strychalskej sa synteticka
bioldgia v sucasnosti pohybuje v oblasti celé-
ho spektra, od polievky z neZivych chemikalii
az po plnu slavu buniek cicavcov alebo bakte-
ridInych buniek. Buducnost' nés na tomto poli
m&ze zaviest hoci aZ k zazracnym vynadlezom
typu pocitacov vo velkosti jednotlivych buniek,
zatial viak vyskum pohana skoér tizba zistit,
ako sa skladaju zékladné stavebné diely Zivo-
ta dohromady a ¢o ndm to méze vypovedat’
0 nas samotnych. Chceme pochopit zdkladné
pravidld dizajnu Zivota, cituje NIST na svojej
stranke E. Strychalskd. Ak ndm tdto bunka
(JCVI-syn3A) pomdéze tieto pravidld objavo-
vat a pochopit, znamend to, Ze sme sa pohli
Z miesta.
R
Foto Pixabay




esearch Station v americkom
ate Utah pocas svojej druhej szmu[ovanej

misie (na tejto stanici zrealizovala aj prvy

vitazny projekt sutaze Misia Mars 7).

Slmulovane misie

Slovenskd astrobiologicka a riaditelka simulovanych
misii na Havaji Michaela Musilova sa moze pochvalit
jedine¢nym rekordom. Ma 32 rokov a za sebou uz takmer
tridsaf simulovanych marfanskych a mesa¢nych misii.

o polovice aprila viedla M. Mu-

silovd simulované misie na vys-

kumnej vesmirnej stanici HI-SEAS

(Hawaii Space Exploration Ana-
log and Simulation) na Havaji. Podla nej
vSak budd najnédrocnejsie nadchadzajlce
misie v spolupraci s NASA a viacerymi ame-
rickymi firmami, ktoré bude viest ako veduca
riadiaceho strediska mimo vyskumnej stani-
ce. Ide o sériu Styroch misii, pricom kazda bude
trvat priblizne jeden mesiac.

POZEMSKE VESMIRNE STANICE
Martanské vyskumné stanice (habitaty) su
roztriusené po celom svete. Zaberaju odlahlé
miesta daleko od civilizacie, v suchom, chlad-
nom a nehostinnom prostredi pripominaju-
com martanské podmienky.

Stanica, ktoru vlastni Mars Society, lezi

v pustnej oblasti 11 kilometrov od mestecka

Hanksville v americkom State Utah, asi Sest’

hodin cesty autom z Las Vegas. Tvori ju dvoj-
poschodova valcova budova s priemerom
osem metrov, v ktorej mbZe byt naraz sedem
¢lenov posadky. Misie sa tu konaju od roku
2001.

Mars Society vlastni tiez stanicu Flashline
Mars Arctic Research Station (FMARS), kto-
ré sa nachadza na najva¢Som neobyvanom
ostrove na svete, Devon Island, v kanadskej
provincii Nunavut. Misie tu prebiehali od roku
2001do 2017.

Stanica HI-SEAS sa nachadza v nadmorskej
vyske 2 500 metrov na svahoch najvacsej &in-
nej sopky sveta Mauna Loa na ostrove Havaj.
Stoji v lavovom teréne uprostred nicoho, 1500
metrov od vrcholu sopky. Prvé misie sa tam
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M. Musilovd realizuje vitazny projekt studentiek
z detvianskeho gymndzia na stanici Mars Desert
Research Station v americkom Utahu.

zacali v roku 2013, trvaju od $tyroch do dva-
nastich mesiacov. Stanica je v porovnani's tou
v Utahu viac technicky vybavend, je o nieco
valsia, v priemere ma 12 metrov.

EXPERIMENTY AJ VZTAHY

M. Musilova absolvovala prvu simulovanu
martanskd misiu ako ¢lenka britskej posadky.
Viybrali ju spomedzi uchadzacov z celej Brita-
nie a porotu zaujala vedeckymi experimentmi,
ktoré pocas misie na stanici Mars Desert Re-
search Station (MDRS) aj zrealizovala. V simu-
lovanych martanskych podmienkach zistovala,
¢i by extrémofily z ladovych prostredi dokazali
zUrodnit pddu aj na Marse a Ci sa v simulo-
vanych martanskych podmienkach spravaju

inak ako v prirodzenom prostredi. V laborato-
riu potom skdimala, aké plyny tieto organizmy
Zijuce v extrémnych podmienkach vylucuju.
Zaroven zistovala, ako rychlo a intenzivne sa
do okolia dokézu rozsirit ludské mikréby.
Zaciatkom roku 2019 realizovala na jednej
z misii aj vitazny projekt druhého ro¢nika
sUtaze Misie Mars, v ktorom uspeli gymnazis-
ti zo Skalice s experimentom vyuZzitia [udskych
vlasov a ochlpenia ako hnojiva na pestovanie
rastlin pocas vesmirnych misii. Projekt doteraz
Uspesne vyuZivaju a zaznamenal velky ohlas
na medzinarodnych vesmirnych portaloch.
Na misiach st okrem vyskumu velmi ddle-
Zité vztahy, preto je zloZenie posadky pre
Uspech misie klticové. Ak nefunguju vztahy,
nefunguje nic. Konflikty odvadzaju pozornost
od realizacie vedeckych projektov. Preto sa
misia pod zastitou NASA a Havajskej univer-
zity okrem vedeckého vyskumu zameriavala
aj na medziludské vztahy a riesenie konfliktov.
Zo vzoriek vlasov sa skimala Uroven stresu.
Poséadka nosila na tele monitorovacie pristro-
je a na krku pocitac, ktory meral vzdialenost
a vyhodnocoval intenzitu hlasu a spdsob
komunikacie medzi clenmi posadky navzajom.

DALSIE PROJEKTY
Misia Arctic Mars Analog Svalbard Expe-
dition (AMASE) sa konala na Spicbergoch
v Severnom ladovom oceéne. Financovalo ju
Norske vesmirne centrum, Eurdpska vesmirna
agentlra ESA a NASA.

Dal$ou z poprednych inétitlcif organizu-
jucich martanské misie je Austrian Space
Forum. V roku 2018 uskutocnila v spolupra-
ci s Oménom mesacnu misiu pod ndzvom
AMADEE-18. Vycvik na nu absolvovala
v rakiskom Innsbrucku v Mission Support
Center aj Katarina Molnarové, ¢lenka Sloven-
skej organizécie pre vesmirne aktivity. Dohlia-
dala na realizaciu experimentov clenov posad-
ky v oblasti astrobioldgie ¢i geoldgie.

D-MARS (Desert Mars Analog Ramon Sta-
tion) je simulovana misia v krateri Makhtesh
Ramon v izraelskej pusti Negev. Clenovia
posadky sa preto nazyvaju ramonauti. Od
zacCiatku roka 2018 sa tam uskutocnilo niekolko
misii, pocas ktorych Sest¢lenna posadka rea-
lizovala experimenty tykajlce sa Studii pody,
mikrobialnych $tudii, polnohospodarstva ¢i
zasobovania vodou.

Okrem spominanych simulovanych misii
v Kanade a americkych Statoch Utah a Havaj
st zname aj dalsie. MARS-500 bola naj-
dlhdou doteraz realizovanou misiou, ktoru
v rokoch 2010 az 2011 uskutocnili Rusko, ESA
a Cina. Sest¢lenna posadka absolvovala
520-dhovy experiment v modeli kozmic-
kej lode. S vonkajsim svetom mala obme-
dzenl komunikaciu. Ta zaroven prebiehala
s 25-minGdtovym ¢asovym oneskorenim ako
medzi Marsom a Zemou. Experiment priniesol
ddlezité udaje o Ucinkoch dihodobej izolacie.

R
Foto archiv Michaely Musilovej
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Predvoj VESM

FLOTILY

Dna 22. marca 2021 odStartovala na obeznu drahu

slovenskd druzica GRB Alpha zostavend medzinarodnym

timom, ktord mdze vySliapaf cestu k flotile CubeSatov

uréenych na pozorovanie zdbleskov gama Ziarenia.

O tom, aké su jej ciele a preco su gama zablesky pre

vedcov dolezité, sme sa rozpravali s astrofyzikom

a vedeckym koordinadtorom misie Norbertom Wernerom

z Masarykovej univerzity v Brne. ottt e svam kocly

Co znamena oznacenie GRBAIpha? - : Norbert Werner je astrofyzik a veduci vyskumnej skupiny astro-
GRB je sktratkou anglického vyrazu gam- A fyziky vysokych energii na Ustave teoretickej fyziky a astrofyziky
ma-ray burst, teda zablesk gama Ziarenia { ] Prirodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity v Brne. Pomo-
a Alpha oznacluje to, Ze je to prvéa druZica i Sl cou vesmirnych dalekohladov Studuje tie najhoricejsie miesta
uréena na pozorovanie gama zableskov. Ide ¢ M anajenergetickejsie javy vo vesmire. Podielal sa na objavoch horticeho
o $tandardizovany nanosatelit typu 1U Cube- & " plynu a tmavej hmoty vo viakne spajajicom kopy galaxii. Venuje sa

Sat, teda kocku s rozmermi 10 x 10 x 10 cm. "1 vyskumu vplyvu obrich ciernych dier na vyvoj galaxii a vyuZitiu nano-
satelitov v astrofyzike. V rokoch 2008 az 2016 pracoval na Stanfordo-

¢o st zablesky gama Ziarenia? Foto Radek Mica|  vej univerzite a pomahal s pripravou vedeckého programu japonskej

Universitas druzice Hitomi. Podielal sa na publikacii vyse 130 ¢lankov s viac ako

5 300 citaciami. Nedavno mu bola udelena prestizna cena Ignaza

L. Liebena (jedna z najstarsich cien udelovana za vedecky vyskum Rakuskou akadémiou
vied) za prinos k réntgenovej astrondmii.

Zablesky gama Ziarenia boli objavené kon-
com 60. rokov americkymi vojenskymi druzi-
cami Vela, ktorych cielom bolo monitorovat
dodrziavanie zékazu pokusnych jadrovych
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Stretnutie medzindrodného timu pripravujuceho druZicu GRBAlpha v Konkolyho observatériu

v Budapesti (februdr 2020)

vybuchov vo vesmire. AZ koncom 90. rokov
sa zistilo, Ze tieto zablesky prichadzaju
z dalekého vesmiru. Znamené to, Ze na ich
vznik je potrebné obrovské mnozstvo ener-
gie.

Teraz vieme, ze gama zablesky vznikaju
vtedy, ked sa velmi hmotné, rychlo rotuju-
ce hviezdy na konci svojho Zivota gravitac-
ne zrUtia a premenia na neutrénovu hviezdu
alebo na ciernu dieru. Vzniknd pri tom dva
vytrysky alebo tzv. jety, a ked vytrysk smeruje
k Zemi, tak na oblohe uvidime jasny gama
zablesk trvajuci vacsinou niekolko desiatok
sekdnd.

Potom su kratke gama zablesky, ktoré
trvaju menej ako dve sekundy. Tie vznikaju
vtedy, ked' sa dve neutrénové hviezdy zrazia
a splynt, pricom vznikne Cierna diera.

Velmi kratke gama zablesky tzv. terrestrial
gamma-ray flash mézu vznikat aj pri bur-
kach na Zemi.

Preco su pre astrofyzikov dolezité?
Dévodov je mnoZstvo, napriklad na objas-
nenie pbvodu prvkov. Po velkom tresku boli
vo vesmire len vodik a hélium. Tazké prvky,
z ktorych sme zloZeni, ako uhlik, kyslik, Zele-
z0 alebo dusik, st produktom termonukle-
arnych reakcii vo hviezdach. Ukazuje sa, ze
prave pri zrazkach neutréonovych hviezd
vznika vacsina prvkov tazsich ako Zelezo,
ako st napriklad zlato a platina.

To sa zistilo na zaklade pozorovania
objektu GW170817 zo 17. augusta 2017, ked
sa detektorom LIGO (Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory) podari-
lo zaznamenat gravitacné viny zo zrazky
neutrénovych hviezd a stcasne zachytila
gama zablesk aj druzica Fermi (Fermi Gam-
ma-ray Space Telescope). V tomto pripade
sa podarilo zistit, kde na oblohe Ukaz nastal.
Astrondmovia tam teda mohli namierit svoje
dalekohlady a objekt dlhodobo pozorovat.
Doteraz je tento objekt jediny, pri ktorom
sme pozorovali aj gravita¢né viny, aj elek-

tromagnetické Ziarenie, teda gama zablesk.
Nasim cielom je, aby sme takéto pozo-
rovania robili rutinne, a tak sa o zdrojoch
gravita¢nych vin dozvedeli viac. Pri novom
spdsobe pozorovania je tiez Sanca objavit’
nieco Uplne nové. Gama obloha je premen-
na a okrem gama zableskov dochéadza aj
k dalsim javom, ktoré produkuju prechodné
javy gama Ziarenia.

Ako vznikol napad vyuzit CubeSaty naich
pozorovanie?
Népad sme dostali spolo¢ne s Andrasom
Palom z Madarského astronomického Usta-
vu na jar roku 2016 po havérii japonskej ront-
genovej druZice Hitomi, na priprave ktorej
som niekolko rokov spolupracoval.

Premyslali sme o tom, aké prelomovéa
veda by sa dala robit pomocou CubeSatov,
ktorych vyvoj je ¢asovo aj financne menej
naro¢ny. Napadlo ndm prave pozorova-
nie gama zableskoy, ktoré su velmi jasné
a detektor na CubeSate by ich tak mal $ancu
detegovat.

Napriek tomu, Ze sa ani jeden z nds gama
zableskom primarne nevenoval, pripadalo
nam to ako Uzasny napad.

Vibracné testy druZice v Budapesti

Keby sme mali celt flotilu takychto nano-
satelitov rovnomerne rozlozenud na obeznej
dréhe, tak by ndm v buducnosti nijaky gama
zablesk neusiel. Sucastou napadu bolo aj
to, Ze by kazdy CubeSat detegoval gama
zablesk s istym ¢asovym posunom. Z tychto
Casovych odchylok by sme potom dokéazali
lokalizovat’ miesta, odkial zablesky gama
Ziarenia pochadzaju, a uskutolnit daldie
pozorovania.

Co bolo dalej?

Dalgie $tyri roky som posobil na Univerzite
Loranda Edtvsa v Budapesti, kde som vie-
dol tim astrofyziky vysokych energii, s kto-
rym sme sa pustili do studie uskutocnitel-
nosti takého projektu. Zacali sme rozmyslat
o tom, aky detektor by sme mali na CubeSat
umiestnit, aby bol ¢o najcitlivejsi. Vtedy sme
dospeli k myslienke, ze detektor by nemal
byt umiestneny vnutri CubeSatu, ale na jeho
povrchu.

Bolo teda potrebné urobit tenky detek-
tor s velkou plochou a mohli by sme s nim
pokryt aj dve strany CubeSatu. Misiu sme
nazvali CAMELOT (Cubesats Applied for
Measuring and Localising Transients, teda
CubeSaty aplikované na meranie a lokali-
zaciu prechodnych javov). Clanok, v ktorom
sme tento koncept misie predstavili, sme
publikovali v roku 2018. V rovnakom case
sme vyhrali grant Madarskej akadémie vied.
Tento grant ndm umoznil nielen vyvoj detek-
tora, ale aj jeho vyskusanie na obeZnej drahe
na 1U CubeSate, hoci v misii CAMELOT poci-
tame s 3U CubeSatmi. Nasledne sme oslovili
odbornikoy, ktori na Slovensku uskutocnili
misiu skCUBE. Ti sa pre projekt nadchli, a tak
sme sa pustili do misie GRBAIpha.

Kto sa podielal na vyvoji druzice?

Vyvoj detektora viedlo Konkolyho obser-
vatérium v Budapesti, ktoré je aj hlavnym
objednavatelom misie. Leteckd fakulta
Technickej univerzity v KoSiciach zaregis-
trovala druzicu, zabezpedila jej vypustenie,
vyvinula jej pasivny stabilizacny systém a je
zodpovedna za jej prevadzku. Samotnu




druZicu s vacsinou jej subsystémov postavili
firmy Spacemanic a Needronix. Na vedec-
kej naplni misie sa podiela Ustav teoreticke;
fyziky a astrofyziky Masarykovej univerzity
v Brne, Univerzita E6tvésa Loranda v Buda-
pesti a Hirosimska i Nagojska univerzita.
Zabudnut by sme nemali ani na Vyzkumny
a zkusebny letecky Ustav (VZLU), ktory ndm
poskytol technickd podporu, Technickd uni-
verzitu v Brne, ktord ndm pomaha s komu-
nikaciou s druzicou a Slovensku technicku
univerzitu v Bratislave.

Kol'ko trval vyvoj?

Technicky vyvoj trval asi dva roky. Najma
zaver bol velmi rychly. Samotny detektor
sme dali dohromady v auguste a septem-
bri 2020, integracia detektora do druzi-
ce a jej vibracny test prebehli v novembri.

- al

merania su v sulade s naSimi teoretickymi
studiami. Mnohé z cielov, ako napriklad
schopnost robit update softvéru vo vesmire,
sme uz splnili a ddfam, Ze ndm misia bude
fungovat minimalne dalsi rok alebo viac, aby
sme takychto merani mohli urobit este velmi
vela. Ak sa nam podari detegovat aj gama
zablesk, bude to Uzasny bonus.

Ako detektor funguje?

Detektor je cézium-jodidovy krystal s vel-
kostou 7,5 x 7,5 x 0,5 cm. Ked ho zasiahne
gama fotdn, vzniknd v niom optické fotdny.
Tie nasledne detegujeme pomocou kre-
mikovych fotonasobicov od spoloc¢nosti
Hamamatsu, ktoré budu vo vesmire pouzité
prvykrat. Keby sa ukazalo, ze tam fungujq,
v budlcnosti by sa mohli zacat vyuzivat aj
pri vacsich, drahsich misiach. Rovnaky detek-

Vkladanie druZice do tzv. vypustaca mesiac pred startom v Moskve

V decembri sa uskutocCnili termovakuové
testy. V januéri 2021 sme CubeSat poslali
do Moskvy. Vo februéri bol integrovany do
vypustaca, ktory sa pripeviiuje na horny
stupen rakety a 22. marca bola druZica na
rakete Sojuz-2.1a vypustena do vesmiru.

Aky je ciel' misie GRBAIpha?
Hlavnym cielom misie je overit fungova-
nie detektora a jeho postupné degrado-
vanie ¢asom pod vplyvom nabitych Castic
na obeZnej drdhe. Momentélne vidime, Ze
detektor funguje, meriame spektra pri roz-
nych podmienkach (teplotach a napatiach
na detektore) pozdiz celej obeznej drahy,
takZe uz teraz vieme, aké je pozadie na
obeznej drahe a ako sa meni v Case.

Jasne vidime, Ze v okoli pblov Zeme a nad
juznym Atlantikom je pozadie vyssie. Prvé

tor sme ako sekundarny naklad postavili aj
pre Cesky CubeSat VZLUSAT-2, ktorého Start
je naplanovany na jun 2021.

Aké su dalsie plany, ked’ sa technolégiu
podari overit?

Dlhodobou viziou je pouzivat detektor
v buducej flotile CubeSatov. Pre nas je
dolezité, aby sme dostali na Zemi spra-
vu o detekcii gama zéblesku velmi rychlo.
Buduca flotila by mala byt schopna poslat
nam ju aj pomocou inych druzic.

Ukézalo sa, Ze nad podobnym napadom
uvazuje niekolko vedeckych timov na svete.
V septembri 2018 sme preto v Budapesti zor-
ganizovali konferenciu, na ktorej sa z(castni-
lo asi 50 ludi zo 16 krajin. Vytvorili sme akysi
svetovy tim a kazdy mesiac mame spolocné
telekonferencie, na ktorych sme prezentovali

ROZHOVOR

Termovdkuové testy druzice v oddeleni kozmickej
fyziky Ustavu experimentdlnej fyziky SAV
v Kosiciach

aj GRBAIpha a podelime sa aj o vietky jej
vysledky.

Dokazu nanosatelity konkurovat’ vel'kym
satelitom na detekciu zableskov gama
Ziarenia?

NanodruZice nenahradia existujuce obser-
vatdria gama Ziarenia, ako su Fermi alebo
Swift, no dokazu ich pracu doplnit. Cube-
Sat nikdy nedosiahne taku citlivost ako velké
druzice, ale keby sme mali vela CubeSatov
rozdistribuovanych po obeZnej dréhe, tak
dokazu to, ¢o velké druzice nedokazu. Je to
preto, lebo velka druZica na nizkej obeZnej
drahe okolo Zeme vidi len Cast oblohy —
napriklad druzica Fermi vidi 60 percent oblo-
hy a druZica Swift pozoruje iba jej jednu dva-
nastinu. Konstelacia nanosatelitov CAMELOT
by dokazala vidiet cell oblohu s vysokou
citlivostou a presnostou lokalizacie.

Ak tato konstelacia vznikne, bude pravde-
podobne medzinarodna. Ddfam, Ze ini sa od
nas dozvedia nieCo nové a urobia detektory
inSpirované tym nasim, ktoré budud spolu-
pracovat na obeznej drahe. CubeSaty maju
kratku Zivotnost, vypustajd sa na také obez-
né drahy, aby o niekolko rokov prirodzenym
spdsobom zhoreli v atmosfére. Preto bude
potrebné vysielat stale nové. Toto sa da naj-
efektivnejsie uskutocnit formou medzina-
rodnej spolupréace.

Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
Foto archiv autora




Spajanie Ciernych dier

Observatoria gravitacnych vln zaznamenali vznik doteraz

najhmotnejSej ¢iernej diery splynutim dvoch mensich
Ciernych dier. Vytvorila sa tak moznost overit si nase
nazory na vznik c¢iernych dier.

ratke rozvinenie priestorocasu

zaregistrované 21. maja 2019

03:02:29 UT (svetového casu, kto-

ry je o 1hodinu neskdr za nasim
SELC), zaregistrované americkym detektorom
gravitanych vin LIGO a europskym detekto-
rom Virgo, potvrdzuje existenciu Ciernych dier
strednej hmotnosti. Astrofyzikom to poskytlo
novy pohlad na rast tychto vesmirnych nend-
sytnikov.

ZRAZKA A SPLYNUTIE
Signal trvajuci len 0,1 sekundy, katalogizova-
ny pod oznacenim GW190521, vznikol pred
zhruba 7 miliardami rokov, ked'sa dve ierne
diery s hviezdnymi hmotnostamivo vzdialenej
galaxii zrazili a splynuli na obra s hmotnostou
142 hmotnosti nasho Sinka —na najhmotnejsiu
dieru doteraz objavent pomocou gravitac-
nych vin vyZiarenych pri jej vzniku splynutim
dvoch mensich. Tento objav poukazuje na to,
ze Cierne diery mozu rast’ pomocou splyvania
s inymi a mozno takto vznikaju aj superhmot-
né Cierne diery, ktoré nachadzame v jadrach
galaxii. Kratke trvanie a nizka frekvencia (okolo
60 Hz) gravitacnych vin nechavajli trocha mies-
ta aj pre iné, exotickejsie vysvetlenie. Najprav-
depodobnejSou vsak aj tak ostava moZnost, ze
ide o extrémne hmotnti ciernu dieru, tvrdi Chris
Van Den Broeck z Univerzity v Utrechte.
Detailna analyza signélu ukazuje, Ze kolidu-
juce Cierne diery mali hmotnost 66 a 85 hmot-

nosti Slnka. Podla nadich vedomosti by viak
vybuchy supernov nemali produkovat' ¢ierne
diery s hmotnostami medzi 65 a 120 hmotnos-
ti Sinka. Predchodca supernovy by potom mal
mat’hmotnost 130 az 200 sinecnych hmotnos-
ti, lenze takéto velmi hmotné hviezdy koncia
svoj Zivot procesom nazyvanym pdrovd nesta-
bilita, pri ktorom je hviezda expl6ziou Uplne
znic¢end bez toho, aby zanechala po sebe neja-
ky kompaktny zvy3ok. V pripade GW190521
teda minimélne Cierna diera s hmotnostou
85 slnecnych hmotnosti (a mozno aj ta druha
so 66 hmotnostami Sinka) musela vzniknut
inym spdsobom — mozno predchadzajicim
splynutim inych ciernych dier.

HLADANY MEDZICLANOK

Vznik ciernej diery s hmotnostou 85-krdt viéc-
sou, ako ma Sinko, nie je priamociary a toto
by mohlo poukazovat na pripad hierarchické-
ho splyvania ciernych dier v hustom prostredi,
napriklad vnatri gulovych hviezdokdp, kon-
Statuje odbornik na gulové hviezdokopy Jay
Strader (Michigan State University, USA). Ide
nielen o prvy objav Ciernej diery v tzv. medze-
re v hmotnostiach, ale tiez o prvu spolahlivi
detekciu ciernej diery s hmotnostou nad 100
hmotnosti Sinka, konstatuje Luis Ho (Pekin-
ska univerzita, Cina): Toto s dlho hladané
semienka potrebné na tvorbu superhmot-
nych ciernych dier. Cierne diery strednych
hmotnosti vyplfiaj medzeru medzi ciernymi

llustrdcia N. Fischer, H. Pfeiffer, A. Buonanno (Max Planck Institute for Gravitational Physics),
SXS Collaboration
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GW190521

SoberaT naphmotnessia teona diera

Pocitacova simuldcia zvinenia priestorocasu
vyvolaného splynutim dvoch doteraz
najhmotnejsSich ciernych dier v dvojhviezde, foto
D. Ferguson, K. Jani, D. Shoemaker, P. Laguna,
Georgia Tech, MAYA Collaboration

dierami vznikajucimi po vybuchu supernov
a superhmotnymi Ciernymi dierami v jad-
rach galaxii, ktoré mézu mat hmotnost az
miliony ¢i miliardy hmotnosti nasho Slnka.
Podla spréavy The Astrophysical Journal Let-
ters objekt GW190521 potvrdzuje, ze Cierne
diery strednych hmotnosti mézu vzniknut
splynutim dvoch menej hmotnych ciernych
dier a mdzu byt chybajicou spojnicou sme-
rom k vzniku superhmotnych ¢iernych dier.
Jay Strader vSak upozoriuje, Ze vznik Cier-
nych dier strednych hmotnosti hierarchic-
kym splyvanim menSich cCiernych dier nie
je bezproblémovy: podla simulacii je totiz
produkt splynutia vyhodeny z hustého pros-
tredia, kde sa Uspesné splynutie uskutocnilo.
Méj odhad je, Ze objekty podobné GW190521
nie st spojené so vznikom superhmotnych
ciernych dier, ktoré zrejme potrebuju zacinat
svoj vznik s ovela vicsou hmotnostou alebo
skér rastom vdaka akrécii plynu neZ splyva-
nim, tvrdi J. Strader.

Jenny Greeneova z Princetonu v USA
sthlasi s tym, Ze vietky mechanizmy vzniku
Ciernych dier strednych hmotnosti s mozné.
Je mdlo pravdepodobné, Ze by vsetky Cierne
diery strednych hmotnosti mohli byt formo-
vané jedinym procesom. Ak vsak dokdZeme,
Ze séria postupného splyvania ciernych dier
méZze fungovat, naucime sa nieco velmi
délezité. Budlice detektory gravitacnych vin,
ako navrhovany Einstein Telescope (Eurd-
pa) a Cosmic Explorer (USA), budul schopné
pozorovat aj splynutia Ciernych dier s hmot-
nostami medzi 200 az 1000 hmotnosti Sinka,
¢oje nieco, ¢o LIGO ani Virgo nedokazu pre
limitovan frekvenciu vin, na ktorej pozoruju.

RNDr. Zdenék Komarek



ASTRONOMICKE
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Na nocnej mijovej oblohe dominuje hviezda Arktur

v stihvezdi Pastier. Ned’aleko vidime jasnu hviezdu
Spica v Panne. Na vychod od Pastiera ngjdeme Herkula
s vyraznou hviezdokopou M 13, ktorti mdZeme vidief aj
vol'nym okom. Krasne vynikne aj v malych triédroch.

ad severnym obzorom v tomto

obdobi vidime pismeno W -

suhvezdie Kasiopeja. Zapadne

od Kasiopeji nizko nad severoza-
padnym obzorom Ziari jasna hviezda Capella.
Na severovychode mozeme vidiet vychadzat
sthvezdie Lyra s jeho najjasnejsou hviezdou
Vega.

POZOROVATELNOST PLANET

Merkir je pocas celého mesiaca pozorovatel-
ny po zapade Sinka v sihvezdi Byk. Zaujima-
vé je pozorovat, ako sa kazdym driom coraz
viac priblizuju s Venusou — Venusu najdeme
pod Merkdrom a 13. méja sa k nim prida aj
Mesiac. 28. méaja budu s Venusou k sebe naj-
blizsie a o den neskér uz Venusa predbehne
Merkur. Venusa takmer kopiruje vychody
a zapady Merkudra. Najdeme ju v Baranovi
a 4. maja prejde do suhvezdia Byk. Mars

Merkir -1,1 mag 0,3 mag 2,5 mag
Baran Byk Byk

5:53 6:01 5:50

21:17 22:20 21:43

Venusa -3,8 mag -3,8 mag -3,8 mag
Baran Byk Byk

5:54 5:45 5:50

20:43 21:23 21:58

Mars 1,6 mag 1,6 mag 1,7 mag
Blizenci Blizenci Blizenci

8:19 8:05 7:54

0:34 0:12 23:43

Jupiter -2,1 mag -2,2 mag -2,3 mag
Vodnar Vodnar Vodnar

3:10 2:19 1:23

13:08 12:23 11:31

Saturn 0,7 mag 0,7 mag 0,6 mag
KozoroZec | Kozorozec | Kozorozec

2:34 1:40 0:41

11:44 10:50 9:51

Urén 5,9 mag 5,9 mag 5,9 mag
Baran Baran Baran

5:31 4:38 3:41

19:46 18:56 18:01

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

3:59 3:05 2:06

15:19 14:26 13:29

vychadza nad obzor v rannych hodinach
a zotrvava nad horizontom pocas dha. Pozo-
rovatelny je preto ihned po zapade Sinka do
polnocnych hodin. N&jdeme ho v sthvezdi
Blizenci. Jupiter vychadza v druhej polovi-
ci noci. Spociatku o tretej hodine v noci, na
zaver méja o pol druhej v noci. Pozorovat ho
teda mozeme v druhej polovici noci a nadra-
nom, kym jeho jas nepreziari Slnko. Najdeme
ho v sihvezdi Vodnar. Na Jupiter sa moze-
me zadivat aj malym triédrom a pozorovat
jeho styri velké mesiace. Mensi dalekohlad
nam mébze odhalit’ aj detaily jeho atmo-
sféry. Saturn, podobne ako Jupiter, m6zeme

>

pozorovat v skorych rannych hodinéach pred
vychodom Slnka. Vychadza priblizne o hodi-
nu skér ako Jupiter, a tak ich mdZeme pocas
celého méja — podobne ako dvojicu Merkur
a Venusa — vidiet blizko seba. Aj Saturn n4j-
deme v sthvezdiKozorozec. Uran je pozoro-
vatelny v druhej polovici méja pred vychodom
Sinka. Nad obzorom vychadza v polovici méja
o pol piatej hodine rano, na konci maja o pol
Stvrtej rano. Najdeme ho v stihvezdi Baran.
Neptun taktiez vychadza kazdym drhiom Coraz
skor, a tak je postupne dlhsie pozorovatelny
pred vychodom Sinka. Pomocou dalekohladu
ho méZeme vidiet v suhvezdi Vodnar.

MAJOVE ETA AKVARIDY

Eta Akvaridy su meteorickym rojom, kto-
ry zacina byt aktivny od 19. aprila a az do
28. méaja nam skrasluje nocnu oblohu. Maxi-
mum jeho aktivity pripada na noc z 5. na 6.
méja, pricom na tento rok je pocet meteorov
za hodinu odhadovany ¢islom 60. Miesto,
odkial meteory zdanlivo vyletlvaju, sa
nachadza v sthvezdi Vodnar blizko hviezdy
Eta Aquarii.

Za meteorickym rojom Eta Akvaridy stoji Hal-
leyho kométa, ktorej jeden obeh okolo Sinka
trva 76 pozemskych rokov. Najblizsie bude na
nasej oblohe pozorovatelna v roku 2061. Zau-
jimavostou je, Ze prvé zéznamy v ¢inskych,
kérejskych a japonskych kronikach o pozo-
rovani tohto roja pochadzaju z roku 401.

Radiant Eta Akvarid sa nachddza v suhvezd( Vodndra a idedlne podmienky na pozorovanie sa ndm
naskytnt az nadrdnom, ked'sa toto suhvezdie dostane nad horizont. Zdzitok z pozorovania dotvor(
aj vychddzajuca Mliecna cesta, ktorad potesi nielen pozorovatelov, ale aj fotografov,

foto Tomds Slovinsky.

1.5.2021 15.5.2021 31.5.2021
Vychod 5:24 5:03 4:47
Zipad | 2000 | 2019 | 20:37
wesie |
Posledna Sturt’ 3. 5. 2021 21:50
Nov 11. 5. 2021 21:00
Prva Sturt 19. 5. 2021 21:13
Spin 26. 5. 2021 13:14

KedZe Halleyho kométa obieha okolo Sinka
retrogradne, meteory sa pohybuju v proti-
smere obehu Zeme a vnikaju do jej atmo-
sféry velkymi rychlostami — az 64 km/s. Cez
dréhu tejto kométy prechadza nasa planéta
pocas roka dvakrat. Prvé stretnutie s drdhou
Halleyho kométy spdsobuje vznik Eta Akvarid
a vdaka druhému stretnutiu mézeme pozo-
rovat’ oktobrové Orionidy.
Mgr. Viktoria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviz astronémov
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PRIRODA

rajina narub

Legendérne Sitno je najvyssf vrch Stiavnickych vrchov

s vrcholovou ploSinou a skalnymi veZzami po jej obvode.
Klenovsky Vepor vo Veporskych vrchoch vznikol
stecenim lavového prudu z Polany. Malebnd Sulovska
kotlina je obklopena vencom strmych Sulovskych skal,
ktorym dominuje vrch Rohac. Kazdé z tychto miest
tvoria rozne horniny, a predsa maju nieco spolo¢né. Su to

akési prevrdtené krajiny.

nverzia alebo zvrat georeliéfu je

geomorfologicky jav, pri ktorom sa

pbévodné vyvyseniny stavaju znizeni-

nami a, naopak, Uzemia znizenin zasa
vyvyseninami. Z horskych chrbtov a hrebe-
nov su doliny i kotliny a obratene. Takato
vyrazna zmena v krajine nastala vtedy, ked
geologické Struktdry budujice urcité izemie
prestali byt aktivne. V rdmci ich postgene-
tickej transformacie exogénne geomorfo-
logické procesy postupne destruovali to, Co
predtym vytvorili endogénne procesy, teda
vulkanizmus alebo tektonika vrasového
a zlomového charakteru.

GEOMORFOLOGICKA
HODNOTA HORNIN

P&sobenie erdézie a denudacie (subor
pochodoyv, ktoré obnazuju podlozné pevné
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horniny) zacali vyrazne ovplyvhovat struk-
tdrno-litologické vlastnosti hornin za pred-
pokladu, Ze tieto boli dostatocne pestré.
Délezitd Ulohu pri tom mala geomorfolo-
gicka hodnota hornin, ktora vyjadruje stu-
pen odolnosti hornin proti rudivej ¢innosti
exogénnych geomorfologickych cinitelov
a nimi vyvolanych procesov. Vyssiu geo-
morfologickd hodnotu maju horniny, ktoré
sU viac stmelené ¢&i spevnené, ale aj tvrdsie,
a tym odolnejsie proti zvetravaniu a mecha-
nickému poruseniu.

Geomorfologickd hodnota hornin sa
meni aj v zavislosti od podnebia. V pripade
sopecnych hornin ju ¢asto znizuje hydro-
termalna premena ako dbsledok pdsobe-
nia rozne teplych vodnych roztokov pocas
synvulkanickej a postvulkanickej ¢innosti.
Inverzia georeliéfu je Casta vo vulkanic-

Inverzna Sulovska kot!ina,
foto Jan Simo

kych pohoriach Slovenska (napr. v Stiav-
nickych vrchoch, Kremnickych vrchoch ¢i
vo Vtacniku), ako aj v pohoriach tvorenych
vrasovymi Struktdrami (napr. v Stlovskych
vrchoch).

SITNIANSKY LAVOVY PRUD

Sitno je exemplarnym prikladom inver-
zie georeliéfu vo vulkanickych pohoriach
Slovenska. Stiavnické vrchy, podobne ako
ostatné pohoria tohto typu, maju stratovul-
kanickd stavbu. S si¢astou Stiavnického
stratovulkanu, ktorého sopecné produkty
zaberaju plochu viac ako 2 200 km? a roz-
mermi mu patri popredné miesto medzi vul-
kanickymi StruktUrami na vnUtornej strane
karpatského horského obluka.

INVERZIA GEORELIEFU
V SOPECNOM POHORI

Léavowy prid v doline
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Lavowy prid v inverzne] polohe
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Ilustracia Marcela Pekarcikova




Vyvoj stratovulkadnu v obdobi mladsieho
terciéru (asi pred 11az 15 mil. rokov) bol vel-
mi komplikovany a uskutocnil sa v priebehu
piatich hlavnych vyvojovych etap, v rdmci
ktorych sa striedali obdobia intenzivnej vul-
kanickej ¢innosti s obdobiami do¢asného
vulkanického pokoja a tektonickych pro-
cesov zlomového charakteru. Stratovulka-
nicka stavba vznikla striedanim pyroklastic-
kych hornin (najméa réznych druhov tufov)
a lavovych pradov, najcastejsie tvorenych
andezitmi. Prave tato geologicka Struktdra
bola hlavnou podmienkou vzniku inverznej
situacie.

Sitno je pozostatkom Sitnianskeho vul-
kanu, jednej z mensich sopiek, ktoré sa
sformovali asi pred 12 az 13 miliénmi rokov
v dosledku obnovenej vulkanickej aktivity
niekolkych eruptivnych centier na svahu
Stiavnického stratovulkanu a v priestore jeho
kaldery. Vrcholovu &ast' Sitna tvoria zvysky
ldvového prudu, ktory sa vylial do predtym
existujucej paleodoliny vytvorenej v maksich
tufoch. Po tektonickom zdvihu Uzemia p&so-
bili urcité casové obdobie erézno-denudac-
né procesy. Tvrda a odoln& hornina pévod-
ného lavového prudu v doline sa ocitla vo
vrcholovej pozicii, zatial ¢o menej odolné
tufy sa rychlejsie rozrusovali a vytvorili sa
v nich nové doliny ¢i kotliny.

Gravitacny rozpad (cambering) podmiene-
ny dvojitou geologickou Struktirou (andezit,
tuf) je pric¢inou vzniku skalnych vezi (niektoré
maju vysku az 50 m) oddelenych tahovymi
gravitacnymi trhlinami. SU zname ako Zboj-
nicke brala. Skalné vezZe a bloky postupne
klesaju od vrcholu na vietky strany.

INVERZNY GEORELIEF

Podobny zvrat ako v Stiavnickych vrchoch
nastal aj v Cerovej vrchovine na juhu stred-
ného Slovenska, ale v odlisnom horninovom
prostredi. Geologické podloZie Cerovej
vrchoviny tvoria terciérne morské sedimenty
(piesky, pieskovce, ilovce, prachovce) a pleis-
tocénne rieCne usadeniny. Koncom terciéru
a zaciatkom kvartéru (asi pred 400 tis. az
5 mil. rokmi) vystupila po zlomoch vzniknu-
tych v dosledku extenzie zemskej kdry v nie-
kolkych fazach na zemsky povrch bazaltova
lava. Vznikli tu vacsie troskové kuzele (Velky
Bucen, Monica a iné), ale aj mensie vybus-
né sopky maarového typu (napr. Filakovsky
maar, Hajnacsky maar, Hodejovsky maar).
Pri erupciach sopiek vytekala lava v podo-
be lavovych prudov, ¢asto spajanych do
vacsich lavovych pokrovov v existujucich
znizeninach. Nasledkom zdvihu pohoria sa
zvysila energia existujucich vodnych tokov,
ktoré sa zacali hlbsie zarezévat do maksich
sedimentov.

Ku koncu starsich Stvrtohor (pleistocénu)
vznikli doliny hlboké 160 m, v centrélnej
Casti Cerovej vrchoviny az 300 m. Vysled-
kom tychto procesov bol vznik inverzného
georeliéfu. To znamen4, Ze doliny vyplnené

INVERZIA GEORELIEFU
VO VRASOVOM POHORI

antiklinala

synklinala

chrbat

dolina

lustrdcia Marcela Pekarcikova

lavou su teraz vdaka odolnym bazaltom
najvyssimi Castami pohoria a naopak mies-
ta, kde sa povodne nachéadzali pieskovcové
chrbty, su v sucasnosti rézne hlboké doliny.

Ldvovy prud Ragdca, foto Peter Trembos

K lavovym prddom v inverznej polohe patri
napriklad Ragacsky lavovy prud budujuci
chrbat Borkut, ktory stiekol z okraja trosko-
vého kuzela Ragaca pred 1,35 miliéna rokmi
alebo Belinsky lavovy prud s dizkou 4 km,
ktory sa vylial asi pred 4 milibnmi rokov do
pbévodnej rie¢nej doliny z mohutnej sopky
Monica (Monosa) a je odkryty v kameriolo-
me Camovce. Rie¢ne étrky a piesky zachova-
né vjeho podloZi poukazuju na skutocnost,
Ze lava sa pohybovala po dne uz existujucej
paleodoliny. V stc¢asnosti tvorf lavovy prad
plochy horsky chrbat postupne sa zvazujuci
na sever. V tejto pozicii sa ocitol po nasled-
nom odstraneni povodnych menej odolnych
sedimentov. V ase sopecnej ¢innosti tvorili
svahy dolinu, ktorou sa lavovy prud pohy-
boval.

Aj v podloZi Trebelovského lavového pru-
du nedaleko Filakova, jedného z najdlhsich
v Cerovej vrchovine, sa zachovali zvysky rie¢-
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nych sedimentov. Bazaltovy lavovy pokrov
Medvedia vysina s rozlohou 14 km? je jed-
nym z najvacsich v strednej Eurépe. Vznikol
spojenim niekolkych lavovych pradov, kto-
ré stiekli z najvyssie polozenej bazaltovej
sopky Medvedia (Medvedia vysina, Med-
ves) v Cerovej vrchovine (659 m n. m.). Na
Uzemi Slovenska sa nachadza asi 1/3 tohto
pokrovu. Rozsiahly lavovy pokrov Pohansky
vrch (Pohansky hrad), ktory vyplnil pévod-
nd zniZeninu, vy¢nieva nad okolie z makkych
pieskovcov vdaka vysokej morfologickej
hodnote bazaltu.

KOTLINY V CHRBTE VRASY

S prevratenou krajinou sa mozno stretnit aj
v pohoriach tvorenych jednoduchymi vrasa-
mi réznych velkosti. Po zvrasneni sedimen-
tarnych hornin sa vytvoril inicialny vrasovy
typ georeliéfu, ktory sa podla pohoria Jura
medzi Svaj¢iarskom a Franctizskom oznacu-
je jursky typ. Na chrbty vras — antiklinaly sa
tu viaZu vyvyseniny v podobe rozvodnych
chrbtov, ktoré oddeluju doliny typu valles
na synklindlach. Na kridlach antiklinal sa
nachéadzaju bocné doliny typu cluse. Ak boli
v jadrach antiklindl menej odolné horniny,
v podmienkach vlhkej klimy dochéadzalo
k inverzii georeliéfu. V chrbtoch vras vznikli
inverzné antiklinalne doliny alebo kotliny
a zo synklinal su rozvodné chrbty. Inverzia
georeliéfu nastavala zvycajne po zarovnani
a tektonickom zdvihu Uzemia.

Typicky priklad takejto inverznej krajiny
nachadzame v Sulovskych vrchoch. Osou
vrcholu byvalej antiklinaly teraz vedie dolina
typu combe, ktora vyustuje do Sulovskej kot-
liny s obcou Sulov-Hradna. Kotlina vznikla
v slienitych horninach spodnej kriedy, ktoré
tvorili jadro pévodného chrbta vrasy. Slieni-
té bridlice a vapence vystupuju na povrch
napriklad na ceste smerom ku skalnému
hribu Smrcok. Okolité Sulovské skaly tvore-
né karbonatickymi zlepencami paleogénu su
zvyskom vrcholovej Casti erézne rozrusenej
antiklinaly.

Podobna je Svinianska kotlina s obca-
mi Lietavska Svinna-Babkov a Khazova Leho-
ta. Aj tato kotlina mé inverzny charakter. Jej
okolie tvorf geomorfologicka jednotka Skal-
ky (tiez stcast’ Sulovskych vrchov) s vrchmi
Skalky, Driefiovica, Tlsta hora a inymi, ktoré
sU pozostatkom rozrusenej antiklinaly.

Krajina so svojou pestrostou a mnohora-
kostou mé zéklad predovsetkym v georeliéfe
v Uzkej interakcii s horninovym prostredim.
Ak chceme krajinu lepsie pochopit, je dble-
Zité poznat vznik, vyvoj a vyznam georeliéfu,
ako aj jeho konkrétne formy a ich mozaiku.
Prave prostrednictvom poznania réznych
typov georeliéfu Slovenska a inych krajin
sveta si mozno vytvorit zaujimavu zbierku,
v ktorej ma medzi exponatmi svoje miesto
aj inverzna alebo prevrdtend krajina.

RNDr. Maria Bizubova
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Lesni

BUBENICI

V nasej prirode sa stretneme s mnohymi druhmi
vtakov. Viaceré z nich nds zaujmu svojou vel'kosfou,
pestrym zafarbenim alebo zaujimavym sposobom
Zivota. Patri k nim aj ¢elad Zlnovité, z ktorej sa na
naSom Uzemi vyskytuje desat druhov.

\ "4
Inovité vtaky (podla starsej klasifi-
kacie uvadzané ako datlovité) sa
v porovnani's inymi druhmi vtakov
vyznacuju viacerymi Specifickymi
znakmi. Maju silny a priamy zobak usp6-
sobeny na tesanie, nohy prispésobené na
$plhanie (s dvoma prstami vpredu a dvoma
vzadu), tvrdé chvostové pera slUziace ako
opora pri Splhani sa po kmenoch stromov
a dlhy lepkavy jazyk, ktorym sa dostanu aj do
najuzsich chodbiciek drevokazného hmyzu.

ZIVOT NA STROMOCH
Ich spbsob zivota je v prevaznej miere via-
zany na kmene stromov, kde hniezdia alebo

Datel maly

zbieraju potravu. Tou su rézne druhy hmyzu
a ich vyvojové $tadia, ale aj plody stromov
a krov. Niektoré druhy, najma zlny, sa Uzko
$pecializuju na mravce. V zimnom obdobi
sa mnoho druhov Zivi semenami roznych
drevin. Niektoré prilietaju aj na kimidla, kde
oblubuju najma hovadzi loj.
Charakteristickym prejavom vacsiny dru-
hov datlov je bubnovanie. Najintenzivnej-
Sie je najma v jarnych mesiacoch, este pred
zadiatkom hniezdenia. Datel si vyhliadne
suchy a rezonujuci konar stromu a v rychlom
slede don dobe, ¢im vytvori jednoliaty zvuk.
Bubnuju najma samce, ktoré si tymto spo-
sobom vymedzuju svoje hniezdne teritorium

Datel cierny

a lakaju samicky. Pri niektorych druhoch viak
bubnuje aj samicka. Bubnovanie sa zacina
uz v priebehu februéra a trva pocas jarnych
mesiacov az do ukoncenia hniezdenia.

Datle hniezdia raz ro¢ne. Vacsina dru-
hov si kazdoro¢ne vytesava novd hniezdnu
dutinu, niekedy vsak obsadia uz hotovd,
vynimocne aj vtaciu bddku. Hniezda ni¢im
nevystielaju, vajicka znasaju na holy podklad
dutiny. Prevazna vacsina nasich druhov patri
medzi stale vtaky a v nasej prirode ich moze-
me vidiet pocas celého roku.

OTRAS MOZGU NEHROZI
Datle maju medzi naimi druhmi vtakov
vynimocné postavenie. Ako jediné dokazu
tesat’ do tvrdych kmenov stromov. Je az
obdivuhodné, Ze tuto ¢innost mdzu vyko-
navat bez toho, aby si spdsobili zranenie.
Vedecky bolo dokazané, Ze hlava datla sa pri
tesani pohybuje rychlostou az 6 metrov za
sekundu, pri¢om pri kazdom dobnuti doka-
Ze prekonat'viac nez tisicnasobne silu gravi-
tacie. Jeho mozog vsak zostava neporuseny.
Skdimanim ich lebiek vedci zistili, Ze existu-
je cely biomechanizmus a komplex faktorov,
ktoré hlavu a najma mozog datla chrania
pred poranenim. Volny priestor medzi moz-
gom a lebkou je dostatoéne maly a zabra-
nuje mozgu prilis narézat do lebky. Mozog
datla je dIhsi vo vertikdlnom smere, a tak je
zataz na lebku rozlozena na vacsiu plochu.
Okrem toho maju datle $peciadlne modifi-
kovanu jazylku, ktora posobi ako ochranny
obal. V neposlednom rade su to aj kosti so
$pecifickou $pongiovou Struktdrou obklopu-



juce mozog, ktoré pdsobia ako pancier.
Pri snimani vysokorychlostnymi
kamerami sa zistilo, Ze datle pri
dobani jemne natacaju hlavu,
¢im ovplyvhuju pésobenie
sil. Horna a dolna polovica
zobaka nie su pocas Uderov
v jednej rovine, ¢o znizuje
zataZz na mozog. Zobak sa
pritom pocas dobania akoby
deformuje, ¢o spbsobuje, Ze
Uder absorbuje.
Zaujimavé je aj to, Ze datle
vedia pri hladani potravy alebo
vhodného miesta na hniezdenie
presne rozoznat narusenie v kme-
ni stromu. Poklopkavanim po kmeni
dokéazu odhalit' chodbicky drevokaz-
ného hmyzu alebo oslabené miesta
vhodné na vytesanie hniezdnej dutiny.
Schopnost datlov vytesavat hniezdne dutiny
do kmerov stromov je medzi vtacimi druhmi
jedinec¢na. Zaroven je velmi prospesné aj pre
iné druhy vtakov, ktoré hniezdia v dutinach
stromoyv, ale samy si ich nedokazu vytesat.
Dutiny datlov na hniezdenie vyuziva cely rad
dalsich druhov vtékov, napriklad dutiny po

Datel prostredny datlovi ¢iernom s oblubou vyhladéava holub

elochrbty
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pluzik, po datlovi velkom kuvicok vrabci ale-
bo brhlik lesny a mnohé dal3ie druhy duti-
novych hniezdicov.

VELKE AJ MALE...

Nasimi najpocetnejSimi zastupcami Celade
Zlnovitych st druhy rodu datel (Dendro-
copos). Na Uzemi Slovenska ich Zije sedem
druhov.

Najvacsim z nich je datel Cierny (Dryo-
copus martius). Tento krasny a nezame-
nitelny datel je velky ako havran, méa vsak
StihlejSie telo. StarSie pomenovanie — tesar
Cierny — vystiznejsie charakterizovalo jeho
spOsob Zivota. Ako jediny z nadich datlov
dokaze svojim silnym zobakom doslova
rozobrat celé tlejuce kmene stromov alebo
do nich vytesat velké diery. V nasej prirode
sa s nim najcastejsie stretneme v listnatych
alebo zmiesanych lesoch, najma v starych
bucinach, ¢asto aj v luznych lesoch. Hniez-
di najskér z nasich datlov, zavcas na jar.
Hniezdne dutiny zacina tesat uz v marci.
Vtedy intenzivne bubnuje a ozyva sa doda-
leka znejucim charakteristickym hlasom.

Medzi nase najhojnejsie datle patri datel
velky (Dendrocopos major). Stretneme sa
s nim snad'v kazdom lese, Casto aj v parkoch
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alebo ovocnych sadoch. Zo vietkych dru-
hov nasich d'atlov mé najzaujimavejsi jedal-
ny listok. Okrem hmyzu, plodov a semien
drevin mu ako potrava niekedy poslizia aj
vajicka alebo mladata inych druhov vtakov.
Tie vybera z dutin alebo budok. Z vlastnej
skusenosti mézem takéto spravanie potvr-
dit, ked som pozoroval samca datla velké-
ho ako vyberal z dutiny mladata zltochvosta
lesného a odnasal ich ako potravu do svojho
hniezda.

Nasim najmensim datlom je datel maly
(Dendrocopos minor). Je velky asi ako vra-
bec, s kratkym, ale silnym zobakom. Vysky-
tuje sa prevazne v listnatych lesoch, starych
ovocnych sadoch alebo stromovych alejach.
Uprednostiuje najma presvetlené a teplé
lesy v nizinach a pahorkatinach. KedZe nema
zobak taky silny ako ostatné druhy datloy,
na hniezdenie vzdy vyhladava suché alebo
tlejuce kmene stromov, do ktorych si vytesa-
va hniezdne dutiny. Na rozdiel od ostatnych
druhov datlov potravu zbiera najcastejsie na
tenkych konaroch stromov.

.. BEZNE AJ VZACNE

Vzhladom velmi podobny datlovi velkému
je datel hnedkavy (Dendrocopos syriacus).
Je vSak vzacnejsi a mé aj rozdielne ekolo-
gické naroky. Kym datla velkého najcastejsie
najdeme v lesoch, tento druh obyva najma
intravilany obci, kde hniezdi v zdhradach,
na cintorinoch, v sidliskovej zeleni, parkoch
alebo stromoradiach v okoli ciest. Na nasom

#
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Zlny a datle majui charakteristicky
vinovkovity spésob letu.

Uzemi je znamy az od roku 1949, ked' sa
k nam rozsiril z juznej Eurdpy.

Menej pocetnym druhom je datel pro-
stredny (Dendrocopos medius). Obyva najma
teplé dubové a hrabové lesy nizin a pahor-
katin. V prirode ho spozndme najma podla
Cerveného temena hlavy, ktoré maju obe
pohlavia. Na rozdiel od inych datlov len
zriedkavo bubnuje, ozyva sa vSak charakte-
ristickym a nezamenitelnym hlasom najma
v jarnom obdobi, ked'sa pari.

Medzi nase najvzacnejsie datle patri datel

bielochrbty (Dendrocopos leucotos). Na
nasom Uzemi ho mézeme najst spravidla
v starych bukowych, jedlovo-bukovych a jed-
[ovo-smrekovych lesoch v strednych a vys-
Sich polohach. Tento druh je vzacny v celej
Eurépe. Jeho populacie su najpocetnejsie
v Rumunsku, Bielorusku a na Slovensku.
Z tohto dévodu bol zaradeny medzi kri-
tériovy druh pre vyhlasovanie chranenych
vtacich tzemi.

Typickym hniezdi¢om ihli¢natych lesov je
datel trojprsty (Picoides tridactylus). V nasej

prirode je vzacny. Vyskytuje sa len vo vyssich
pohoriach v starsich ihli¢natych porastoch,
kde je viazany najma na smreky. Na rozdiel
od inych druhov datlov nema na Ziadnej
Casti tela Cervené zafarbenie. Samec ma
vrchnu cast hlavy zafarbend do Zlta. Rozdiel-
ny je aj pocet prstov na nohach, mé ich len
tri v usporiadani dva vpredu a jeden vzadu.
NajcastejSie hniezdi v starych tlejucich kme-
noch smrekov.

ZLNA

Na na$om Uzemi Ziji dva druhy Zin — 7Ina
zelena (Picus viridis) a ZIna siva (Picus canus).
RozsirenejSia je zIna zelena, ktora sa vyskytu-
je najma v otvorenej krajine, Casto v starych
ovocnych sadoch, na cintorinoch, parkoch
alebo stromoradiach. Na rozdiel od inych
druhov datlov zlna zelena nebubnuje, ale
ozyva sa hlasnym a typickym chichotavym
hlasom, naj¢astejsie na jar. ZIna zelena s vel-
kostou stihlej hrdlicky patri medzi nase naj-
vacsie druhy z celade zInovitych. Spozname
ju podla olivovozeleného zafarbenia peria



Krutohlav hnedy

a vyrazného Cerveného zafarbenia temena
hlavy. Typicky je aj jej vinovkovity spdsob
letu, ktory je charakteristicky pre vsetky
datle.

Menej rozsireny je nas dalsi druh zlny —
ZIna siva. Na rozdiel od zIny zelenej oby-
vajlcej najma otvorenu krajinu sa zlna siva
vyskytuje najma v listnatych a zmiesanych
lesoch strednych a nizsich poléh. Oblubuje
predovsetkym starsie bukové lesy s dostat-
kom odumierajucich stromov, kde si vytesa-
va hniezdne dutiny.

Hlavnou potravou oboch druhov zin st
najma mravce a ich vyvojové stadia. Mravce
chytaju pomocou dlhého a lepkavého jazyka,
ktory svojou velkostou takmer trojnasobne
presahuje dizku zobaka. Do mravenisk neraz
vyhibia diery a vyberaju z nich kukly a larvy
mravcov. Je zaujimavé, Ze mravcami sa Casto
Zivia aj pocas zimného obdobia, ked mravce
hibernuju. Aj pod vrstvou snehu vedia najst
mravenisko a dostat sa k mravcom aj cez
zamrznutl podu. PrileZitostne, najma pocas
hniezdenia sa Zivia aj inymi druhmi hmyzu,
v zimnom obdobf, ked majd nedostatok
potravy, niekedy priletia aj na kfmidlo, kde
oblubuju hovadzi loj.

KRUTOHLAV

Velmi zaujimavym druhom celade ZInovitych
je krutohlav hnedy (ynx torquilla). Ani svojim
vyzorom, ani spdsobom Zivota sa na datla
nepodoba. Zobak ma slaby a nie je prisp6-
sobeny na tesanie, ani jeho chvostové pera
nie su také tvrdé ako ich maju ostatné datle.
Nesplha sa ani po kmeroch stromov, napriek
tomu, Ze ma rovnaké rozmiestnenie prstov
na nohach ako datle. S krutohlavom hnedym
sa v nasej prirode stretneme najma v nizsich

Hlavnou potravou oboch druhov Zln
st mravce a ich kukly. Chytaju ich

pomocou dlhého a lepkavého jazyka.

PRIRODA

a strednych polohach. Oblubuje otvorenu
krajinu alebo riedke a presvetlené listnaté
lesy s dostatkom dutin. Na rozdiel od ostat-
nych datlov si dutiny na hniezdenie nevyse-
kava, ale vyuziva opustené a starSie dutiny
po datloch, pripadne aj vtacie budky. Z nich
neraz vypudi aj ich pévodnych majitelov.

Zafarbenie peria ma maskovaci charakter,
je hnedej, bledohnedej a Sedej farby, ktoré
vo vzajomnej kombinacii vytvaraju vzory
podobné zafarbeniu kory stromu. Naj-
CastejSou potravou krutohlava s mravce
a mravcie kukly, ktoré vyhrabava z mra-
venisk. Nimi kfmi aj svoje mladata. Menej
casto sa Zivi aj inymi druhmi hmyzu. Samica
sedi na znaske velmi pevne a pri vyruseni
odstrasuje votrelca zaujimavym sposobom.
Nasuchori perie, roztiahne chvost, natiahne
krk do vysky, krdti hlavou a s vyplazenym
kmitajucim jazykom syci ako had. Krutohlav
hnedy je nasim jedinym druhom z ¢elade
ZInovitych, ktory na jesen odlieta na zimo-
viskd. Zimuje az v dalekej Afrike.

Text a foto Ing. Lubor Caéko
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Kralovna na DUNAJI

Hlavné mesto Madarska — Budapest — vzniklo v roku 1873
spojenim miest Budin a Stary Budin na pravom brehu
rieky Dunaj s mestom Pest leziacim na favom brehu.

unaj deli Budapest na dve cas-
ti vyrazne odlisného krajinného
razu. Kym Pest sa rozklada na
rovine, Budin je vyrazne kopcovi-
ty. Hlavnym prirodnym bohatstvom mesta su
termalne pramene, vdaka ktorym patri Buda-
pest k najvacsim kdpelnym mestam na svete.

HRADNY VRCH

Na Hradnom vrchu sa nachéadza srdce nie-
kdajsieho Budina — Budinsky hrad so svojim
okolim. Pévodny stredoveky hrad uhorského
panovnika Bela IV. z 13. storocia nechal pre-
tvorit o viac ako storocie neskér Zigmund
Luxembursky a dalSou prestavbou presiel hrad
za Mateja Korvina. Za jeho vlady zazival svoj
rozkvet, ked" aj vdaka jeho manzelke Beatrix
Aragonskej prisli na budinsky dvor talianski
renesancni umelci a humanisti. Vyznam hra-
du upadol pocas tureckej viady. Rekonstrukciu
Budinskeho hradu zacala v polovici 18. storocia
kralovna Maria Terézia. V neskorom 19. storod,
pocas vlady rakisko-uhorskej dynastie a kra-
[a FrantiSka Jozefa, ziskal Budinsky hrad svoj
stcasny vzhlad. Od roku 1987 je hrad zapisany
do Zoznamu UNESCO.

V sti¢asnosti st sicastou hradného komple-
xu Madarska narodna galéria, ktora prezentuje
diela od dias stredoveku po sucasné umenie,
Narodna Széchényiho kniznica a Budapestian-
ske historické mizeum. Severozapadne od
hradu sa rozprestiera hradna stvrt, kde stoja
budinska stara radnica z 18. storocia a Matejov
kostol, v ktorom korunovali poslednych dvoch
uhorskych kralov — Frantiska Jozefa a Karola IV.
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Vychodny svah navréia vypliia Rybarska bas-
ta. Ide o neogotickl a miestami novoroman-
sku stavbu zo zaciatku 20. storocia, z ktorej
murov sa ponukaju pekné vyhlady na mesto.
V popredi stavby stoji znama jazdecka socha
sv. Stefana, ktory bol v roku 1000 korunovany
za prvého uhorského krala.

Z vychodnej strany Hradného vrchu pri
Dunaji sa nachadza namestie Clark Adam tér.
Je stredom Budapesti a mozno tu vidiet aj tzv.
nulty kilometer, od ktorého sa meraju vzdia-
lenosti v meste. Namestie s hradom prepaja
lanova draha otvorena v roku 1870 ako druha
lanovka na parny pohon v Eurépe. Asi 100 m
dlha trat’ prekonava prevysenie 50 m. Pocas
druhej svetovej vojny bola zni¢ena a neskér ju
obnovili, pricom zachovali jej historicky vzhlad.

Malé metro, foto wikipédia/Sprok

RETAZOVY MOST

Z némestia Clark Adam tér vedie na lavy breh
do Pesti Széchényiho retazovy most, ktory
patri k dominantam Budapesti. Je najstarsim
budapestianskym mostom, otvorili ho v roku
1849 podla navrhu anglického architekta Wil-
liama Tierneyho Clarka. Je zvacsenou verziou
mosta Marlow Bridge ponad rieku Temzu.
Piliere st vysoké 48 m a zdobia ich levie hlavy
so znakom a korunou Uhorska. Sirka mosta je
takmer 15 m a jeho dizka 380 m. V ¢ase otvo-
renia bol most jednym z najvacsich na svete
VO svojej kategorii.

Juzne od Budinskeho hradu sa rozklada
druhé navrsie, tzv. Gellértov vrch, ktory pome-
novali po sv. Gellértovi, biskupovi a patronovi
Budapesti. Na vrchu je Citadella, opevnenie
vybudované v polovici 19. storocia. Chranena
oblast napaja svojimi termalnymi pramenmi
tri susedné lieCebné kupele. Terasa opevnenia
Citadelly umoznuje panoramaticky rozhlad po
celom meste.




V CENTRE PESTI

Na opac¢nom brehu Dunaja sa nachadza
velkolepa novogoticka budova parlamentu,
ktoré je jednym zo symbolov Budapesti a naj-
vacsou stavbou v celom Madarsku. Postavili
juvrokoch 1885 az 1904 podla navrhu Imreho
Steindla a pripomina budovu britského parla-

mentu. S dizkou 268 m a &irkou 123 m sa radi

medzi najvacsie parlamentné budovy Eurdpy.
Zdobi ju mnozstvo séch, nad oknami su
umiestnené rozne erby a jej kupola dvihaju-

ca sa do vysky 96 m symbolizuje rok 896, ked

prisli starf Madari do Panénie. Najkrajsi pohlad

Lanovd drdha

na budovu parlamentu je cez rieku z ndprotiv-
nej budinskej strany. V priestore pod kupolou
su vystavené uhorské korunovacné klenoty.
Tzv. Svatostefanska koruna véziaca vyse dva
kilogramy bola v minulosti nielen symbolom
moci panovnika v Uhorsku, ale doteraz je tiez
pozoruhodnym umeleckohistorickym pred-
metom.

Najvacsim kostolom v Budapesti je Svato-
Stefanska bazilika postavena v novoklasicis-
tickom style v roku 1905. Jej kupola sa tyci do
vysky 96 m, rovnako ako kupola parlamentu.
Vo vezi visi najvacsi zvon v Madarsku s hmot-
nostou viac ako devat ton.

Nedaleko baziliky stoji Velka synagdga.
Stavba z roku 1859 postavena v novomaur-
skom Style pojme priblizne 3 000 veriacich
a povaZuje sa za najvacsiu synagdgu v Eurdpe.

BUDAPESTIANSKY BULVAR
Na bulvari Mdzeum kérit sa nachadza Madar-
ské narodné muazeum zalozené v roku 1802,
ktoré dokumentuje dejiny Madarska. Niekolko
exponatov v jeho zbierkach pochadza z Uze-
mia sucasného Slovenska, medzi nimi napri-
klad aj tzv. Monomachova koruna z 11. storo-
Cia, ktord nasli v roku 1860 v Ivanke pri Nitre.
Z ndmestia Erzsébeth tér nedaleko bazi-
liky vedie do severovychodnej asti mesta
vystavna ulica Andrassy Ut, ktora je tiez sucas-
tou Svetového dedi¢stva UNESCO. Vznikla

v ramci prestavby Budapesti v 19. storodi. Stoji

tu novorenesancna budova Opery z roku 1884,

Parlament

ktord ma jednu z najlepsich akustik v Eurépe.
Bulvér sa dalej rozsiruje o aleju s palacmi, vila-
mi a honosnymi obytnymi domami. V tejto
lokalite sa nachadza aj Dom teroru, mizeum
mapujuce vplyv nacistického a sovietskeho
rezimu v Madarsku, ako aj pamatnik venova-
ny ich obetiam.

Pod ulicou premava ZIta linka budapes-
tianskeho metra alebo M1, nazyvana aj malé
metro. Otvorili ju presne pred 125 rokmi,
2.maja 1896, v ramci miléniovych oslav, pricom
islo o prvé metro na eurépskej pevnine (mimo
Londynay). Stavalo sa hibenim, teda vykopom
a naslednym prekrytim ulice. Nastupistia si
doteraz zachovali svoju secesnu vyzdobu —lia-
tinové stlpy ukoncené dekorativnymi hlavicami
a keramické obklady.

MESTSKA ZELEN

Ulica Andrassy Ut Usti na Namestie hrdinoy,
ktorého centralnu cast zabera Miléniovy
pamatnik. V blizkosti sa nachadzaju najvacsie
presypacie hodiny na svete, odhalené v roku
2004 na pamiatku vstupu Madarska do
Eurdpskej Unie. Ide o velké koleso s nazvom
Timewheel s priemerom osem metrov a hmot-
nostou 60 ton, vyrobené zo zuly a ocele. Pie-
sok, v skutocnosti sklené granuly, pradi z hor-
nej do dolnej sklenej komory po cely rok. Na
Silvestra sa koleso pomocou Styroch ludi otoci
0180 stupnhov, aby sa tok piesku mohol obno-
vit'na dalsi rok.

Za Namestim hrdinov sa rozklada mestsky
park Varosliget s umelym jazerom. Na ostrove

sa tyci hradny komplex Vajdahunyad, posta-
veny v ramci miléniovych oslav, a jeho archi-
tektura kopiruje historické slohy v Madarsku.

Zname Széchényiho kipele su najvacsim
komplexom svojho druhu v Eurépe. Novoba-
rokovu budovu otvorili v roku 1913 a neskor
ju rozsirili. Termalne pramene tam dosahuju
teplotu az 77 °C.

Zo severngj strany centra mesta uprostred
Dunaja medzi mostmi Margit hid a Arpad
hid sa rozklada Margitin ostrov, ktory je
vyhladavanym rekreacnym cielom. Ma dizku
2,5 km a prevazne podobu parku. Vyznamnou
pamiatkou ostrova je 57 m vysoka vodna veza
postavena v secesnom style.

Najvacsi zo vsetkych budapestianskych
parkov, Népliget, sa méze pochvalit aj plane-
tariom.

RIMSKE AQUINCUM

Severne od centra Budapesti v Starom Budi-
ne sa nachadza Aquincum — niekdajsi rim-
sky vojensky tabor a mesto. Archeologické
vyskumy sa tam zacali uz koncom 18. storo-
Cia. Tabor na ochranu dunajskej hranice zalozili
Rimania na tzemi Budapesti v 1. storoci. Jeho
vyznam postupne rastol, preto pri tabore
zacali budovat civilné mesto, kam prichadzali
Uradnici, obchodnici a remeselnici.

V roku 106 sa Aquincum po rozdeleni rim-
skej provincie Pandnia na Hornu a Dolnu
Pandniu stalo hlavnym mestom Dolnej Pano-
nie. V roku 124 powvysil cisar Hadrian civilné
mesto statusom municipia. V case vlady cisara
Septima Severa sa mesto stalo koldniou, o
bolo impulzom pre jeho dalsi rozvoj. Ku koncu
4. storocia vsak Aquincum stratilo svoj pévod-
ny vyznam a opustila ho vacsina obyvatelstva.
V sticasnosti sa v iom nachadza muizeum, kto-
ré spolu s lapidariom mapuje rimske obdobie
budapestianskych dejin. Archeolégovia tam
odkryli viaceré vyznamné rimske stavby, medzi
ktoré patria Hadridnov miestodrzitelsky palac
s freskami a mozaikami, velké kupele legio-
narskeho tabora, civilny a vojensky amfite-
ater, mitreum, Herkulova vila s mozaikami
aranokrestanska kaplnka. K najvyznamnejsim
nalezom patria zvysky organu s 52 pistalami
rozdelenymi do Styroch registrov, ktory sa
podarilo zrekonstruovat.

R, foto Pixabay
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Kocky na orbite

Miniaturizacia v elektronike priniSa aj miniaturizaciu
techniky potrebnej na vyskum vesmiru. Malé satelity,
ktorych cena je porovnatelna s cenou luxusnejSich
automobilov, sa stdvaju dostupnymi pre krajiny

a spolocnosti, ktoré by este donedavna nemali Sancu
v astronautike. Vznika tak cely novy sektor.

rvy Sputnik, gula s priemerom 58 cm,

vazil priblizne 80 kg. Druhy Sputnik,

na palube ktorého letel pes Lajka,

tvoril 4 m vysoky kuzel s priemerom
zékladne 2 m. Vazil pol tony. Hmotnost 73
metrov dlhej a 109 metrov Sirokej Medzina-
rodnej vesmirnej stanice je takmer 420 ton...
Linia vyvoja od malého a jednoduchého
k velkému a zloZitému vsak nie je v kozmo-
nautike jedinou moznou. Povedla nej sa uz
isty ¢as odvija druha, paralelna: satelity, ktoré
sU v porovnani s beZnymi miniaturne ¢o do
velkosti i nakladov.

MINI, MIKRO, NANO, PIKO

ESte donedavna sa mohlo zdat, Ze tak, ako
budu vesmirne technolégie ¢oraz sofisti-

6-jednotkovy CubeSat GomX-4B, ktory okrem
iného testoval synchronizovany pohyb so svojim
dvojcatom GomX-4A
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kovanejsie, vesmirna technika bude ¢oraz
vacsia a pristupné iba najrozvinutejsim kra-
jindm a velkym komer¢nym spoloc¢nostiam.
Miniaturizécia a zlacriovanie elektroniky vsak
umoznuju vyvoj a vyrobu mensich satelitov.
Tie su lacnejsie a ich vyroba si vyzaduje ove-
[a menej Casu ako pri tradi¢nych velkych
druZiciach, o umoziuje, aby ich vyuzivali aj
mensie spolocnosti (Casto spolocne s univer-
zitami). Nanosatelity demokratizovali pristup
k vydobytkom, ktoré boli tradicne vyhradené
pre velké spolocnosti alebo vesmirne agentury
s obrovskymi financnymi zdrojmi, pripomina
na svojej stranke Spanielska spolocnost Alén
—jedna z tych, ktoré sa Specializuju na vyro-
bu malych satelitov a ktoré tvoria uz cely
ekonomicky sektor nazyvany novy vesmir.
Napokon, uZito¢nost malych satelitov urcite
nepopiera ani spominany tradicny vesmirny
sektor. Eurépska vesmirna agentura ESA pred
niekolkymi rokmi zriadila $pecidlne oddele-
nie na pracu na standardizovanych nano-
satelitoch nazvanych CubeSats (cube — po
slovensky kocka). Cielom je uzsia spolupraca
ESA s mensimi eur6pskymi spolo¢nostami
pri vesmirnych misiach, ktorych ciele m6zu
byt vedecké alebo technické: napriklad sle-
dovanie asteroidov v blizkosti Zeme alebo
testovanie dokovacich manévrov umelych
kozmickych telies.

Satelity mozno delit podla ich uréenia
(monofunkény Sputnik verzus Medzinarodna
vesmirna stanica), ale napriklad aj podla ich
hmotnosti. T4 pritom, vzhladom na naklady

I
Pripdjanie malych satelitov k ndkladnému
priestoru SSMS — Small Spacecraft Mission Ser-
vice, europsky vesmirny kozmodrém Franctizska
Guayana, 12. marca 2020

spojené s vynasanim druzic na orbitalnu dra-
hu, urcite nie je zanedbatelnou kategoriou.
Podla kritérii NASA sa za nanosatelit povazu-
je satelit s hmotnostou od 1 kg do 10 kg. Za
velké sa povazuju satelity s hmotnostou viac
ako 1000 kg, stredne velké su tie s hmotnos-
tou od 500 kg do 1000 kg, kym vsetko pod




500 kg spada do kategorie malych satelitov
(od 100 do 500 kg su to minisatelity a tesne
nad kategdriou nanosatelitov st eSte s hmot-
nostou 10 aZ 100 kg mikrosatelity). Ani nano-
satelitmi sa v3ak preteky o najmensiu hmot-
nost' a naklady nekondia: v sticasnosti sa uz
experimentuje s tzv. pikosatelitmi s hmotnos-
tou nizsou ako 1kg (vreckové satelity Poc-
ketQubes, tubusové TubeSats a podobne).

HROMADNE LETY
Na rozdiel od velkych satelitov, ktorych vyvoj
avyroba trva roky, v pripade nanosatelitov to
mozno skratit' na niekolko mesiacov. M&ze
to byt velkou vyhodou: napriklad v oblas-
ti telekomunikéacii napreduje vyvoj natolko
rychlo, Ze kym sa taky velky satelit dostane
na oblohu, Casto je v niektorych ohladoch
uz v podstate technologicky zastaraly. Pra-
videlné inovovanie systémov na satelitoch,
ktoré su uz na obeznych drahach, je pritom
nakladné a narocné. Prilacnejsich a rychlejsie
zostavitelnych mensich satelitoch tieto sta-
rosti odpadaju alebo st aspon mensie.
Standardizovana podoba nanosatelitu —
CubeSatu je kocka s rozmermi 10 x 10 x 10 cm,
oznacovana tiez ako TU (U ako unit — jed-
notka). Takato Standardizécia dala vzniknut
celému modularnemu ekosystému: satelity
mozno skladat z vopred hotovych kompo-
nentov. Standardné velkost a tvar tiez umoz-
nuje hromadné uskladnenie nanosatelitov
v kontajneroch v nosnej rakete — znizuje to
naklady a zvysuje bezpecnost pri ich vynasani
na orbitalnu dréhu. Hromadné Starty umoz-
nuju nielen rozlozit néklady na ich vypus-
tenie. Dovoluju spolurozhodovat aj o cieli,
na rozdiel od pripadov, ked' sa nanosatelity
na orbitu vezu len ako stopdri popri nejakej
velkej a ndkladnejsej druzici, pricom musia,
pochopitelne, akceptovat smer a drahu letu
podla nej. Mimochodom, aj preto sa Cube-
Saty obcas vypUstaju priamo z ISS (aj tam je
véak najprv potrebné dopravit'ich zo Zeme).

SKLADACKY NA OBEZNEJ DRAHE

Malé rozmery CubeSatov by nemali nikoho
pomylit. Modularny systém umoznuje pri-
spOsobit ich misiam s riadnym vedeckym
¢i technickym programom. Napriklad tak,
Ze sa eSte na Zemi pospajaju do vacsich
zostav, ktoré su schopné plnit zloZitejsie
Ulohy. Nedavno takto napriklad ESA vypus-
tila dva Sestjednotkové (6U) CubeSaty typu
GomX-4 (v spolupréci s danskou spolo¢nos-
tou Gomspace zo sektoru nového vesmiru,
a Danskou technickou univerzitou). Asi 8 kg
véZiace satelity s rozmermi 20 x 30 x 10 cm
testovali rbzne pohybové manévre na obez-
nej drahe pomocou vlastného miniatirneho
pohonu a rychly prenos dat pomocou radioli-
niek medzi jednotlivymi satelitmi. ESA planuje
Coskoro vypustit dalSie CubeSaty, ktoré maju
technicky testovat vstup do atmosféry, ale
tieZ monitorovat ozdénovu vrstvu, Studovat
sinecné Ziarenie a podobne. Cielom projektu

;
AVEAVAVY,

je dostdvat do vesmiru slubné nové technold-
gie ¢o najlacnejsie a co najrychlejsie tak, aby
ich nase partnerské spolocnosti mohli potom
vyuZivat aj komercne, uvédza na stranke ESA
$éf oddelenia CubeSatov Roger Walker. ESA
vyrobcom kociek poskytuje aj svoje zariade-
nia, v ktorych mézu otestovat tepelnu ¢i vib-
racnu zataz svojich CubeSatov, a rezidualne
magnetické pole, ktoré ovplyvnuje meracie
zariadenia satelitu.

Velkost ani vybava, s akou CubeSaty opus-
tia Zem, nemusia byt konecné. Zatial ¢o
napriklad M-ARGO, Co je skratka pre Minia-
turizovaného dialkovo riadeného geofyzikal-
neho pozorovatela asteroidov, je sélo kockou
zameranou na vyskum asteroidoy, systém
RACE (Experiment stretdvania autonémnych
CubeSatov) testuje schopnosti jednotlivych
kociek stretadvat sa a dokovat na obeznej
dréhe. Takato schopnost umozni vznik agre-
govanych satelitov zostavenych z viacerych

Start nosnej rakety Vega z eurépskeho
kozmodrému na Francuzskej Guayane

2. septembra 2020. Raketa v rdmci misie VV16
vyniesla 53 malych satelitov na obezné drdhy
vo vyske 515 km a 530 km nad Zemou.

PYTAME SA

Nanosatelity typu CubeSat Bhutdnu,
Malajzie a Filipin vypustané z vesmirnej
stanice ISS v lete 2018

CubeSatov az priamo na obeznej dréhe, ¢o
otvorilo nové moznosti ich vyuzitia. Buduc-
nost je podla niektorych prave vo vytvarani
takychto zostav alebo dokonca rojov minia-
tarnych satelitov s rozsirenymi schopnostami.

PREPLNENE NIZKE DRAHY
Medzindrodna databéza evidovala k 4. aprilu
2021 celkovo 1683 vypustenych nanosatelitov
patriacich 74 krajindm sveta (prvymiv zozna-
me su 8,5 kg vaziaci TUBSAT-N a 3-kilogra-
movy TUBSAT-N1 Technickej univerzity
v Berline, ktoré vypustili v juli 1998). Z tohto
celkového poctu bolo 1553 CubeSatov. Iba
93 nanosatelitov bolo zatial zni¢enych pri
Starte. O vyhodnosti ich malych rozmerov
okrem iného vypovedaju rekordné pocty
nanosatelitov vypustenych na obezné dra-
hy jednou nosnou raketou. Databaza uva-
dza ako rekord 120 nanosatelitoy, ale firma
SpaceX v januari tohto roku oznamila, Ze jej
Falcon mal na palube az 143 nanosatelitov.
Hromadné lety su vyhodné pre obe stra-
ny: SpaceX si za vypustenie stredne velkého,
200-kilogramového satelitu pyta jeden milién
dolarov, pricom priplatok za kazdy kilogram
navyse je 5 000 dolarov. Podobné lety pod
oznacenim Transporter planuje podnikat aj
nadalej. Mimochodom, len v nasledujucich
niekolkych rokoch sa ocakava vypustenie
najmenej 2 500 dalSich miniatirnych druZic.
Hoci vedecky, technicky aj komer¢ny vyznam
takychto podnikov je zrejmy, odbornici varu-
jui pred dal$im bezhlavym zapitianim nizkych
orbit okolo Zeme Srapnelmiv podobe malych
satelitov. Neexistuju Ziadne vSeobecne uznd-
vané pravidld pre bezpecnost vesmirnych ope-
rdcii a predchddzanie kolizidm, pripomenula
vo svojej vyroCnej sprave za rok 2020 NASA.
Moznost zrdZok na obeznych drdhach vSak
s ich vzrastajucim zaplianim narastd a je
dblezité uvedomit si, Ze tym narastaju aj rizika
pre kozmonautov, kritické obranné schopnos-
ti statov a globdlnu vesmirnu ekonomiku. To
sU Uvahy, ktoré tento novy sektor zazivajuci
prave svoj boom ¢oskoro neminu.
R, ilustracie a foto ESA
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DOPRAVA

Vlak Sedem hviezd v Kjusu,
foto wikipédia/RSA
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Doprava nemusi predstavovat iba rieSenie problému co
najefektivnejSieho presunu z bodu A do bodu B. Poradie
priorit: rychlost — pohodlie moZzno aj prehodif. A niekedy
potreby pohodlia ¢i nevSednosti odsunu potrebu rychlosti

celkom do uzadia.

pripade luxusnych vlakov to pla-

ti dvojnasobne. U¢elom jazdy

Orient expresom alebo Maha-

radZa expresom nie je uz ani len
Ciastocne preprava ako taka. BeZni smrtelnici,
ktorych pohanaju minutové rucicky hodin,
maju k dispozicii Coraz rychlejsie moderné
spoje — zamoznejsi fajnsSmekri hladaju na
Zeleznici z&zitky iného druhu.

KRAL VLAKOV

Ked'v oktobri 1882 pozyval Belgican Georges
Nagelmackers hosti na prvd jazdu novym
nablyskanym viakom z Pariza do Viedne, iSlo
mu o pozdvihnutie jeho Compagnie Inter-
nationale des Wagons-Lits (Medzinarodnej
spoloc¢nosti 16zkovych vozhov, CIWL), ktora
sa usilovala expandovat kombinaciou vla-
kovych spojeni, cestovnych kancelarii a siete
hotelov do Eurdpy a severnej Afriky. Po doho-
de s nadrodnymi zeleznicami od Franclzska po
Rumunsko, podla ktorej CIWL poskytla svoje
vagony a ony svoje lokomotivy a kolajnice,
zacal od roku 1883 vlak, ktory neskdr dostal
meno Orient expres, premavat medzi Parizom
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a Istanbulom. Zrodil sa najslavnejsi transkonti-
nentalny spoj na svete.

Prvu supravu Orient expresu tvorili dva
batozinové, Styri 16zkové a jeden reStauracny
Vacsi zo spacich voziov so Sestnastimi 16zkami
bol vybaveny koliskovymi napravami. Dohro-
mady vlak pojal 56 cestujucich. Hoci neskér sa
sUprava rozsirovala, nikdy nebol zamyslany
ako vlak pre masy. Napokon, Nagelmackers
vraj nechal pred prvou cestou v PariZi na ve-
dlajsiu kolaj pristavit niekolko zanedbanych
voziov typu Pullman —dovtedajsich symbolov
luxusu —, len aby zvyraznil lesk svojho viaku.

~Orient expres v roku ﬁﬁo‘&vﬂéﬁ%ﬁ L

g

ajniciach

Cela trasa merala 2 740 km, s kratkymi zastav-
kami v Mnichove, Viedni, Budapesti a Buku-
resti, a pomocou lodnej spojky z bulharského
pristavu Varna dorazili cestujuci do Istanbulu
po 76 hodinach. Po prestavke vyvolanej 1. sve-
tovou vojnou sa jazdy obnovili, no uz po novej,
juznejsej trase — vlak zacal vyuzivat novy 20
kilometrov dlhy tunel pod alpskym priesmy-
kom Simplon medzi Svaj¢iarskom a Talian-
skom. Trasa Simplon-Orient expresuy, ako sa
zacal nazyvat, viedla z Londyna na pobreZie
do Folkestonu a po preplaveni cestujucich do
francuzskeho Calais vlakom dalej do Pariza,
Lausanne, cez Simplonsky priesmyk do Milana,
Benatok, Zahrebu, Belehradu a Sofie (nie vzdy
vlak pokracoval az do Istanbulu).

Po 2. svetovej vojne pokracoval Orient
expres na réznych trasach uz skor ako idea nez
ako konkrétny vlak. Upadok zaujmu napokon
spbsobil jeho zanik v roku 2009: posledna pra-
videlna trasa vlaku pod tymto nazvom viedla
zo Strasburgu do Viedne. Vtedy véak uz po
eurdpskych tratiach jazdil nepravidelny vlak,
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ktory sa slavnemu medzivojnovému Orient
expresu podobal viac ako vietky jeho povoj-
nové inkarnacie.

VLAK KRALOV

Ked' sa v roku 1977 CIWL zbavovala starych
vagonov, americky podnikatel James Sher-
wood posobiaci vo Velkej Britanii kipil v aukcii
prvé dva. V priebehu niekolkych rokov potom
minul 16 miliénov dolarov na nakup 35 16zko-
vych a reStauracnych vozriov CIWL a Pullma-
novych paldcov na kolajniciach. V maji 1982
sa vydal na cestu z Londyna do Benatok Sher-
woodov Orient expres v podobe, akd mal
v 20. a 30. rokoch, a tato jeho nostalgicka
verzia vydrzala az do sucasnosti. Cestujucich
najprv odvezu historické Pullmanove vozne
z Londyna na pobreZie, odkial ich expresna
linka prevezie cez Eurotunel do Calais, kde
presadnu na ten pravy Orient expres. Do Bena-
tok (a niekolkokrat ro¢ne az do Istanbulu) ich
odvezie flotila 14 16zkovych a 4 restauraénych
voziiov pochadzajlcich najméa z rokov 1927
a1929 s mahagdnovymi, ebenovymi a palisan-
drovymi interiérmi v Style art deco a s opulent-
nou kuchyrou, ktora ponuka Speciality podla
toho, kadial vlak préve prechadza.

kolkodnové jazdy na vyhlasené miesta indickej
historie a kultdry vratane Agry s paldcom Tadz
Mabhal, centra Radzastanu Dzajpuru, Mesta
duchov Fatéhpur Sikri ¢i posvatného Varanasi.
Vo vlaku je 43 kupé: 20 beznych s nazvom de
luxe, 18 malych suit, 4 velké a jedna prezident-
ska suita. Kazdé kupé je pre dvoch [udi okrem
prezidentského, ktoré je pre Styroch (na ploche
viac ako 43 m?). Dohromady teda expres odve-
zie 88 pasazierov. Pravda, k nim treba priratat
obsluhu dvoch restaurécii, baru a stewardov.
K vlaku patri este vyhliadkovy vozen, ktory
cestujucim ponuka aj kniznicu, bar a obchod
SO suvenirmi.

Na rozdiel od Orient expresu su vagény
Maharadza expresu sucasné, ich interiér bol
véak upraveny do podoby vagdnov, v akych
sa po Indii kedysi prepravovali skuto¢ni maha-
radzovia. Jazda vo vlaku je tak zmesou staro-
bylého orientélneho prepychu a klimatizacie,
kupelne s teplou vodou, Wi-Fi pripojenia, tele-
fonickych liniek a LCD televizorov v kazdom
kupé. Jedno je isté: typické strapce pasazie-
rov tréiacich z okien a dvier a nalepenych na
strechach voznov lacnych indickych viakov na
tomto exprese nenajdete. Styri dni cesty v de
luxe kupé vyjde na 3 800 dolérov, kym sedem-

MaharadZa expres, foto wikipédia/Ashvin Krishna Poyil
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Préave takuto verziu Orient expresu preslavili
romanovy detektiv Hercule Poirot, James Bond
Seana Conneryho ¢i hrdinovia roménu Bra-
ma Stokera prenasledujuci krvilacného grofa
Draculu do jeho sidla v Transylvanii. Ani realita
vsak za mytmi nezaostavala: nie nahodou ho

anglicky spisovatel A. H. Cookridge nazval Krdl

viakov a viak krdlov. Prave nim kontinent kri-
Zovala eurdpska smotanka, korunované hlavy,
prezidenti, ale aj $pidni, akym bol napriklad isty
Angli¢an Robert Baden-Powell vydavajlci sa za
lepidopteroldga: jeho nacrtky motylich kridel
boli v skutocnosti zasifrované nakresy opev-
neni na dalméatskom pobrezi—co pocas 1. sve-
tovej vojny velmi ocenilo britské ndmornictvo.

AKO MAHARADZOVIA

Farbistou histériou sa Orient expresu nijaky
vlak neméze rovnat, no ¢o do luxusu sa o to
pokusaju viaceré. Medzi nimi indicky Maha-
radZa expres, ktory bol od svojho vzniku v roku
2010 niekolkokrat vyhlaseny za najluxusnejsi
vlak sveta. Statna Indick4 Zelezni¢n4 a turistic-
ka spolocnost IRCTC, ktorej patrf, ponuka nie-
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dnovy vylet v prezidentskej suite stoji 23 700
dolarov. Mimochodom, ani 4 000 a viac libier
za cestu Orient expresom z Londyna do Bena-
tok nie je nijaka malickost.

VYHLADY NAMIESTO TV

Kralovska vinovéa Cerven je oficialnou farbou
japonského vyletného vlaku Sedem hviezd
v Kjusu. Tuto farbu ma dieselovo-elektricka
lokomotiva (japonska, Specialne pre tento Ucel
vyrobena DF200-7000) aj suprava siedmich
vagonov znaciek Hitachi a JR Kjdsu. V piatich
16Zkovych voziioch je dovedna 14 dvojlézko-
vych suit rozdelenych do troch kategérii pod-
[a velkosti od 10 m? po 21 m?. V sUprave je aj
reStauracny vozen a oddychovy vozeri s barom
a zivou hudbou. Interiér kaZzdého vozna je jedi-
necny, vzdy vsak tradi¢ne japonsky, prevliada
drevo a jeho odtiene s mottom fuizie japonské-
ho so zdpadnym a starého s novym. Vlak, kto-
ry ponuka stvordiové jazdy po ostrove Kjusu,
nie je expresom ani ndzvom, ani rychlostou.
Vo vlaku su sprchy s teplou vodou, ale na roz-
diel od Maharadza expresu namiesto televizie

\

Restauracny vozen v Sz’mp[on—Orient'eXpréEé,
foto wikipédia/Epistola8

v kazdom kupé inzeruju dopravcovia radsej
scenérie za oknami.

Orient expres nie je jedingm luxusnym vla-
kom firmy BelImond Jamesa Sherwooda. Patri
mu tiez Royal Scotsman, vyletny vlak naprie¢
Skétskou vysocinou s edwardianskymi inte-
riérmi, ale aj s kipelmi na palube a ponukou
masazi, starostlivosti o tvar ¢i pedikury.

Dal$im vlakom Belmondu je Andean
Explorer — prvy luxusny 16zkovy vlak v Juznej
Amerike, ktory tvoria renovované vozne nie-
kdajsieho austrélskeho expresu Great South
Pacific. Okrem luxusu, tentoraz v style predko-
lumbovského Peru, je pozoruhodny aj svojou
trasou: z davneho centra rise Inkov Cuzca sa
vy$plha az do nadmorskej vysky 4 800 metrov
k jazeru Titicaca, kde ponuka exkurziu na pla-
vajUce ostrovy a pokracuje az do historického
Arequipa.

Dalim z flotily luxusnych vlakov Belmond je
Hiram Bingham, ktory vas odvezie Pullmano-
vymivoziiami z Cuzca az priamo k zricanindm
Machu Picchu.

SPOJENE NADOBY

S pribddajucimi narokmi na rychlost pribu-
daju aj vlaky, ktoré chcd spritomnit pomalSie,
staré dobré casy. Popri strele TGV tak existuje
Orient expres alebo hoci Spanielsky El Trans-
cantabrico Gran Lujo so svojimi Styrmi origi-
nalnymi Pullmanovymi vozfiami z roku 1923,
futurizmus Sinkansenu chce vyvazit umelecké
dielo na kolesach v podobe Siedmich hviezd
v Kjusu a podobne. Kralov a $piénov vystrie-
dali biznismeni a celebrity popkultary, ktoré
sim6zu dovolit’ platit'tisice za niekolkodhovy
vylet do neviednosti (a mozno pritom i $oko-
vat' persondl, ako to podla ¢lanku v magazine
The Smithsonian urobil John Travolta, ked'si
v kuchyni Orient expresu vyziadal hranolceky).
Luxusné viaciky viak nemusime chapat len ako
vystrelky. SU aj symbolom doby, v ktorej rych-
lost'je normou, zatial ¢o za spomalenie si treba
priplacat. R
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gtarty dronov z LIETADLA

Bezposadkoveé lietajuce
prostriedky, u nds znadme pod
struénym oznacenim drony, sa
stavaju ¢oraz vyznamnejSou
stcastou vzdusnych sil, teda
vojenského letectva.

Sortiment dronov sa neustale rozrasta a sia-
ha od hrackdrskych dronov cez stredne velké
drony na Specialne Ucely (napriklad snimko-
vanie ¢i fotogrametriu) az po drony, ktoré
svojou velkostou i tvarom pripominaju pilo-
tované lietadla. Drony na svoju misiu Startuju
— v zavislosti od svojej velkosti — bud priamo
z ruky, zo Startovacej rampy alebo (tie najvac-
Sie) zo vzletovej drahy bezného letiska.
Inovativny spsob Startu vojenskych dronov
vyvija eurdpska spolocnost” Airbus Defence
and Space. Ta nedavno zverejnila prvé infor-
maécie o unikatnom projekte UAV Launcher,
ktorého realizacia umozni vypustat drony
z otvorengj (nadol sklopenej) zadnej rampy
vojenského transportného lietadla Airbus
A400M. Skratka UAV znamenéa unmanned
aerial vehicle, ¢ize bezposadkovy vzdusny
prostriedok. V rdmci spomenutého projektu
vyvija Airbus v spolupraci s firmami Geradts

GmbH, SFl institGtu DLR nosnu a vypustaciu
konstrukciu, ktord bude ulozena na zadnej
rampe lietadla a umozni vypUstanie viacerych
dronov po sebe.

Vedci projektu Andreas Heckmann pove-
dal, Ze klucovymi poziadavkami vyvoja je zais-
tit' bezpecné oddelenie vypustaného dronu
od konstrukcie lietadla a vypracovat bezpec-
nostné postupy pre posadku lietadla. Na ove-
renie splnenia uvedenych poziadaviek sltzia
Specialne simulacné programy vypracované
Nemeckym centrom pre letectvo a kozmo-
nautiku (DLR).

Realizacia projektu ma viest k lepsej inte-
gracii bezposadkovych dronov do spoluprace

s klasickymi bojovymi lietadlami s pilotom ci
pilotmi na palube. Odbornici predpokladaju,
Ze prave takymto scenarom sa bude vyzna-
Covat'vzdusny boj buduicnosti. Zatial vsak nie
je verejne zname, kedy mozno ocakavat uve-
denie systému vypustania dronov z lietadla
A400M do sluzby vo vojenskom letectve.
Doplfme este, ze Stvormotorovy typ
A400M je vébec prvym airbusom navrh-
nutym Speciadlne na sluzbu vo vojenskom
letectve. Lietadlo bolo vyvijané ako nahrada
za uz zastarané typy Transall C-160 a Lock-
heed C-130 Hercules a v sicasnosti ho ma vo
vyzbroji sedem krajin.
Foto Airbus

MINERAL s mnohymi tvarami

Musite byt dobre podkuti v chémii na to, aby ste sa nepozastavili
nad tvrdenim, Ze lad je mineral. Je to skutoCne tak, aj ked

v mineralogickych priruckach sa o lade nedozviete bud’ ni¢,
alebo len velmi malo. Najjednoduchsia definicia spomenutého
mineralu — teda fadu — hovori, Ze lad je zmrznuta voda.

Mo&Zeme to vyjadrit aj tak, Ze [ad je pevné sku-
penstvo vody skrystalizovanej v hexagonélnej
sustave. Pri normalnom atmosférickom tlaku
voda pri ochladzovani zamfza na lad pri tep-
lote O stupnov Celzia (tUto teplotu nazyvame
aj bod mrazu) —a pri tejto teplote sa ohrievany
[ad zacne topit. V nasich zemepisnych
Sirkach sa snad nendjde Clovek, ktory
by neprisiel do styku s ladom v niekto-
rej jeho forme: v zime obdivujeme kra-
jinu pokrytd snehom, ktorého vlocky
su tvorené krystalikmi ladu, menej uz

obdivujeme ladovd pokryvku (ndmrazu) .,

na cestach a chodnikoch a vela skody
mo&zu narobit’ pocas burok padaju- 'f
ce krapy. Lad mame obvykle — v zime

i v lete — aj doma, a to v mraziacom -‘.}b
priecinku chladnicky, resp. v mraznicke. v
Jednou zo zaujimavych vlastnosti ladu je
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jeho polymorfia, ¢ize schopnost krystalizovat’
v réznych krystalovych formach — konkrétna
forma polymorfnej latky sa nazyva polymorf.
Polymorfy ladu vznikaju v zavislosti od tla-
ku a teploty a maju velmi odlisné vlastnos-
ti, pricom ich body topenia sa mézu liSit' az

Model ladu VI. Velké Cervené a modré gulbcky predstavuju kys-
likové atémy, malé guldcky vodikové atémy.

o niekolko sto stuprov. Znie aZ neuveritelne,
Ze lad sa moze vyskytovat az v 19 roznych
polymorfnych varietach oznacenych rimsky-
mi Cislicami. Vetok prirodny lad, ktory méme
na Zemi, je oznaceny ako lad | (Cita sa to lad
jeden). Vynimkou s malé mnozstva ladu
vyrobeného v laboratérnych podmienkach
za rdznych fyzikalnych podmienok. Velmi
Uspednym hladacom novych foriem ladu je
univerzita v rakiskom Innsbrucku, ktorej tim
sa vyskumu ladu venuje od 80. rokov minu-
|ého storocia. Odvtedy rakuski vedci objavili
— v podstate vyrobili — Styri nové krystalické
a dve amorfné formy ladu. Naposledy doka-
zal rakusky tim pripravit” dalSiu novu
formu ladu pred tromi rokmi. Ide o lad
XIX (Cize lad devatnast), ktory sa vyzna-
Coval znakmi usporiadanosti, ale tim
nebol schopny dokonale objasnit jeho
Struktiru. Podarilo sa to az nedavno
meraniami v anglickom Rutherfordo-
vom-Appletonovom laboratériu, ktoré
disponuje neutrénovym difraktometrom
s velmi vysokou citlivostou. Je teda cel-
kom mozné, Ze lad nam este neukazal
vietky svoje tvare.

Foto Uni Innsbruck
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BATERIA stcastou konstrukcie

Cely sektor automobilovej dopravy prechadza
prelomovym obdobim, priCom zmeny sa tykaju
takmer kazdého z nas. Hlavnou motivaciou
zasadnych inovacii dopravnych prostriedkov —
aut — je Usilie obmedzit a v kone¢nom dosledku
vylugit z dopravy automobily poharané motormi
spalujacimi paliva na baze ropy.

Ide o Usilie eliminovat exhalaty zo spalovacich motorov, ktoré vyznam-
nou mierou prispievaju k zamorovaniu ovzdusia sklenikovymi plynmi,
o vedie k citelnému narastu globalnej teploty. Vyviest' motorizmus
z vyse sto rokov trvajlcej ropnej éry by mala elektrifikacia automo-
bilov, ktoré je priamo i nepriamo forsirovana aj politickymi rozhod-
nutiami, napriklad zékazom vyroby aut so spalovacimi motormi od
urcitého roku.

Zdalo by sa, ze z technickej stranky elektrifikacii motorizmu nic¢
nebrani: k dispozicii si kompaktné vykonné elektromotory a v pod-
state aj batérie s pomerne vysokou kapacitou. Existuju vsak tri hlavné
faktory brzdiace intenzivnejsi narast elektromobility. Prvym je to, ze
batérie s postacujucou kapacitou su v porovnani's klasickou palivovou
nadrzou tazké, druhym je to, Ze takéto batérie su drahé a tretim je
eSte vzdy riedka siet nabijacich stanic.

Vedci Svédskej Chal-
mersovej technickej
univerzity prislinedavno
s inovativnou batériou
umoznujlcou vyraz-
né znizenie hmotnosti
vozidla. Treba spome-
nut, Ze sucasné batérie,
obvykle ulozené pod
podlahou kabiny, nie su
nosnym konstrukénym
prvkom. Inovativna batéria Svédskeho timu vyvinuta po niekolkych
rokoch vyskumu vyuziva uhlikové vlakna plniace dve funkcie. Vdaka
vynikajucim pevnostnym vlastnostiam tvoria vldkna sicast nosnej
konstrukcie auta a vdaka svojim elektrickym vlastnostiam slizia ako
negativne elektrédy. Predchddzajice pokusy zhotovit tzv. Strukturne
batérie viedli k batéridm bud's dobrymi mechanickymi, alebo dobry-
mi elektrickymi viastnostami. My sme vsak uspeli pouZzijuc uhlikové
vidkna vo vyvoji Strukttirnej batérie s konkurencieschopnou kapacitou
a tuhostou, povedal vedUci projektu Leif Asp. Ten sa vyjadril, Ze uz
o niekolko rokov mozu byt inovativnymi batériami napajané mensie
elektronické zariadenia. Neskor pridu na trh aj batérie pre automobily,
ktoré budu lahsie ako doterajsie elektrické vozidl4, pretoze Cast ich
nosnej Struktury bude tvorit batéria.

Foto Chalmers University of Technology/Marcus Folino

Neviditelny dotykovy ZAMOK

V starych filmoch s kriminalnou zapletkou sa ¢asto vyskytuju
zlodeji — vo vtedajSom policajnom slangu nazyvani kasari —, ktori sa
8pecializuju na vykradanie cennosti ulozenych v trezoroch v bytoch

zamoznych obc¢anov.

Typickym pracovnym nastro-
jom kasarov bol velky zvazok
réznych kltcov ¢i pakltcoy,
pomocou ktorych sa kasar sna-
Zil trezor ¢i pancierovu poklad-
nu otvorit. Ochrana trezorov
pred ich nepovolanym otvore-
nim sa postupne zdokonalova-
la a zamky sucasnych trezorov
sa zvacsa odblokuju spravnym
kédom na tlacidlovej klavesnici.

Ak sa vSak do praxe dostane
inovativne technické rieSenie
tlacidlovej klavesnice, ktoré
navrhol tim Svajciarskych ved-
cov, potencialny zlodej nebude

vové tranzistory na baze vodivych oxidov
kovov. Na ich nanasanie Specialnou tlaciar-
nou pouzil tim transparentné vodivé oxidy
kovu. Daliimi technologickymi procesmi
sa vytlacené obvody zneviditelnili. PI6sky
so snimacmi sa [udskym okom nedaju
v odhalit’ a daju sa umiestnit na
[ubovolnych miestach a celd
| foliovu klavesnicu mozno tiez
umiestnit na lubovolné miesto
na povrchu trezora, napriklad
na zavese dveri.

Ak to zhrnieme, tak poten-
cialny lupi¢ musi najprv
v podstate neviditelnu féliu
odhalit a potom ju opatrne
koncekmi prstov otukdvat; aby
nasiel snimace, teda tlacidla.
A aj ked by ich postupne
B odhalil, netusi, kolko ich je

| avakom poradi ma nahodne

rozhadzané snimace stlacat.

len dumat, aky by mohol byt spravny kéd
na otvorenie trezora, ale bude mat problém
kldvesnicu na trezore vobec ndjst.
Technické rieSenie vychadza z myslienky,
s ktorou prisla Evgeniia Gilshteinova, vedec-
ka pracovnicka laboratéria tenkych vrstiev
Svajciarskeho Federalneho Ustavu pre
materialové vedy a technolégiu (zndmeho
pod skratkou EMPA) v Dibendorfe. Ta prisla

s myslienkou pouzit ako nosic klavesnice
priehladnd polymérovu féliu.

V laboratériu sa uz pred nejakym ¢asom
podarilo naniest Specialnou tlaciariou
elektronické obvody a snimace. V spolu-
praci s Ustavom Paula Scherrera a Federal-
nym polytechnickym instititom v Lausanne
boli v ramci projektu FOXIP vytlacené na
papierové a PET félie obvody aj tenkovrst-

Podla E. Gilshteinovej sa inovativne kddo-
vacie félie daju umiestnit napriklad na skle-
né tabule alebo na zaoblené klucky dveri.
Elektronické obvody félie su, pochopitelne,
napojené na displej indikujuci spravnost ¢i
nespravnost vlozeného kodu.

Dvojstranu pripravil Radomir Mlynek
Foto EMPA
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Kontajnerova lod Ever Given uviaznutd
v Suezskom prieplave v marci 2021,
foto z druzice Copernicus Sentinel,
Uprava Pierre Marcuse

Spajat’ moria,
DELIT SUSE

Necely tyzden, pocas ktoré¢ho uviaznutd lod’ upchala
Suezsky prieplav, stacil na to, aby si svet uvedomil, Ze ani

v 21. storo¢i sa nezaobideme bez takych starobylych do-
pravnych stavieb, akymi st umelé plavebné kandly. Svetovy
obchod bol pocas tych Siestich dni citelne poskodeny a sve-
tové média zacali dokonca malovat hypotetické scendre, ako
polahky by bolo moZzné vyvolat globalny konflikt.

ravda, neslo o len tak nejaku lod: 400

metrov dlh& 200-tisic tonova kontaj-

nerova lod Ever Given spolocnosti

Evergreen patri vo svojej kategorii
k najvacsim na svete. Na druhej strane, ved ani
v pripade Suezského prieplavu nejde o hocija-
ky kanal, hoci najvacsi na svete nie je.

CISARI A FARAONI

Vodné cesty patria k najstarsim stavbam
dopravnej infrastruktiry v historii. Skracova-
nie plavieb budovanim umelych prieplavov
naprie susou Setrilo ¢as potrebny na prepra-
vu [udf aj tovaru a v ¢asoch, ked' cestovanie
po susi bolo ¢asto mimoriadne riskantné,
prinasalo aj viac bezpecia. Prieplavy svojou
prirodzenou monumentalnostou (kto chce
prepajat' moria, nemd&ze trocharit) zaroven
vyhovovali tizbe davnych vlddcov zanechat’
po sebe pamiatky, aké ¢as neodveje. V niekto-
rych pripadoch saim to aj podarilo. Nie ndho-
dou v zoznamoch najvelkolepejsich umelych
vodnych kandlov sveta doteraz figuruju dva
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z najstarsich: Velky severojuzny plavebny kanal
medzi Pekingom a Chang-¢ou vo vychodnej
Cine a Suezsky prieplav spajajlici Stredozemné
more s Cervenym morom.

Pociatky vystavby prvého z nich sa datuju
do roku 468 pred nasim letopoctom, zatial ¢o
prvé pokusy o vystavbu prieplavu medzi Aziou
a Afrikou siahaju az do obdobia pred 3 300
rokmi. A hoci &insky Velky kanal je v suc¢asnos-
ti zapisany v Zozname svetového kultdrneho
dedic¢stva UNESCO, ani ekonomicky vyznam
tychto stavieb — ako sa napokon ukazalo aj
prednedavnom v Sueze —sa od cias &inskych
cisarov a egyptskych faradnov nijako nezmen-
Sil.

MEDZI KONTINENTMI

Prva verzia prieplavu medzi Stredozemnym

a Cervenym morom vznikla uz v 13. storoéf

pred n. |, ked Egyptania prepojili Cervené
more s deltou rieky Nil. Problém bol v tom,
Ze delta Nilu sa prirodzene neustale menila
a s fhou aj trasa a hibka splavnych ciest sever-

nej Casti prieplavu. Tak & onak, v tejto podobe
vydrzal niekolko storoci, kym zanikol. Neskor-
Sie staroveké pokusy o jeho obnovenie v réZii
PerZanov, Egyptanov ¢i Rimanov mali len
kratky Zivot. Povedomie o prieplave viak pre-
trvalo. O jeho znovupostavenie sa v 16. sto-
roci nedspesne snazili priekopnici globdlneho
obchodu, Benatcania, a skusal to aj Napoleon
po dobyti Egypta. Toho vSak zastavil chybny
vypocet vtedajsich inZinierov, podla ktorych
mal byt medzi hladinami Stredozemného
a Cerveného mora vyskovy rozdiel 9 metrov.

Ako sa ukéazalo, bol to omyl. Moderny
Suezsky prieplav, ktory sa pod vedenim
Franclza Ferdinanda Lessepsa zacal budo-
vat'v roku 1859 a otvoreny bol o desat rokov
neskor, vedie po celej dizke na trovni hladiny
mora bez prevyseni. Na rozdiel od vacsiny
inych prieplavov lode pri prekonavani jeho
193,3-kilometrovej trasy nepotrebuiju ani jedno
vzdivadlo. Na severnd ajuznu ast ho deli sla-
né Velké horké jazero napéjané z oboch mori.
Funguje ako vyrovnavacia nadrz eliminujlca
prilivové prady.

CAKANY A LOPATY

Prace na modernom prieplave sa zacali na jeho
severnom stredomorskom konci, na mieste
sUcasného mesta Port Said, ktoré fungovalo
ako prekladisko materialu na stavbu z Euré-
py a neskor aj ako zasobéren uhlia pre lode
a stavebné stroje. Podmienky na stavbe v jej
zaciatkoch sa ani velmi neliSili od faradnskych
Cias: prvych 34-tisic robotnikov (postupne sa
ich na stavbe vystriedalo pol druha miliéna,
pricom tisice zahynuli) hibilo prieplav ru¢ne
pomocou ¢akanov a vytazeny material vyna-
Sali v kosoch. Az neskér sa na stavbe objavili
mechanizmy v podobe parnych bagrovacich
lodi a mechanickych transportérov.

Po desiatich rokoch a minuti dvojnasobku
penazi oproti pévodnému planu bol kanal
otvoreny 17. novembra 1869. Jeho vyznam
pre obchod bol teoreticky zrejmy, akurat sa
ho dlho nedarilo potvrdit v praxi: prevadzka
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Pohlad na vstup do Suezského
prieplavu, foto NASA




prieplavu bola hlboko nerentabilna v podstate
az do roku 1888, ked bol vyhlaseny za neutral-
ne Uzemie s pravom vietkych na volnud plavbu
v ¢ase mieru i vojny. V sucasnosti cezen pre-
chadza asi osem percent celosvetovej lodnej
nakladnej dopravy — o moze vysvetlit' td lahkd
hystériu, ktora na svetovych trhoch vypukla po
uviaznuti lode Ever Given v marci tohto roku.

Prieplav je Siroky 365 mahlboky 19,5 az 20 m.
Technicky je limitovany pre lode s velkostou
do 150 000 BRT (BRT: tzv. brutto registrovana
tona je objemova jednotka pouzivana najma
v obchodnom lodstve — predstavuje zhru-
ba 2,8 m3) a ropné tankery do 250 000 BRT.
Lodiam trvéa plavba cez prieplav asi 15 hodin.
Za beznych okolnosti prepusti kanal za der asi
20 lodi z juhu na sever a dvojnasobok v opac-
nom smere.

UMELA RIEKA

Co do rozmerov sa Suezsky prieplav neméze
porovnavat's Velkym kanalom, ktory je so svo-
jimi 1700 kilometrami najdlhSou a zaroven naj-
starSou umelou riekou na svete. Budovany bol
postupne, Casto s prestavkami celych storodi.
Jeho najvyséi bod v San-tungu ma prevysenie
42 m. Lodiam vsak vyskové rozdiely nerobia
problémy od 10. storocia n. |. vdaka vynéle-
zu stavidla s dvomi branami. To vynasli pra-
ve Cifania na ulahcenie dopravy po Velkom
kanéli (dovtedy sa pouzivali jednoduché sta-
vidla s jednou brénou). Severojuzné dopravna
a obchodné tepna spéjajuca hlavné mesto na
severe s Grodnymi oblastami na juh od Zltej
rieky zohrala obrovsku Ulohu v ekonomickych,
politickych i vojenskych dejinach Ciny. Napri-

Panamsky prieplav, vzdivadla na atlantickej strane,

foto wikipédia/US DOT

klad uz do roku 735 sa podla vtedajsich zazna-
mov cez kanal prepravilo kazdorocne 149-tisic
ton zrna. V &asoch vojen bola krizovatka kanala
50 ZItou riekou niekolkokrat pouzita na vytvo-
renie umelej povodne, ktoré mala splachnut
nepriatelské vojsko. Katastrofalne hospodar-
ske nasledky takych zaplavovych vin viak pri-
niesli cisarstvu viac Skody ako Uzitku. V sicas-
nosti sice Velky kanal formalne spaja Peking na
severe s Chang-¢ou na juhu s celkovou dizkou
1794 km, v skutocnosti je véak splavny len od

Suezsky prieplav v roku 1869,
foto wikipédia 3 =

Chang-¢ou po mestsku prefektdru Ti-ning, asi
590 km juzne od Pekingu.

NEBEZPECNA ROVINA

Zatial ¢o Suezsky prieplav eliminoval potre-
bu eurdpskych lodi plavit' sa okolo Afriky, aby
sa dostali do Indického oceanu, Panamsky
prieplav rozdelil Severnd a Juznd Ameriku
a prepojil Atlantik s Pacifikom s nemenej spek-
takularnymi vysledkami. Cesta lod'ou z jedné-
ho do druhého oceénu sa tak skratila o celé
tyzdne. So stavbou kanéla zacali v 80. rokoch
19. storocia Francuzi, no dokondili ju az Ame-

ricania v rokoch 1904 —1914. Podobne, ako to
bolo so Suezskou $ijou, aj Panamska UZzina
bola este pred prerazenim prieplavu vyuZivana
ako pozemna cesta. Znamenalo to viak vylo-
Zit pasazierov a naklad lode na atlantickom
pobreZzi a prekonat's nimi 80 km hér a dzungle,
kym sa na tichooceanskej strane mohli nalodit
na druhé plavidlo (a naopak). A takato nepo-
hodIna cesta bola pritom nadalej upred-
nostfiovanou moznostou k plavbe buarlivymi
antarktickymi vodami okolo Hornského mysu.

TECHNICKE STAVBY

Na oboch stranéach 82-kilometrového kana-
lu si umiestnené série troch a troch vzduva-
diel, ktorymi sa lode postupne dostavaju do
vysky 26 metrov nad hladinou mora — na
Uroven hladiny jazera Gatun a potom naspat’
dole. Jazero Gatun nie je prirodnym Gtvarom.
Jeho vytvorenie si vyziadala stavba kanalu,
pretoze stavitelom pripadalo bezpecnejsie
vyzdvihnut lode nad Urovernt mora a na dru-
hom konci prieplavu ich prepustit naspéat dole,
ako ponechat kanal po celej dizke na drovni
hladiny mora. V ase svojho vzniku (1906) bol
Gatun s plochou 430 km? najvacsim umelym
jazerom — priehradou na svete. Hibka jazera
kolise medzi 14 az 26 metrami, v mieste, kde
kanal pretina kontinentélnu Siju, je hlboky 13
metrov.

STALE POTREBNE

Ked'bol Suezsky prieplav v roku 1869 otvoreny,
meral 164 km a bol hlboky 8 m. Plavit sa nim
mohli lode do 5 000 ton s ponorom 6,7 m —
o vtedy vyhovovalo vacsine ndmornych flotil
sveta. UZ o dvadsat rokov nato zacal prieplav
umoznovat plavbu v noci a zdvojnasobil tak
kapacitu. Daldie modernizacie pokracovali
v roznych intervaloch az do stcasnosti: zatial
poslednymi boli Upravy z roku 2015, vdaka
ktorym teraz uz 24 m hlboky kanal prepusti
viac nez 50 lodi denne v porovnani s tromi
plavidlami v roku 1869. V roku 2023 sa oca-
kava dalSie zdvojnasobenie dopravy vdaka
rozsireniu kanéla a dvojsmernej prevadzke so
skratenymi ¢akacimi intervalmi. Podobne sa
neustale vylepSuje Panamsky prieplav, ale aj
Cinsky Velky kanal a mnohé dalsie prieplavy
na mnohych miestach sveta. Ani tie najsofisti-
kovanejsie dopravné systémy sticasnosti zatial
nevytlacili z hry prastard namornu plavbu ajej
potrebu urobit si obcas skratku cez pevninu.
Skratku, ktorej ¢o i len docasné upchatie si
okamZite vSimne cely svet.
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VEDA V CENTRE

Specialna séria o virusoch

Séria cyklu Veda v CENTRE
pozostava zo siedmich prednasok,
ktoré sa zameriavaju na virusy
z réznych uhlov pohfadu.
ozvanie prednasat’ prijali uznavani
slovenski vedci a vedkyne. Podujatia sa
konali bez Ucasti verejnosti. Zaznamy

z nich su dostupné na YouTube Veda
na dosah — CVTI SR.

Vakciny kontra virusy - vitaz berie vSetko

Virusy patria k najrafinovanejsim patogénom. Dokazu vitazit nad ludskym imu-
nitnym systémom, pokial nase telo nie je dostatocne pripravené na ich prichod.
Vakciny Skolia imunitny systém tak, aby sa dokazal vhodne pripravit na stretnutie
s virusmi. Vytvaraju pamatovu stopu, ktord méze pretrvat mesiace a roky.

Nové technoldgie dokonale zmenili svet vakcin. Zjednodusil sa proces ich
vyroby, vdaka ¢omu dokazeme v sucasnosti rychlo reagovat na nové varianty
meniaceho sa virusu SARS-CoV-2. Covid-19 vyrazne urychlil vyvoj modernych
konceptov oc¢kovania a spdsobil revoltciu v klinickom skusani. K trom uz
schvélenym vakcinam za¢nu postupne pribudat dalSie. Ktoré je lepsia a ktora
nas bude dlhodobo chréanit pred covidom? Mame sa obavat neziaducich reak-
cii? Kde je pravda a kde sa Umyselne zavadza? Je vela otazok, na ktoré chceme
spoznat odpoved. Niektorymi z nich sa vo svojej prednaske zaobera Norbert
Zilka.

Doc. MVDr. Norbert Zilka, DrSc., je riaditelom
Neuroimunologického Ustavu SAV, vedeckym
riaditelom biotechnologickej spolo¢nosti AXON
Neuroscience a vasnivym citatelom komiksov.
DIhé roky sa venuje imunologii ludskych neuro-
degeneracnych ochoreni. Podielal sa na vyvoji
prvej vakciny proti proteinu tau, ktora je urcena
na liecbu Alzheimerovej choroby. Pod kridlami
Neuroimunologického institdtu, n. o., vybudo-
val prvd mozgovu banku na Slovensku. Od roku
2020 sa aktivne zapaja do vyvoja novej vakci-
ny a terapeutickych protilatok proti ochoreniu
covid-19.

AKky je rozdiel medzi prirodnym a umelym virusom?

Co su virusy? Virusy st predmetom niekedy a7 filozofickych debat, pretoze su
nie¢im, ¢o je na rozhrani Zivého organizmu a chemickej zltceniny. SU obvykle
oznacované ako vnutrobunkové parazity. Dali by sa vSak zjednodusene oznacit
aj ako kus genetického kédu obaleného do rézne zlozitého obalu tvoreného
bielkovinami, pripadne aj tukmi. SU skutocne tou najjednoduchsou, ale mimo-
riadne Uspesnou formou zZivota. SUc¢asna pandémia je toho jasnym prikladom.
Roznorodost virusov je nepredstavitelna. Da sa predpokladat, ze neexistuju bun-
kové organizmy, ktoré by neboli hostite/mi virusov.

Pri pojme umely virus je potrebné si ujasnit, Ze v doslovnom vyzname nic také
neexistuje. V skutocnosti dokdZeme len geneticky upravit existujice virusy, respek-
tive pomocou molekularno-biologickych metdd donutit bunky, aby zadali tvorit
virusové Castice. Takéto spdsoby pripravy upravenych virusov byvaju oznacované
ako metddy reverznej genetiky.

Beznému Cloveku okamzite napadne myslienka, na ¢o méze byt také nieco
dobré. V skutocnosti s metddy reverznej genetiky a vytvaranie tzv. rekombi-
nantnych virusov neocenitelnou pomodckou pri $tddiu gendmu virusov a pri Usili
pochopit funkcie jednotlivych génov. Reverzna genetika dokonca umoznuje urobit
z capa zahradnika a vyuzivat upravené virusy vo svoj prospech. Velmi aktualnou
ukaZkou su prave tzv. adenovirusové vektorové vakciny pre SARS-CoV-2. V nich je
tieZ konkrétny (adeno)virus geneticky upraveny tak, aby prinasal do bunky gene-
tickd informaciu pre Zelanu bielkovinu. V sii¢asnosti je to uz notoricky znamy spike
protein SARS-CoV-2. Zaroven je vo vakcine virus upraveny tak, aby uz nebol
schopny vytvarat nové kdpie, a bol teda absolltne bezpeclny.

Nad reverznou genetikou virusov celkom prirodzene neustale visi aj tief hroz-
by pripadného zneuzitia. Tejto hrozbe je bezpochyby venovana velké pozornost.
Nastastie, doteraz sa nestala skuto¢nostou a ostala len hypotetickou moznostou.
O reverznej genetike sa dozviete viac v prednaske viroléga Borisa Klempu.
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RNDr. Boris Klempa, DrSc., je vedlcim oddele-
nia ekoldgie virusov Virologického Ustavu Bio-
medicinskeho centra Slovenskej akadémie vied
v Bratislave. Je medzinarodne respektovanym
odbornikom v oblasti molekularnej evollcie
a ekologie zoonotickych virusov prenosnych na
cloveka z hlodavcov a inych drobnych cicavcoy,
ako aj z klieStov. Podielal sa na objave prvych
hantavirusov v Afrike, bol priekopnikom hladania
hantavirusov v netradicnych hostiteloch a partici-
poval na molekularno-epidemiologickej charak-
terizacii hantavirusov v strednej Eurépe a Rusku.
Za jeho medzinarodny prinos v oblasti vyskumu
hantavirusov mu bola v roku 2019 udelena medzi-
narodna cena Joel M. Dalrymple Memorial Lec-
tureship Award, ktort odovzdava raz za tri roky
Medzinarodna spolo¢nost pre hantavirusy. Je
spoluautorom viac ako 90 vedeckych prispevkov
v reSpektovanych medzinarodnych casopisoch,
ktoré su aj vysoko citované (viac ako 2 800 cita-
cii). Pocas pandémie covid-19 sa aktivne zapajal
do boja s virusom SARS-CoV-2, Ci uz intenzivnou
informacnou kampanou, zavedenim rutinného
testovania vo Virologickom Ustave, zapojenim sa
do vyvoja diagnostickych PCR kitov alebo odhalo-
vanim vyskytu novych variantov virusu pomocou
sekvenovania.




VEDA V CENTRE

Synteticka biologia a jej boj proti virusom

Syntetickd bioldgia, ktora je jednou z najmladsich
inzinierskych disciplin, sa zaobera dizajnom a Upra-
vami zivych i nezivych biologickych systémov.
V tejto prednaske sa dozviete nieco o zakladoch
syntetickej biolégie, jej metddach a aplikaciach.
Miroslav Gasparek tiez vysvetluje, ako nam syn-

Miroslav Gasparek, M. Eng., vystudoval biomedicinske inzinierstvo na Impe-
rial College London. Je doktorandom v inzinierskych vedach na Oxfordskej
univerzite, kde sa venuje syntetickej biolégii a modelovaniu komplexnych
biologickych systémov. Absolvoval vyskumné pobyty na Kalifornskom tech-

nologickom institute a na Stanfordovej univerzite, kde pracoval na vyskume
syntetickych buniek. Je tiez clenom vykonného vyboru Eurépskej spolocnosti

teticka biologia pomaha lepsie porozumiet virusom pre syntetickd biolégiu (EUSynBioS) a byvalym prezidentom oxfordskej syn-
a ako umozniuje bojovat proti nim, a to v si¢asnosti teticko-biologickej spolo¢nosti.

aj v buducnosti.

Preco sa v Case krizy zvySuje viera v nezmysly?

Niekedy sa zd3, Ze sa s nastupom pandémie akoby roztrhlo vrece
s roznymi nezmyslami. Zo socialnych sieti na nas vyskakuje jedna
hltpost za druhou. Falosné spravy a pseudovedecké nezmysly
uz $iria aj [udia z nasej socialnej bubliny, ktorych sme donedéav-
na povazovali za celkom rozumnych. Preco ludia v ¢ase krizy
podliehaju nezmyslom v este ovela vacsej miere ako zvycajne?
Vladimira Kurincové Cavojovéa vo svojej prednaske ukazuje, ako

Doc. PaedDr. Vladimira Kurincova Cavojové, PhD., je samostatnou
vedeckou pracovnickou v Ustave experimentalnej psycholdgie Cen-
tra spolocenskych a psychologickych vied SAV. Vo svojej vedeckej
praci sa zameriava na vyskum vedeckého myslenia, kognitivnych
omylov a nepodlozenych presvedceni. Venuje sa aj popularizacii
a zlepseniu vedeckej komunikacie, aby sme zamedzili Sireniu dezin-
formacii. Je autorkou a spoluautorkou niekolkych knih urcenych aj

kriza plégobf na fudi, ak,o OVpl%’Vﬁ,uj,e nase lemafie a myslenie. pre §irdiu verejnost, ako napriklad Rozum: Ndvod na pouZzitie (Iris,
Hovori aj o tom, ako krizy zvysuju Uzkostne prezivanie neistoty, 2016), Anatémia intuicie (Iris, 2016), Experimenty v psycholégii (Iris,
¢i ako méZze viera v kondpirécie a iné nepodlozené presvedcenia 2017) a Preco ludia veria nezmyslom (Premedia, 2019).

nachadzat zmysel v neistote.

Tato séria prednasok z cyklu Veda v CENTRE vznikla vdaka podpore v réamci Operac¢ného programu Integrovana infrastruktura pre projekt: Podpora narodného sys-
tému pre popularizaciu vyskumu a vyvoja (kdd ITMS: 313011T136), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Ako sa zacinaju cCisla: Benfordov zakon

Marcova online vedecka kaviaren bola venovana Benfordovmu zakonu.
Jej hostom bol Samuel Rosa z Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave.

Cisla ziskané z redlneho sveta maju
niekedy prekvapivé spravanie.
Ak si napriklad vypiseme pocty
obyvatelov vietkych krajin, ako ¢asto
budu podla vas tieto pocty zacinat
jednotkou?

A ako to vyzera s prvymi cifra-
mi v Cislach z dafovych vykazoy,
velkosti krajin, zékladnych fyzikal-
nych konstant alebo na titulnych
stranach novin? Na tieto otazky
necakane Uspesne odpoveda prave
Benfordov zakon.

Samuel Rosa v prednaske
objasniuje, ¢o presne Benfordov
zakon tvrdi a i sa redlne data ozaj
podla neho spravaju. Hovori tiez
o tom, preco funguje, ale aj kedy
nefunguje. Nakoniec ukazuje, ako
sa pouziva pri odhalovani podvodov.

Prednéaska s ndzvom Ako sa
zacinaju Cisla: Benfordov zdkon je
dostupna na YouTube kanéli Veda
na dosah —CVTI SRvzozname Veda
v CENTRE.

AKO ZACINAJU CiSLA:
BENFORDOV ZAKON

Mgr. Samuel Rosa PhD.
Fakulla matemalily, fyiky @ informatiky
Univerzity Komenskeha v Bratistave

Text a foto NCP VaT
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Multifunkény MOZOCEK

Muotorické funkeic

+ sakadické ofné pohyby

behavioralne Ulohy zamerané napriklad na
lexikalno-sémantické vybavovanie (schop-
nost generovat retaz vyznamovo pribuznych
a nepribuznych slov) a sémantickd predikciu
(schopnost generovat predikcie o vyzname
vety edte pred jej ukoncenim). Nasledne
absolvuju transkranialnu stimulaciu, v rdm-
ci ktorej su na vlasovu ¢ast nad mozockom
a pravé rameno pripevnené stimulacné elek-
trody (andda a katdda), medzi ktorymi pocas
20 minut preteka elektricky prad s intenzitou
2 mA. Elektricky prud je v takomto pripade
dostatocne silny na to, aby moduloval pre-
biehajlcu aktivitu neurénov, ale prili§ slaby na
to, aby vyvolal aktivitu v neurénoch, ktoré su
v danej chvili v pokojovom neaktivnom stave.
Po ukonceni stimulacie pro-

+  posturalng kontrola *  pamar
*  motoricke utenie *  jarykové schopnost
* pozomost
* rozpoznAvanieemocii =\ M
AN ozolek
L\
Najcastejsie skimané mozockové funkcie
ozog kontroluje
¢innost' kazdého Anitla

organu, umoziuje

Poriivne sabich deletida, nptame

; Lo | Katids Spojenih £0 TYviovanie vIrolvoas
nam my§|let, citit, [ L
uvedomovat' si samych seba, |**'M-
Vi . . v , Tvyimne spojenh
ucit’ sa. Tvori ho viacero Casti, 50 TEbevanim

z ktorych kazda mé svoju Speci-
fickd Ulohu a zaroven komunikuje
s ostatnymi. Takymto sposobom
je mozog schopny rychlo a efek-
tivne spracovat obrovské mnoz-
stvo informacii, ktoré kazdu
sekundu vnimame. V zadnom
mozgu sa nachadza Struktu-
ra, ktorej sa v sucasnosti zacina
venovat ¢oraz vacsia pozornost.
Ide o mozocek.

OVLADA LEN
MOTORIKU?

Vo vyskume dlho prevladal nézor,

TImAROs

bandi zopakuju tie isté beha-
viorélne Ulohy ako pred fou.
Vyhodnotenie experimentu
spociva v porovnani vykonu
pred stimulaciou a po nej.
Preukézanie zmeny v pozo-
rovanej funkcii po stimulacii

| SHmulitor

| Dvextiva honbtamtny eleliiely

(napr. zrychlenie & spomale-
nie v generovani pribuznych

Transkranidlna elektrickd stimuldcia. Anéda a katdda pripojené k stimuldtoru
vytvdraju uzavrety elektricky okruh. V zavislosti od smeru toku pridu mézeme
hovorit o anoddlnej alebo katoddlnej stimuldcii.

Upravené podla www.neurocaregroup.com/dc_stimulator.html

| poid & intention 2
| e v 3010 i slov) je dékazom o moznom
15 zapojeni mozocka do daného
-y, - procesu.
NEOBJAVENY
POTENCIAL

Presny mechanizmus Gcinku
stimuléacie na mozockové tka-
nivo eSte nie je znamy, preto
je nevyhnutné pokracovat vo
vyskume, a to nielen u ludi,
ale aj na animalnych, in vit-

Ze jedinou funkciou mozocka

je koordinacia pohybov. Vdaka nemu sme
schopni naucit sa nové motorické schop-
nosti a zlepSovat vykon po trénovani. Su to
préve neurdny tejto Struktdry, ktorych akti-
vita je narusena po poziti alkoholu, pricom
Usti do problémov s udrZiavanim rovnovahy
a motoriky.

Pozorovania pacientov s mozockovou
dysfunkciou viak postupne zacali pouka-
zovat aj na nemotorické aspekty mozocko-
vych funkcii. Opisané boli napriklad deficity
v redi, pamati &i priestorovych schopnostiach.
Nésledne sa preukazali anatomické a funkéné
spojenia nielen medzi mozockom a motoric-
kou kdrou, ale aj inymi oblastami mozgove;j
kéry zodpovednymi za riadenie afektivnych
a kognitivnych funkcii. V3etky tieto poznatky
naznacujy, Ze tak ako mozocek spolu s moto-

rickymi kérovymi oblastami pomaha riadit’
motoriku, podobne méze spolupracovat
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s inymi Castami mozgu pri modulacii nemo-
torickych funkcii. Spésob, akym sa moze
zUcastnovat na tychto procesoch, viak este
nie je dostatocne preskimany.

STUDIUM FUNKCII

Jednu z moznosti $tudia mozockovych
funkcii predstavuje vyuZitie neinvazivnej
transkranialnej stimulacie. Transkranialna
stimulacia zahffia stbor bezpecnych a efek-
tivnych metdd, ktorych principom je modu-
lacia aktivity nervového tkaniva pomocou
ultrazvuku, magnetizmu alebo elektrického
prddu. Na oddeleni kognitivnej neurovedy sa
okrem iného venujeme aj aplikacii transkra-
nialnej elektrickej stimulacie jednosmernym
pradom na mozocek v snahe objasnit jeho
moznu Ulohu v procesoch spojenych s jazy-
kom. Nasich experimentov sa zu&astiuju
zdravi dospeli dobrovolnici, ktori vykonavaju

ro ¢i in vivo modeloch, ktoré
moZu objasnit, aké zmeny sa deju v bunkach
pocas stimulacie. Humanny vyskum ma vsak
velky vyznam pre potencialne vyuzitie neu-
rostimulacie v klinickej praxi. Poruchy reci su
Castym prejavom réznych neuropsychiatric-
kych ochoreni ako schizofrénia ¢i autizmus.
Na Uspesnu terapiu tychto pordch je najskor
nevyhnutné o najlepsie rozumiet, ako su
dané procesy riadené v zdravom mozgu.
Vyskum, aky prebieha aj na nasom oddeleni,
tak pomaha ozrejmit, ako sa jednotlivé moz-
gové oblasti zGc¢astruju na koordinacii tychto
komplexnych funkcif a ¢i je mozné modulovat
tdto aktivitu pomocou neinvazivnych metdd,
ktoré maju velky potencial na vyuzivanie
v psychiatrickej praxi.

Mgr. Dominika Besterciova
Ustav normaélnej a patologickej fyziolégie
Centrum experimentalnej mediciny SAV
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Hustota kvapalin

Archimedov zakon sa da zhrn(t aj do pravidla o hustotach. Ak ma
teleso mensiu hustotu ako kvapalina, do ktorej je umiestneng, plava.
Ak ma teleso vacsSiu hustotu ako dana kvapalina, potapa sa. A ak sa
hustota telesa rovna hustote kvapaliny, teleso sa v nej vznasa.

akon plati aj pre kvapaliny a vybor-

ne sa da pozorovat na kvapalinéch,

ktoré sa spolu nemiesaju. Videona-

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

OLEJOVA BUBLINA
V BEZTIAZOVOM STAVE
Pomocky: priehladny pohér, voda, olej, lieh
Postup: Do polovice pohéara nalejeme vodu
a pridéme kvapku oleja. Vidime, ze olejova
kvapka vytvorila kruhové oko na povrchu vody.
Do n&doby opatrne pridavame lieh, az kym
sa z olejového oka nestane gula. Ak nahodou
prud liehu rozdeli olejové kvapky, palickou ich
mozno zasa spojit, pripadne rozdelit.
Vysvetlenie: Z kvapalin v pokuse ma naj-
vacsiu hustotu voda, mensiu olej a najmensiu
hustotu ma lieh. Zarovern sa olej nemiesa ani

oy T —

s vodou, ani s liehom. Voda s liehom sa pri
opatrnom nalievani premiesaju len na rozhra-
ni kvapalin. TakzZe vytvoria idedlnu hustotu pre
olejovu kvapku, ktora sa ocitne v akomsi bez-
tiazovom stave. Bude sa vznasat'v tom mieste
kvapaliny, kde sa hustota rovna hustote oleja.

STUPAJUCA A KLESAJUCA
KOCKA LADU

Pomocky: vysoky priehladny pohér, kocka
[adu, sinecnicovy olej

Postup: Do pohéra nalejeme po jeho okraji
olej a pridame kocku ladu. Pozorujeme, ako
kocka najskor plava na hladine oleja, pricom
nad hladinu vytfca len malicka Cast kocky.
Po chvilke sa zacne kocka topit a odpajaju
sa z nej kvapky vody, ktoré klesaju na dno
pohara, pretoze voda ma vacsiu hustotu ako
olej. Na spodku pohéra sa tvori maléd vodna
vrstva. KedZe voda sa nemiesa s olejom, je na

ATFYZ
jelN

Latka Hustota (kg/m?3)

sladka voda 997
sladkovodny ad

917 -920
916 -919
814 -832

slnecnicovy olej
technicky lieh

ich rozhrani akasi prechodova vrstva, ktora
ma Specialne vlastnosti a uz teraz mézeme
pozorovat pekné efekty pri dopade kvapky
vody oddelenej z ladovej kocky. No ¢akdme
na moment, ked'sa kocka ladu zmensia zacne
klesat na dno pohéra. Po chvilke si to vSak roz-
mysli a znova zacne stlpat k hladine. Tento
vertikalny pohyb si kocka zopakuje viackrat.

Vysvetlenie: Ak si pozrieme hodnoty
hustot v tabulke, mdzeme sa Cudovat, ako je
mozné, Ze kocka ladu plava na hladine oleja.
Nuz pravdou je, Ze sa ndm pri pokuse udia-
li obe moZznosti — kocka klesla na dno hned'
na zaciatku pokusu alebo pléavala na hladine.
Vsetko to zavisi od toho, aky olej a aki kocku
si zvolime a tieZ od toho, ako olej do pohara
nalejeme.

Na pokus sme pouzili sinecnicovy olej. Ak
olej nalejeme do pohéra prudko, bude obsa-
hovat vela malych bublin vzduchu, a tym zni-
zime jeho priemernd hustotu. Zmenu hustoty
[adu tiez ovplyvriuje mnoZstvo vzduchovych
bublin, ktoré v iom uviazli. Vzduchové bub-
liny zmensuju priemernu hustotu kocky ladu,
a preto plava na hladine oleja. Takze sa usilu-
jeme do ladu dostat ¢o najviac vzduchovych
bublin a nemat’ich v oleji.

Ked'sme dosiahli, aby kocka ladu plavala na
hladine, mbzeme si véimnut, o sa s hou deje.
Kocka sa zacCne topit a na jej spodnom okraji
sa sformuje kvapka. Priemerna hustota kocky
[adu spojenej s kvapkou vody je vacsia ako
hustota samotnej kocky ladu. Ked' sa kocka
roztopi natolko, aby sa jej priemerna husto-
ta s kvapkou vody zvysila nad hustotu oleja,
zacne klesat'ku dnu. Pocas cesty dole sa kvap-
ka vody od ladu oddeli a kocka ladu zacne
stUpat smerom k hladine. Ak nahodou kocka
s kvapkou klesne a7 k rozhraniu vody s olejom,
ladové kocka zostane uvaznena v tomto roz-
hrani. M&zeme ju uvolnit pomocou palicky.

Uloha na doma: Do pohara nalejeme
vodu a vloZime dori kocku ladu. Potom dole-
jeme vodu do pohéra tak, aby bola naliata
kopcom.

Otézka: Co myslite, ako sa zmeni hladina
vody po roztopeni ladu?

@ StUpne a voda sa preleje.
® Klesne, a teda nebude uz naliata kopcom.
@ Nezmeni sa.

PaedDr. Soia Gazakova, PhD.

Foto Stanislav Grigus

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Svoje realizacie experimentov mozete posielat na
adresu: sona.gazakova@fmph.uniba.sk.
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Pohl'ad do MINULOSTI

Videli by sme dinosaury
zo vzdialenosti 65 milibnov
svetelnych rokov?

iditelné svetlo je elektromagnetické
Ziarenie, ktoré je viditelné ludskym
okom vdaka svojej vinovej dizke
od 380 nm do 780 nm — tak znie
definicia. Ako kazdé iné elektromagnetické
Ziarenie aj toto sa pohybuje rychlostou svet-
la, &ize asi 300-tisic kilometrov za sekundu.
To znamen3, Ze vsetko vidime s malym one-
skorenim. Noc¢né obloha je plna hviezd, ktoré
pozorujeme s oneskorenim mnohych rokov
vzhladom na ich vzdialenost od Zeme.

ZANEDBATELNE ONESKORENIE

Na ilustraciu si svetlo velmi zjednodusime
a predstavime si fotény ako malé gulicky letia-
ce priestorom. Gulicka vyleti zo zdroja svetla,
odrazi sa od objektu a pokracuje smerom do
nasho oka. Vdaka tomu mézeme dany objekt
vidiet. Zo zdroja sa takychto svetelnych guli-
Ciek Siria miliény. Od objektov sa odrazaju
do vsetkych stran. Niektoré gulicky skoncia
v nagom oku, niektoré nie. Cim sme k objektu
blizsie, tym viac gulic¢iek sa odrazi do nasich
odi, a tak objekt vnimame vacsi.

Na pozorovanie objektov vo vacsej dialke
pouzivame rdzne dalekohlady a teleskopy.
Tie maju vnutri podla pouZitia a priblizenia
rézne systémy osoviek. Sosovky pomaéha-

Fotografia Zeme zhotovend 14. februdra 1990
sondou Voyager 1 zo vzdialenosti 6 milidrd
kilometrov, foto NASA

ju rozptylené svetlo zlucovat naspat a sme
schopni objekt v dialke pozorovat. Tvar Sosov-
ky je zvycajne Uzky skleny valec ohraniceny
dvomi gulovymi plochami zaoblenymi podla
potreby. Pri kvalite zobrazovania SoSovky zale-
Zi na vyrobnom materidli, ktorym je najcas-
tejSie sklo, a nasledne na indexe lomu svetla
v danom prostredi. Spravne usporiadania
a velkosti SoSoviek prindsaju mnoho moznosti
vyuZitia v optike.

Ako vieme, svetlo sa Siri rychlostou 300-tisic
kilometrov za sekundu. Pokial tento ¢lanok
Citate zo vzdialenosti priblizne 50 centimet-
rov, Casopis Quark vidite nie v redlnom case,

objekt i
odrazajlci o
svetlo

~__ SosSovka

Nacrtnuté fungovanie sosovky. Jednotlivé rozptylené fotény sa vdaka SoSovke opdit spdjaju.
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ale s oneskorenim 0,000 000 001 6 sekundy.
Vietko ostatné okolo seba tiez pozorujeme
v stave, v akom to bolo o naozaj maly zlo-
mok Casu predtym. Pre nd$ mozog je tato
skutocnost’ zanedbatelna a nijako nas Zivot
neovplyviuje.

ZEM Z MESIACA A VOYAGERU
Mesiac je od Zeme vzdialeny 384-tisic kilo-
metrov. Tu sa uz omeskanie prejavi a Mesiac
vidime s oneskorenim 1,28 sekundy. Rovnako
sa astronauti pri pristati na Mesiaci pozerali
na Zem v minulosti o takyto kratky Gsek ¢asu.
Rychlostou svetla sa Siria aj signaly, preto je
komunikacia na velké vzdialenosti oneskore-
na. Napriklad pocas aktualnej misie na pla-
néte Mars musia vedci cakat na signal 5 az
20 minut (v zavislosti od vzajomnej pozicie
planét).

Velké vzdialenosti je vhodné vyjadrovat
pomocou jednotiek svetelnych rokov, t. j.
vzdialenost, aku svetlo prejde za jeden rok.
Rychlostou svetla sa za jednu sekundu da
Zem obletiet' 7,5-krét. Preto je pre predstavu
jeden svetelny rok naozaj tazko uchopitelna
vzdialenost. Sonda Voyager 1je po 43 rokoch
od vypustenia zo Zeme vzdialena takmer 23
miliard kilometrov. To predstavuje vzdialenost
iba 22 svetelnych hodin. Keby so sebou niesla
kvalitny objektiv, zhotovenéa snimka by zachy-
tila Zem s oneskorenim 22 hodin. Voyager 1
naposledy odfotila Zem v roku 1990 zo vzdia-
lenosti Sest miliard kilometrov, viditelna bola
iba ako mala Ziariaca bodka Siroka Sest pixe-
lov. Nasledne fotoaparat sondy vypli z dévodu
Setrenia energie.

Dinosaury Zili na Zemi priblizne pred 65
miliénmi rokov. Samozrejme, aj vtedy svietilo
Slnko a svetlo sa odrazilo od dinosaurov aj
smerom od Zeme, pricom vesmirom putuje
doteraz. Odpoved na otazku v Uvode ¢lanku
je teda: dno, keby sme sa do tej dialky dokazali
rychlo presunut (pozn. ¢o nevieme) a mali by
sme dostatocne velky teleskop (pozn. taky
nemame), videli by sme dinosaury a rychlym
letom spat k Zemi by sme postupne mohli
pozorovat cell histériu planéty.



Zndzornend velkost sosovky potrebnej na zachytenie Zeme ako 1 pixelu zo vzdialenosti 65 milionov
kilometrov, mierka velkost{ Zeme a Sinka je len ilustracnd.

Vizualizdcia roja sosoviek ako variant k jednej velkej SoSovke

GIGANTICKY TELESKOP?

Nase aktuélne najlepsie teleskopy dokéazu
sotva snimat’ planéty v nasej Galaxii, a to iba
ako malé body. Svetlo zo Zeme vo vzdialenos-
ti 65 milidnov svetelnych rokov je uz extrém-
ne rozptylené a slabé. Soovka potrebna na
spatné zhromazdenie foténov putujicich zo
Zeme by musela byt obrovska. Velké mnoz-
stvo fotonov by sme potrebovali naspat zlucit
a dostat tak vyhodu akéhosi gigantického oka.
Cim dalej a ¢im vacsie detaily chceme dovi-
diet, tym vacsie oko potrebujeme. Fyzici vypo-
Citali, Ze by sme potrebovali SoSovku s prieme-
rom 57 milidnov kilometrov, aby sme z danej
vzdialenosti videli Zem ako jeden jediny pixel
obrazu. To je priblizne tretina vzdialenosti
70 Zeme na SInko a nemé&me ani predstavu
ako vytvorit takéto konstrukcie, nehovoriac
0 mnozstve potrebného materialu.

Nasim extrémnym poziadavkam to vak
nestaci a chceli by sme rozoznat jednotlivé
dinosaury, aj ked'iba ako malé body. Potrebna
by bola Sosovka s priemerom 4,4 svetelného
roku. Tolko hmoty na stavbu ani nie je v pozo-
rovatelnom vesmire. Odpoved na otazku, ¢i
by technologicky velmi vyspeld civilizacia
dokézala takuto SoSovku postavit, znie nie.
Veobecna tedria relativity ndm hovori, ze
hmota zakrivuje priestor. Prili§ vela hmoty pri
sebe sa zrlti do seba a vytvori Ciernu dieru.
A gula skla s priemerom len 28 svetelnych

Ilustracné foto Pexels/icon0.com

minut by mala dostatok nahromadenej hmoty
a zrutila by sa do Ciernej diery.

ROJ SOSOVIEK

Tento problém by sa mohol vyriesit obrov-
skym koordinovanym rojom milibnov men-
Sich SoSoviek, ktoré by v spravnom usporia-
dani nasmerovali fotony na snimac. Roj by
musel zaberat’'omnoho viac priestoru ako 4,4
svetelného roku, aby dosiahol vysledok rov-
naky ako jedna velka SoSovka. Inou moznos-

MLADI A VEDA

tou je postavenie obrovského zrkadla v istej
vzdialenosti od Zeme. Pri pohlade kvalitnym
teleskopom na obrovské zrkadlo vzdialené
napriklad jeden svetelny rok od Zeme by
sme videli Zem s oneskorenim dvoch rokov.
RealistickejSie by v suc¢asnosti mohlo byt vel-
ké zrkadlo na Mesiaci. Pri pohlade nar pod
spravnym uhlom s kvalitnou technikou by sme
pozorovali seba s oneskorenim 2,56 sekundy
podobne, ako méZeme (ovela lahsie) pozo-
rovat rychlost zvuku.

Astropaleontolégia je vedné disciplina
zaoberajlca sa skimanim vzdialenych pla-
nét a moznych prehistorickych pozostatkov
vzdialenych civilizacili. Je ovela viac prav-
depodobné, Ze skér ndjdeme pozostatky
Zivota na inych planétach ako Zivé orga-
nizmy. Nemusi pritom ist' iba o pozostatky
inteligentnych civilizacii. Vyskum zahffa aj
hladanie stdp po vyhynutych baktériach,
pripadne fosilie jednobunkovych organiz-
mov mimozemského pdvodu. Skimaju sa
vzdialené planetéarne systémy, napriklad
na zéklade roznych nestandardnych zmien
v svetelnom spektre, ktoré k ndm z planéty
prichadza. No nezabudajme na meteorit
z Marsu najdeny v roku 1996, pri ktorom
sa predpokladal mozny vyskyt fosilii bak-
teridlneho zivota. Prave v tomto obdobi
odbor astropaleontolégia zazil svoj roz-
kvet. V neposlednom rade sa tento odbor
zaober4 aj skimanim vyvoja Struktlr uspo-
riadani samotnych galaxii.

Obraz dinosaurov a celd ich histéria putuje
rozptylena vesmirom a asi ju nikdy nezachyti-
me. No tento napad nie je ukazkou toho, ako
velké stavby dokdZeme realizovat, ale skor
je obrazom toho, ako vo velkom dokazeme
snivat.

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

Vided autora najdete na YouTube
kanali bit.ly/ToAkoPreco.
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Duality v moderne]j fyzike

Duality predstavuju uZito¢ny nastroj v mnohych
oblastiach modernej fyziky. Casto prepdjajii naoko velmi
rozdielne situdcie a odhaluji ndm r6zne a mimoriadne
dolezité aspekty skimanych tedrii.

do takych kdtov tejto tedrie, ktoré su nedo-
stupné pri pouziti beznych (tzv. porucho-
vych) vypoctov. Aj vdaka nim vieme, Ze
tedria strun nie je len tedriou strun, ale aj
tedriou viacrozmernych objektov — bran.
Peknym predstavitelom strunovych dualit
je T-dualita, ktord vieme pribliZit takto: Ked-
Ze struny potrebuju pre Zivot

edria strdn sa dua-
litami priam hmyri,
najdeme ich viak
aj v obycajnej tedrii
elektromagnetizmu.

ELEKTRINA VERZUS
MAGNETIZMUS

Ako uz samotné slovo elek-
tromagnetizmus naznacu-
je, ide o dva javy, ktoré su
navzajom nerozlucne spéaté.
Casovo premenlivé elektrické
pole vytvara magnetické pole
a naopak, ¢o vydatne vyuzi-
vame napriklad v nasich elek-
trariach. Z tedrie relativity
tiez vieme, ze podobne, ako
sa pri pohybe vysokymi rych-
lostami medzi sebou miesaju
Casové a priestorové suradni-
ce, dochadza aj k mixovaniu
elektrickych a magnetickych
sil.

Je to véak esSte zaujimavej-
Sie. V skutocnosti pre kazdy
elektricky jav, vlastnost ale-
bo veli¢inu existuje dualny
magneticky jav, vlastnost ¢i

Zndzornenie tzv. Calabiho-Yauovej variety, priestoru pouzivanom na kompaktifikaciu
dodatocnych rozmerov a hrajicom kltcovi dlohu v zrkadlovej symetrii,
ilustrdcia wikipédia/Andrew J. Hanson

nevyhnutne viac rozmerov,
ako pozorujeme okolo nas,
na ziskanie nejakého struno-
vého popisu sveta sa potre-
bujeme niekolkych rozmerov
zbavit.

VELKE VERZUS MALE
Najjednoduchsia metdda
spociva v predpoklade, ze
zvy$né rozmery su prilis malé
na to, aby sme ich pozorova-
li— mozeme si ich predsta-
vit ako akési malé kruznice
s polomerom R.

Ak Studujeme tedriu strin
v takomto Casopriestore,
vysledky nasich (potencial-
nych) experimentov zavisia
od hodnoty R. Ak tuto hod-
notu napriklad zdvojnaso-
bime, zmenime aj fyziku
(hmotnosti elementarnych
Castic atd.), ktord by sme
v tomto vesmire pozorovali.
Prekvapivo sa vsak ukazuje,
Ze ak hodnotu R nahradime
jej prevratenou hodnotou
(presnejsie povedané hod-

veli¢ina — napriklad permiti-
vita a permeabilita, Ampérov
zakon a Faradayov zakon indukcie atd" Déle-
Zitou vynimkou je skutocnost, Ze magneticky
naboj sme zatial v prirode nenasli, kym ten
elektricky (doslova) vidime vSade okolo nas.
Nie je to v3ak preto, Ze by do nasich rovnic
nepasoval, jednoducho len Ziadne prislusné
Castice —tzv. magnetické monopdly — nepo-
zorujeme.

Ak vsak zabudneme na chvilu na naboje
a sustredime sa iba na elektrické a magnetic-
ké polia, uvidime, Ze rovnice popisujlce tie-
to polia vykazuju dokonall symetriu. Kazdej
moznej elektrickej konfiguracii zodpoveda
mozna magneticka konfiguracia a naopak.

TEORIA STRUN

Na rozdiel od elektromagnetizmu je ted-
ria strin, jeden z najpopularnejsich kandi-
déatov na tedriu vietkého, dualitami husto
popretkavana. Hovorime tu o tzv. S-dualite,
T-dualite, U-dualite, zrkadlovej symetrii atd’.
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Priklad tzv. kompaktifikacie rozmerov: objekt
vyzerd pri pohlade z velkej vzdialenosti ako
Jjednorozmernd ciara. Ked'sa vSak pozrieme
zblizka, zbaddme, Ze je z dvojrozmernej
plochy, ilustracia wikipédia/Alex Dunkel.

Aj ked technické detaily su v tomto pri-
pade o nieco komplikovanejsie, duality ndm
poskytuju doleziti pomdcku pri studiu strin
a ostatnych objektov, ktoré tato tedria popi-

suje. Umoziuju ndm napriklad nahliadnut

notou k/R, pre istu konkrétnu
kon$tantu k), fyzika ostane
nezmenena. Tento jav nazyvame T-dualitou.
T-dualita ndm teda hovori, Ze struny
v istom zmysle necitia rozdiel medzi velmi
malym a velmi velkym — ak je R obrovské,
jeho prevratend hodnota je velmi mala.
Dobre to ilustruje, ako ndm duality umoz-
nuju prepojit dve zasadne odlisné situacie.
Spomenfme strucne na zaver esSte zopar
dalsich prikladov: poznadme dualitu prepa-
jajucu silne a slabo viazané strunové sys-
témy (S-dualita), koreSpondenciu medzi
tedriou strin na tzv. anti-de Sitterovom
Casopriestore a istymi Specidlnymi tedriami
pola (AdS-CFT kore$pondencia), symetriu
medzi tedriami strdn na zrkadlovych pdroch
kompaktnych priestorov (zrkadlova symet-
ria), dualitu medzi strunami a membrana-
mi a mnoho inych. Bez dualit by sme toho
o tedrii strin vedeli iba velmi mélo.
Fridrich Valach
Imperial College London




Zvlastne Casy

Pisal sa rok 1971, Joseph Carl Hafele prave pripravoval
svoju prednasku, ked dostal kuri6zny ndpad. Siahol po
nedaleko leziacej obélke a na opacnu stranu naskriabal
rychly vypocet. Hmm, pomyslel si, to by mohlo fungovat.
Vymyslel zaujimavy experiment, ktory sa pokusil
nasledujuci rok zrealizovat. Mal vSak problém, nedokdzal
ziskat vyskumny grant. Necudo, chcel z neho zaplatit

letenky pre atdmové hodiny.

yzika je niekedy zlozita a vzdiale-

na ludskej predstavivosti. Je taz-

ké vzit sa do elektrénov Ci svetla

letiaceho priestorom. Nehmotné
Castice a jadrové premeny unikaju nasim
intuitivnym predstavam, experimenty bez-
ne prebiehaju pomocou zloZitych zariadeni
a my sa dozvieme len vysledok, ktory sa
zobrazi na displeji. Ruku na srdce, straca
sa tym trochu Cara.

OVERENIE TEORIE RELATIVITY
Einsteinova tedria ma mnohé Sokujuce
dosledky, medzi najzndmejsie patri rézne
plynutie casu. Pricin je niekolko, napriklad
vysoka rychlost' ¢i silné gravitacné pole.
Keby som vas obletel takmer rychlostou
svetla, videli by ste hodinky na mojich
rukach takmer zamrznuté v &ase. Takéto
nieCo sa vSak tazko predvadza. Rychlosti,
aké vieme dosiahnut, su ovela mensie.
Efekty tedrie relativity su tak pri bez-
nych podmienkach takmer zanedbatel-
né. Takmer, ale nie Uplne. Americky fyzik
Joseph C. Hafele (1933 — 2014) si uvedomil,
Ze pri normalnych komerénych lietadlach je

relativisticky efekt dost velky nato, aby ho
dokazali zachytit presné atébmové hodiny.
Jednoducho povedané — uz pri beznych
lietadlach sa mierne prejavi spomalova-
nie Casu, ktoré opisuje Einsteinova tedria

VEDATOR

relativity. J. C. Hafele sa spojil s Richardom
E. Keatingom (1941 — 2006), odbornikom
na atbmové hodiny, a vdaka tentoraz uz
Uspesnej Ziadosti o grant spravili asi naj-
lacnejsi test Einsteinovej tedrie gravitacie.
Z celkovej sumy 8 000 dolarov minuli vac-
Sinu na nakup leteniek okolo sveta pre seba
a pre atébmové hodiny.

PREDPQVED VERZUS
SKUTOCNOST

Najprv s nimi obleteli svet v smere na
vychod, potom v smere na zapad. K slovu
sa tak dostali dva rézne efekty. Prvym je,
Ze vo vyske, v akej lietaju lietadld, je slab-
Sia gravitacia a hodiny tam tikaju rychlejsie
v porovnani s povrchom. Polas jedného
obletu naberul podla tedrie asi 150 nano-
sekund.

Druhy efekt suvisi s rozdielnou rychlos-
tou a zavisi od toho, i lietadlo leti v sme-
re alebo protismere rotacie Zeme. Pri lete
na vychod by hodinky mali stratit asi 180
nanosekund, pri lete na zapad zasa 100
nanosekdnd ziskat. Netreba zabldat na to,
Ze Zem sa otaca a tak nikto nestoji, vietci
sa pohybuju.

Presnejsie, tedria hovori, Ze hodinky
letiace na zapad naberd 275 nanosekind
a hodinky letiace na vychod 40 nanose-
kdnd stratia. Aky bol vysledok experimen-
tu? V prvom pripade zisk 273 nanosekund,
v druhom pripade 59-nanosekundova stra-
ta. Obdivuhodne presny vysledok na to, ze
experiment prebiehal pomocou atomo-
vych hodin na palube beznych komerénych
letov. Ako sa asi tvaril palubny personal?

Samuel Kovacik

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Foto Pixabay

Viac podobnych ¢lankov néjdete na stranke
vedator.space.

Jedny z céziovych atémovych hodin pouZitych pri Hafelovom-Keatingovom experimente,

foto wikipédia/Binarysequence
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ARCHITEKTURA

Zelena strecha nie je v architektdre nijakou novinkou. Su
krajiny, kde sa strechy zatraviiuju ¢i skrasluju kvetmi

a krikmi uz celé desaftrocia. U nés sa tento trend
posiliiuje prave v poslednych rokoch. Co je skutocne
zelena strecha, koTko stoji a aka je naro¢nd na udrzbu?

yuzit plochu strechy a urobit

z nej miesto, ktoré produkuje

kyslik, zachytava prach, regu-

luje teplotu v dome a prinasa
mnoho dalsich benefitov, je napad, na
ktory prisli udia uz pred starociami. Uz
Vikingovia byvali v pristreskoch pokry-
tych zeminou a rastlinami. Tento priestor
vyuzivali na slavnostné ucely, ale hlavne
ich takato strecha pocas zimnych mesiacov
chranila pred zimou a v lete zase posky-
tovala chladné miesto. Na rozdiel od
sucasnych zelenych striech vSak neboli tie
vikinské vodotesné a chybal im aj systém
ochrany pred zverou, ktora ich neraz aj
rozhrabala.

SEVERSKY VZOR

Skandindvci vyuzivajlci zelené strechy celé
storocia postupne zdokonalovali spdsob
ich zaloZenia. Moderné zelené strechy
zacali pisat svoju histériu v 60. rokoch
minulého storocia v Nemecku. Odhaduje
sa, ze az 10 % striech budov v nemeckych
mestach je vegetacnych. Prim hra Stut-
tgart, ktory sa povazuje za hlavné mesto
vegetacnych striech v Eurépe. Zivot vo
forme porastu je zaloZzeny na takmer kaz-
dej rovnej streche bez ohladu na to, ¢iide
o rodinny dom, nakupné centrum alebo
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Sportovu halu. Mesto lezi v kotline, okolité
kopce su porastené vinicami a hustymi les-
mi. Vdaka vegeta¢nym strecham zostane
az 70 % zrézok v meste namiesto toho, aby
skoncili v kanalizacii. Funguje to jednak
ako prevencia zaplav, ale predovietkym
ma mesto vdaka tomu celoroéne velmi
prijemnu klimu.

Odbornici pripominaju, Ze hoci nic
nebrani tomu, aby sa zelené strechy vyu-
Zivali aj na vidieku, je len prirodzené, ze
trendom sa stavaju prave v mestach, kde
je zelene menej. ZaloZenie takejto strechy
je relativne jednoduché a da sa urobit aj
pri rekonstrukcii domu ¢i oprave starej
strechy, nemusi ist teda o novostavbu.

Zelena Uprava strechy dokaze predizit jej
Zivotnost aj o 50 rokov.

TAJOMSTVO JE VO VRSTVENI
Podla hribky zeminy a druhu vysadenych
rastlin sa vegetacné strechy delia na exten-
zivne a intenzivne. Obe maju rovnaké zd-
kladné vrstvy, ale liSia sa hribkou a druhom
vegetacného substrdtu, ktory urcuje, aké
druhy rastlin méZu na streche rdst; vysvet-
[uje odbornicka na stresné systémy Sika
Eva Rippelova. Na intenzivnych strechach
mo&ze mat podla nej zemina hrubku aj 1,5
metra (ako minimum sa pre tento typ uva-
dza hrubka 12,8 cm), ¢o vSak znamena, ze
strecha musi mat'v takomto pripade vyssiu
Unosnost. Potom vsak na nej mdzu rast aj
kriky, pripadne stromy a moze sluzit ako
plnohodnotna zahrada ¢i farma. Menej
narocnym rie$enim, ¢o sa tyka starostlivos-
ti a vstupnych nékladoy, je extenzivna stre-
cha, ktorej vrchnd vrstvu tvori tenkd vrstva
zeminy alebo travovy koberec (hribka od
2 cmdo 12,7 cm), v ktorom sa bude dobre
darit rastlindm odolnym proti suchu, vihku
aj chladu.

V oboch pripadoch vsak zelena strecha
pozostava zo 6 vrstiev. Prvou je samot-
na stre$na nosnéa konstrukcia, ktora tvori
zdklad. Na nu sa aplikuje porozabrana
- vrstva zabranujlca prenikaniu vodnej
pary zvnutra domu do tepelnej izolacie.
Ako vrstva tepelnej izolacie sa pouziva
minerélna vina, penovy polystyrén alebo
PIR/PUR dosky. Ak sa zelena strecha robi
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na budove, v ktorej sa nebude byvat, teda
napriklad na garazi, tato vrstva sa podla
expertov mdze vynechat. Na vrstvu tepel-
nej izolacie sa uklada hydroizolacia, ktora
brani vnikaniu vody do interiéru budovy
a zaroven udrziava vlihkost a vlahu v zemi-
ne. Regulacii vihkosti v zemine poméahaju
dalsie vrstvy, akymi st drenazna, akumu-
lacna a filtra¢na vrstva. Zelenud strechu
potom kompletizuje vrstva zeminy a v nej
nasadena vegetacia.

NAKLADY VERZUS UZITOK

Vstupné naklady na zaloZenie intenzivnej
zelenej strechy su o nieCo vacsie ako pri
streche iného druhu. Cena za $tvorco-
vy meter extenzivnej strechy sa v nasich
podmienkach pohybuje od 35 eur vrata-
ne materialu a prace. Intenzivna strecha
je drahsia o 5 eur a viac. Najdrahsia je
zdhradna strecha, ktorad u nas stoji od 65
eur za Stvorcovy meter a podla narokov
na vybavu sa moze celkova suma vyspl-
hat eSte o dost vyssie. Na druhej strane,
takéto ceny su porovnatelné s ndkladmi na

R

kdpu pozemkov na zahrady s potrebnymi
Upravami. Vstupnd investicia do vegetac-
nej strechy sa vrati v podobe usetrenych
ndkladov na vykurovanie v zime a chlade-
nie v lete, taktiez v podobe vyssieho kom-
fortu byvania a dlhsej Zivotnosti strechy.
Nezanedbatelny fakt, ktory sa vsak tazko
vycisluje financne, je aj vplyv na Zivotné

prostredie. Je jasné, Ze tam, kde je zeler,
Je Zivot prijemnejsi a zdravsi, upozoriuje
E. Rippelova.

Zelené strechy su estetické a poskytuju
oku lahodiaci pohlad z vy3sich poscho-
di domu alebo okolitych budov. Majitel
domu si na strechu Casto sice nevidi, ale
vo svojom dome sa vdaka zelenej streche
citi prijemnejsie, pretoZe strecha sa v lete
tak nerozpali a v zime zasa udrzi vnutri pri-
jemné teplo. Zelené strechy navyse zlep-
Suju kvalitu Zivota vietkych, nielen obyva-
telov daného domu, pretoze zadrZiavaju
zrazkovu vodu, spomaluju jej odtok, ¢im
zlepSuju mikroklimu okolitého prostredia
a znizuju prasnost. Menej prachu v meste
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znamena menej alergii a viac zelene zasa
znamena lepsi vzduch. Velkost kazdej jed-
nej zazelenanej plochy nemusi byt pritom
rozhodujlca — aj maly kus zelene doka-
7e vela. Zatial Co v Stuttgarte sa zelenaju
strechy, v Singapure zakladaju zahrady
napriklad aj na strechach autobusov.

BEZUDRZBOVA ZAHRADA
Starostlivost o extenzivne zelené strechy
nie je narocna. Staci si na nu najst cas
doslova dvakrat do roka, napriklad na jar
a na jesen, ked' treba odstranit vysusené
rastliny, burinu a nalety a skontrolovat dre-
nazny systém. Ak je na streche vysadena
napriklad zmes rozchodnikov, okrem naj-
horucejsieho leta, ked nezaprsi aj niekolko
tyzdnov po sebe, zalievka nie je potrebna.
Len v pripade inej zelene, napriklad zme-
si trév a byliniek, treba polievat, ked' je
sucho alebo na streche vybudovat zavla-
Zovaci systém. Podla odbornikov st pritom
zbytocné obavy z toho, Ze zelené strecha
zalne prepustat vodu do domu. Ak su
dobre urobené vsetky vrstvy vegetacnej
strechy, zatekat nemé ako. Je len nevy-
hnutné sledovat, aby napriklad korenové
systémy vegetéacie dodatocne nenarusali
izolacné vrstvy.

Napriek réznym obavam svedci o celko-
vom Uzitku zelenych striech mnoho $td-
dif z Eurépy, ale aj Ameriky a Azie, podla
ktorych znizuju tepelné straty a naklady
na energie a pomahaju regulovat mnoz-
stvo vlhkosti a vody, ¢im predchadzaju
zaplavam. Zaroven znizuju prasnost aj
hlu¢nost a absorbuju uhlik. Dokéazalo sa
tiez, Ze koncentracia vegetacnych striech
v jednej mestskej oblasti dokonca znizuje
priemerné teploty mesta v lete.

Podla odbornikov nie je pre vacsinu budov
vegetacna strecha pritazka. UZ desiatky rokov
sa aj v nasich koncindch projektuju strechy,
ktoré su zatazené strkom. Tam, kde méZe ist
Strk, méze ist aj vegetacnd strecha. A existuju
aj rieSenia s ultranizkou hmotnostou, zaci-
najucou sa uz na 50 kg na Stvorcovy meter,
uvadza E. Rippelova. Samozrejme, bezpec-
nostné kalkulacie nesmu chybat — najma
tam, kde sa zelenou strechou ide vybavit uz
existujuca budova. Len $tastnou ndhodou
sa napriklad kolaps Casti zelenej strechy
$portového centra v Hongkongu na ploche
30 x 30 m v roku 2016 skondil iba zranenim
troch fudi. Incident podla miestnych médii
vtedy vyvolal masové odzelenenie striech
v celom okoli. Ako sa preukazalo, pricinou
bola vaha strechy.

Tak ¢i onak, ludia, ktori pod zelenou
strechou zijd, by vraj uz inG nechceli.
A mnohi z nich si njdu cas vyjst si na nu
a pokochat sa pohladom aj Castejsie nez
dvakréat za rok, ked sa o fu treba posta-
rat. Vyzera totiz v kazdom ro¢nom obdobi
inak. A vzdy je to fascinujuci pohlad.

R, foto Pixabay




Vykopdvky v Baco Kiro. V tejto vrstve

sa nasli kosti styroch sapientnych
Jedincov spolu s pocetnymi kamennymi ¢
a kostenymi ndstrojmi, kestami zvierat
a ozdobnymi priveskami, kregit Tsenka
Tsanova, MPI-EVA Leipzig.

ZmieSany povod
sapientov

DNA davnych Homo sapiens z dvoch eurdpskych
lokalit potvrdila bezné mieSanie s neandertdlcami. Boli
pribuzne;jsi Azijcom ako neskor$im Eurépanom.

ajstarSie znadme fosilne kosti

[udi ndsho druhu Homo sapiens

(sapientov) nasli v Afrike a maju

vyse 300-tisic rokov. Odtial uz
pred asi 200-tisic rokmi v menSich skupinach
migrovali cez Blizky vychod hibsie do Eurazie
—a podla kosti z Grécka aj do Eurdpy. Nutne
sa tam stretavali a kriZili s inymi druhmi pralu-
di. Potvrdili to analyzy DNA st¢asnych sapien-
tov i DNA z kosti ich pravekych predkov. Pri
zapadnejsich pravekych sapientoch najviac
s neandertalcami (¢lovek neandertalsky,
Homo neanderthalensis), pri vychodnejsich
s denisovanmi (pracovne Homo denisova).
Nasa aj ich DNA ukazuje, Ze iSlo o viac ako
len ojedinelé prilezitostné kontakty. KriZili sa
aj neandertalci s denisovanmi.

OPAKOVANIE CYKLOV

PocetnejSie sapienti migrovali z Afriky do
Eurazie pred 120- az 130-tisic rokmi pocas
predposledného interglacidlu, ¢ize medzi-
[adovej doby s vyssimi teplotami a pomerne
stabilnou klimou, hoci s vykyvmi. Nezaskodi
pripomenut, Ze Zijeme v zatial poslednom
interglacidli, ktory sa zacal pred vyse 10-tisic
rokmi a Ze za vznik nasej civilizacie zaloZenej
na produkcii potravin, ktord umoznila usadly
Zivot a delbu préce i socialnych Uloh, vdacime
priaznivej klime. Ladové doby su pre biosfé-
ru vacsia hrozba ako oteplenie. V poslednych
2 az 3 milibnoch rokov sa vyskytuju v typicky
100-tisicro¢nych cykloch: po asi 80-tisicro¢-
nom ochladzovani s vykyvmi pride asi 10-tisic-
rocné ladové maximum a tiez asi 10-tisicrocna

medziladova doba. Taka dizka interglacialu
je viak len priemerna, pred zopar cyklami sa
vyskytla aj 30-tisicro¢na. Ostava nam dufat,
Ze dIhdi bude aj nas interglacial, 10-tisic rokov
sme si v nhom uz odZili. (Na Zemi spatné vaz-
by klimaticky klti¢ovych faktorov a kolobehov
latok znizuju pravdepodobnost extrémneho
sklenikového efektu, aky je v sicasnosti na
Venusi.)

Druhy spodny moldr sapienta z jaskyne Baco
Kiro — jeden zo zdrojov analyzovanej DNA. Tento
jedinec mal pred menej ako Siestimi generdciami
neandertdlskeho predka,

kredit Rosen Spasov, MPI-EVA Leipzig.




GENETICKY REKORD
K hromadnej migracii sapientov do Eurazie
doslo aZ pred asi 70-tisic rokmi. Z DNA
vyplyva, Ze pred 50- aZ 60-tisic rokmi pre-
behlo na Blizkom vychode ich velké krizenie
s neandertalcami, ktori (spolu s denisovan-
mi) boli v Eurazii skér. Prichod pocetnejsich
sapientov do Eurépy sa kladie aZ na hrani-
cu stredného a vrchného paleolitu (starsia
kamenna doba) pred asi 47-tisic rokmi. Ana-
lyzovana DNA prvych eurdpskych sapientov
bola dlho o dost mladsia, asi 40-tisicro¢na.
I3lo 0 DNA zo sanky mladého muza z jasky-
ne Pestera cu Oase v rumunskom Banate,
ktory Zil pred 37- az 42-tisic rokmi. Jeho
DNA sa lisi od DNA neskorsich Eurépanov
vacsim percentom neandertélskej (takmer
10 %) i vac¢Sou pribuznostou so sapientmi od
sibirskej osady Ust-1Sim spred 45-tisic rokov
a z Ciny spred asi 40-tisic rokov. To je blizko
dobe vymiznutia neandertalcov ako samo-
statného druhu z evolucnej scény.

Podla nedavnej studie v Casopise Science
k nemu prispeli klimatické dosledky prepo-
lovania magnetického pola Zeme pred asi
42-tisic rokmi. Zhorsili klimu, ktora sa aj tak
ochladzovala, blizilo sa maximum ladovej
doby. Malopocetni neandertalci sa rozply-
nuli v populaciach sapientov.

NOVE STUDIE
Celkovy obraz dobovej situacie v Eurépe
vyrazne doplnili dve nové vyskumné stidie

Odber mikrovzorky skalnej kosti lebky z jaskyne
Zlaty kan v Cistej komore budovy Max Planck
Institute for the Science of Human History v Jene
(Nemecko), kredit Cosimo Posth

kych jaskyn vo vrchu Zlaty kiin juhozapadne
od Prahy. Kosti z Baco Kiro su staré 43- az
46-tisic rokov. Datovanie Zenskej lebky z Ces-
kého vrchu Zlaty kin je nejasnejsie, urcite je
ale starsia ako 45-tisic rokov, zrejme podstat-
ne. V oboch pripadoch ide o najstarsiu ana-
lyzovanu DNA néasho druhu. (Dosial analy-
zovand DNA neandertélcov a inych praludi
je v porovnani's tym stara az 430-tisic rokov!)

Vstup do jaskyne Baco Kiro pri Drjanove v stredobulharskom kraji Gabrovo. Paleo-
antropologické vykopdvky prebiehali nalavo za vchodom. Celd jaskyria meria viac

ako tri kilometre a je zndmou turistickou atrakciou,
kredit Nikolay Zaheriev, MPI-EVA Leipzig.

medzinarodnych timov. Prvd uverejnili Matej
Hajdinjak a Svante Paabo z Max Planck Insti-
tute for Evolutionary Anthropology v Lipsku
(Nemecko) s kolegami v Casopise Nature,
druhd Kay Prifer a Johannes Krause z tej
istej institucie s kolegami v ¢asopise Nature
Ecology & Evolution.

Prvy tim analyzoval DNA zo zubu a inych
kosti sapientov z bulharskej jaskyne Baco Kiro.
Druhy DNA z lebky mladej zeny z Konéprus-

najstarsi z Baco Kiro mali nedavnych neander-
talskych predkov. Sucasni sapientni Neafrica-
nia maju asi 2 % neandertalskej DNA. Praveki
sapienti z Baco Kiro jej mali 3,4 a7 3,8 %. Tomu
zodpovedali aj v porovnani so sucasnymi
sapientmi znacne dlhsie segmenty neandertal-
skej DNA v chromozémoch. Tito sapienti mali
neandertalskych predkov pred piatimi az sied-
mimi generaciami, a tak ako jedinec z Pestera
cu Oase skor v Eurdpe nez na Blizkom vychode.
Zena z vrchu Zlaty kéih mala neandertélskych
predkov spred 70 az 80 generacii, 2- az 3-tisic
rokov pred jej narodenim. Jej sapientna DNA je
tak rekordne stara.

Prislusnici prvej viny eurépskych sapientov
z Baco Kiro a vrchu Zlaty kiin neboli pribuzni
neskorsich sapientnych Eurdpanoy, ani prave-
kych, ani sicasnych. Vyplyva z toho, ze ich gene-
tické linie napokon vymizli z nasej Casti Eurazie,
tak ako sa zistilo uz pri jedincovi z Pestera cu
Oase. Vedci vsak vzapéti narazili na Cosi este pre-
kvapivejSie: sapienti z Baco Kiro boli pribuznejsi
stdobym Vychodoéazijcom a neskorsim povod-
nym Ameri¢anom! To poukazuje na moznost,
Ze praludia z Baco Kiro zosobrovali populaciu,
ktora kedysi obyvala celt Euréziu, ale napokon
vymizla z Eurépy a Zila iba v Azii (a Amerike).
Bezné krizenie sapientov s neandertalcami vo
vrchnom paleolite vysvetluje nalezy kamennych
nastrojov a inych artefaktov odlisnych od klasic-
ky neandertalskych i neskorsich sapientnych.
Ponuka sa prirodzeny zaver, Ze medzi obomi
druhmi dochadzalo aj ku kultdrnym vymenam.

Bocny pohlad na lebku mladej sapientnej zeny z jaskyne v ceskom
vrchu Zlaty kan, kredit Martin Frouz

ZMIESANE KORENE EUROPSKEJ
IDENTITY
UZ pri spomenutom asi 40-tisicro¢nom sapien-
tovi z Pestera cu Oase vy$lo najavo, Ze mal
predkov spomedzi neandertélcov iba pred
Styrmi az Siestimi generaciami. To naznacova-
lo, Ze sapienti sa s neandertalcami dalej krizili aj
v Eurépe. Bolo to bezné?

Na kladnu odpoved’ poukazuju obe nové
analyzy DNA pravekych sapientov. Vetci traja

Azda nacas tvorili aj zmiesané populacie, kym
neprevazila sapientna DNA. Je na zamyslenie,
Ze najskorsi zndmi sapienti vrchného paleolitu
Eurdpy sa v nej trvale neuchytili, uzavrel Johannes
Krause. Mozné vysvetlenie? Subeh dihodobych
klimatickych dosledkov spomenutého prepdlo-
vania magnetického pola Zeme a ignimbritové-
ho (druh stvrdnutého tufu) sopecného vybuchu
v talianskej Kampanii pred 39-tisic rokmi.
Zdenék Urban




PRECO JE TO TAK

Koruna krasy

Vacsina ludi to pozna. Prejdete si rukou vo vlasoch a zopar vam
ich v nej zostane. Kedze priemernému Cloveku vypadne za den
priblizne 30 az 100 vlasov, tych zopar je v norme. Ob¢as sa to vSak
zhorsi. Kedy sa treba zacaf obavat?

Na pokozke hlavy méame priblizne 100 — az
150-tisic vlasov. Tie sa neustale obnovuju
v pravidelnych cykloch, v ktorych sa striedaju
fazy rastu, pokoja, vypadavania a opatovného
rastu. Za normalnych okolnosti, ked vypadne
vlas, vyrastie na jeho mieste novy. Pri chorob-
nom vypadéavani vlasov sa vsak takyto proces
nedeje a novy vlas bud nevznikne vobec, ale-
bo je ovela jemnejsi a tensi.

Vypadavanie vlasov m&ze mat vela pricin.
Rozdelujeme ich na chorobné a nechorobné,
pri oboch sa strata vlasov méze objavit nahle,
alebo vypadavaju postupne. Zaroven moze
byt vypadavanie vlasov docasné (telogénne
eflivium) alebo trvalé (alopécia).

Najcastejsou trvalou pricinou straty vla-
sov, tzv. plesatenia alebo alopecie totalis,
je dedi¢né vypadéavanie vlasov spdsobené
vekom. Ide najmé o androgénnu alopéciu,
u vacsiny fudi méa takmer identicky priebeh
a vyvija sa postupne. Vyskytuje sa predovset-
kym u muzov, pre ktorych je typicky Ustup

vlasov v oblasti prednej ¢elovej vlasovej linie
av oblasti kitov. Niekedy sa objavuje tzv. loZis-
kové plesatenie. Vypadavanie vtedy mdze byt
lokalne a nepravidelné na r6znych miestach
hlavy alebo vlasy vypadévaju v kruhoch, ktoré
sa postupne spajaju az do Uplnej straty vlasov.
Zenam redn vlasy v oblasti temena.
Vseobecne plati, ze vypadavanie vlasov
u Zien nebyva také dramatické ako u muzov,

ale dochédza k nemu castejsie. Zvysené vypa-
davanie vlasov méze byt docasne spdsobené
kolisanim horménov v désledku tehotenstva,
pbrodu, menopauzy a problémov so Stitnou
Zlazou. Takisto ho mézu zapricinit ved|ajsie
Ucinky niektorych liekov. Pricinou mézu byt aj
zmeny v krvnom obraze z dévodu moznych
infekénych ochoreni (gynekologickych, oftal-
mologickych, stomatologickych, autoimunit-
nych a inych). Obcas sa objavi aj celotelové
vypadéavanie, ked ¢lovek prichadza o ochlpe-
nie aj na inych Castiach tela. M6zu ho vyvolat
niektoré ochorenia alebo absolvovanie systé-
movej chemoterapie Ci radioterapie pri zavaz-
nom onkologickom ochoreni. Zvacsa nejde
o trvalu stratu a po Uprave zdravotného stavu
vlasy opat narastu.

Aj niekolko mesiacov po prekonani velmi
stresujucej udalosti, pdsobenim emocional-
neho alebo fyzického stresu, mézu zacat vla-
sy vypadavat. Docasny vplyv na vypadavanie
vlasov maju aj slaba strava, nedostatok mine-
ralov a vitaminov &i deficit Zeleza. Strata vlasov
mdZze hrozit aj pri extrémnom zatazeni vlasov
neohladuplnymi chemickymi produktmi ale-
bo pri castom tepelnom upravovani. Dokonca
aj pevne stiahnuté vlasy do chvosta tahajuce
vlasové korienky mozu sposobit zmeny, ide
o tzv. trak¢nu alopéciu. Pricinou straty vlasov
mbze byt aj trichotillomania, porucha, pri kto-
rej ma Clovek, CastejSie ide o deti a dospieva-
jucich, neodolatelné nutkanie trhat'si viasy.

R, foto Fotky&Foto/wasansos1

... ha pouzivanie slova epicky

Podobne ako odievanie, aj jazyk istym spo-
sobom podlieha mdde. Akoby z ni¢oho nic
sa niektoré slovo, pripadne slovné spojenie
Ci fréza, dostane na vysinie a vacsina ludi,
najma mladych, sa usiluje zaradit ho do
svojej aktivnej slovnej zasoby. Spravidla
tym chcd naznacit, ze st IN, ze idu s dobou.
Spolo¢nym znakom takychto vyrazov byva
postupné vyprazdiovanie vyznamu, stanu
sa z nich tzv. barli¢ky, prazdne slova, kto-
rych vyznam urcuje len konkrétny kontext.
V nedévnej minulosti takto fungovalo napri-
klad podstatné meno haluz, v pévodnom
vyzname bezné synonymum slov kondr,
vetva. V mladeznickom slangu vsak mohlo
oznacovat bud nieco nelogické, nezmysel-
né, hlipe, alebo naopak — nieco zaujima-
vé, unikatne, vymykajlce sa zo zvycajného
priemeru. Celkom zaujimavy rozptyl, vak?

Sucasnym hitom nielen v jazyku mla-
dych ludi, ale aj marketingu a reklamy, je
nepochybne pridavné meno epicky. Podla
Slovnika sticasného slovenského jazyka A—G
(2006) slovo epicky znamena zaloZeny na
rozprdvani pribehu, na dejovosti; charak-
teristicky pre epiku; suvisiaci s epikou, roz-
pravacsky. V tomto vyzname bolo pouzité

Opytali sme sa jazykovedcov...

napriklad vo vetach Pribehy tvoria zdklad
epickej literatury. — V epickom diele md domi-
nujtice postavenie rec rozprdavaca. — Najsirsou
oblastou, z ktorej Cerpd epickd poézia v stre-
doveku, je rytierstvo.

V sUcasnosti sa vak slovo epicky objavu-
je aj v Uplne novych suvislostiach, priam na
hony vzdialenych pévodnému, ustalenému
vyznamu. Staci, ked' si véimneme reklamné
texty na internete. Jeden vyrobca ponudka
telefén, ktory ma epicky displej, epicky foto-
aparat, dalsi upozornuje, ze nova pocitacova
hra vyzaduje epickych 35 GB miesta, ba nasli
sme aj takéto odporucanie: Viychutnajte si
pivo priam epickych rozmerov!.

Slovné spojenie epické rozmery je medzi
tvorcami rozlicnych sloganov a inzertnych
textov osobitne oblUbené: Tento std bol
skvelou ukazkou toho, co dokdzu zufalci uro-
bit, ked'ich zufalost dosahuje epické rozmery.
—Klucenku kdp v pestrych farbdch, aby bola
dobre vidiet. Ak sa krizok s klticmi rozrdstol
do epickych rozmerov, oddel tie, ktoré nepo-
trebujes kazdy deri. — Vase obltibené postavy
z tych najvécsich hollywoodskych trhdakov sa
vracaju v sialene parodickej komédii epickych
rozmerov.

Pridavné meno epicky sa v slovencine
zacalo s oblubou pouZivat pod vplyvom
jeho anglického naprotivku epic [vysl. epik],
ktorého vyznam sa v starsich anglickych
slovnikoch definuje zhruba rovnako ako
v slovenskych. Novsie vydania lexikogra-
fickych priruciek v poslednom desatroci
zaznamenali rozSirenie vyznamu tohto
slova, napriklad na stranke dictionary.
cambridge.org sa uvadza, ze v neformal-
nom style pridavné meno epic méze zna-
menat aj mimoriadne velky alebo mimo-
riadne dobry. Podla www.urbandictionary.
com (ide o slovnik hovorového mestského
Stylu, resp. slangu, ktory ma len digital-
nu podobu a priebeZzne sa aktualizuje) je
v sUcasnej anglictine slovo epic na Cele
hitparddy nadmerne pouzivanych slov
a v neformalnej komunikécii sa uplatfuje
v celej skale vyznamov: extrémne velky,
obrovsky, uzasny, vypravny, impozantny,
dobry, ale aj extrémne zly, mizerny, biedny,
priserny, hrozny, katastrofdlny... Ked vam
skratka v hodnoteni niekoho alebo nieco-
ho dochadzaju slova, mézete pouzit slovo
epicky. Kontext kazdému napovie, ako ste
to mysleli. Treba v3ak ratat's tym, Ze Cast’
publika vam strhne body, kedze v kultivo-
vanom jazykovom prejave sa takéto moéd-
ne barli¢ky vnimaju ako nevhodné.

Dana Guricanova

Jazykovedny istav L. Stira SAV v Bratislave
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Mdzejny hostinec

Nevsedné muzeum

Nakupovanie je pre nds takou kazdodennou vSednostou,
az je pre nas tazké urobif krok stranou a uvedomit

si, ako sa rokmi meni. A meni sa pritom vsetko:
vybavenie obchodov, sposob, akym sa nam tovar
pontka, aj technika, ktort pouzivaju obchodnici.
Tak ako sa meni celkovy Styl nasho Zivota.

Uzeum obchodu Bratislava

nam nielen pomaha urobit’

ten spominany krok stranou.

Tato nevelka institlcia sa snazi
zaujat Sirsiu verejnost a pritiahnut jej zaujem
k histérii vSednosti naozaj unikatnymi spo-
sobmi.

JEDINE NA SLOVENSKU

Muzeum obchodu Bratislava je pokracovate-
[om Dokumentac¢ného centra obchodu, ktoré
bolo zriadené v roku 1982 ako prva institucia
Specializovana na mapovanie vyvoja obcho-
du a pohostinstva na Slovensku. Centrum
zhromazdovalo prvé zbierky a organizova-
lo vystavy venované dejinam obchodu na
roznych miestach Slovenska, vacsinou pod
garanciou niektorej z vtedajsich komercnych
organizacii (napr. reklamny podnik ERPO).
K 1. januaru 1990 sa Dokumentacné centrum
oficialne zmenilo na samostatnu institlciu
pod ndzvom Muzeum obchodu, ktorého
poslanim je tvorba, ochrana, odborné spravo-
vanie a prezentacia zbierkového fondu doku-
mentujlceho vyvoj obchodu a pohostinstva
na Uzemi Slovenska od jeho prvopociatkov
az po sucasnost. Muzeum sidli v pamiatko-
vej budove kurie Juraja Alberta v Podunaj-
skych Biskupiciach v Bratislave. V si¢asnosti
jeho zbierkovy fond predstavuje vyse 70 000
zbierkovych predmetov, pisomnosti a inych
dokumentacnych foriem. Akoby verné svoj-

mu zameraniu, az 99,9 % z nich
ziskalo Muizeum obchodu kipou.
Zbernou oblastou je Uzemie Slo-
venska a Statnych Utvarov, ktorych
bolo v minulosti sticastou.

VLASTNY PIVOVAR

V zbierke tohto muzea najdeme
kompletne zachované zariadenia
historickych obchodikov vratane
roznych typov starych vah na vazenie tovaru
Ci registracnych pokladnic. Trvala expozicia
Muzea obchodu Bratislava, ktorej autorom je
historik a riaditel mizea Marcel Juck, je roz-
delena tematicky na predmety sliziace ako
pomdcky pre obchodnika (vahy, zasobniky,
pokladne, kalkulacky), reklamné predmety

OTVARACIE HODINY

Hlavna expozicia muizea byva otvorena
v utorok az piatok od 9:00 do 17:00 h
a v sobotu a nedelu od 10:00 do 17:00 h.
V sUcasnosti je expozicia zatvorena
z dévodu rekonstrukcie budovy. Expoziciu

je zatial mozné navstivit aspon virtualne
na internetovej adrese https.//muzeum-
obchodu.sk/muzeum/expozicia/expozi-
cia-linzbothova/. Hostinec Mulzejny pi-
vovar byva otvoreny denne od 17:00 do
22:00 h.

MUZEA

(plagaty, tabule, stojanceky), archivalie (drob-
na reklama, listy, cenné papiere), produkty
(Cokolada, kavoviny, spotrebny tovar atd")
a predmety sliziace v pohostinstve (orches-
trién, plnicka flias, pohare).

Skutocnym unikatom muzea su vsak funkc-
né repliky obchodu so zmieSanym tovarom
a hostinca. Rekonstrukcia historického hos-
tinca s nazvom Muzejny pivovar je otvorena
aj pre verejnost, dokonca s ponukou vlast-
nych druhov piva. Pre navstevnika je vietko
pripravené do detailu tak, aby sa skutoc¢ne
posunul priblizne o sto rokov spat v Case.
Navyse tu méZe ochutnat nase vysokokvalit-
né piva vyrabané priamo v expozicii. Tym sme
pravdepodobne ziskali prvenstvo medzi muize-
ami minimdlne v stredoeurdpskom priestore.
Nendjdete skutocne priklad plnokrvného

vsednosti

YT muzea, ktoré prevddzkuje viastny pivovar,

vlastnymi silami a vo vlastnej réZii.
Paradoxom je, Ze ked sme tuto
expoziciu v roku 2008 vymysleli,
chceli sme byt prvym minipivova-
rom v Bratislave. Z dévodu ndstupu
financnej krizy sa ndm to podarilo az
na jeseri v roku 2013 a dostali sme
sa uz len na siedme miesto, uviedol
pre Quark Marcel Juck.

ROCKV MUZEU
Dal$im unikatom muzea je sku-
tocnost, ze ako prvé a jediné na
Slovensku ma svoju stalu expoziciu
. aj v zahranici, v meste — pamiatke
l2  UNESCO - Cesky Krumlov. Expo-
_fey'f ziciama nazov C. K. Kupecky kram
a Muzeum obchodu a ide o spo-
jenie zivého obchodu s historickym
zariadenim so stalou muzejnou expoziciou.
Takmer identicky obchod sa muzeu podari-
lo otvorit aj v centre Bratislavy pod ndzvom
PreSporsky kolonial — Obchod v Muzeu.
Pokracuje aj tradicia putovnych vystav na
pbde réznych slovenskych a ¢eskych muzei.
Poslednou bola zatial Cokolada v Ceskoslo-
vensku.
Celkom jedine¢nou formou prezentacie
a propagacie muzea je jeho pravidelna pre-
mena na hudobny klub v rdmci dlhodobého
projektu Rock v muzeu: od roku 2008 Mize-
um obchodu zorganizovalo celkovo 297
koncertov za Ucasti 277 hudobnych skupin
z 23 krajin celého sveta. Takyto, vo svete slo-
venskych alebo ¢eskych muzei bezkonku-
rencny projekt, pritahuje do mizea mladych
[udi a zarover ho meni na Specialnu kultdrnu
ustanovizen. Darmo, aj o véednosti sa da roz-
pravat nevsedne.
R
Foto Miizeum obchodu
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AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY

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

1 Cena auta sa najprv 0 10 % znizila, neskdr sa o 10 % zvysila. Pravidelny mnohouholnik ma vnitorny uhol 160° a tolko
o Kolko percent z pbdvodnej ceny teraz stoji auto? o Vrcholoy, kolko hran ma ihlan. Kolko ma ihlan stien?
——' "_- —
-7
gt L.
e —

Kolko $tvoruholnikov je na obrazku? 6 Ak 25 Ziab chyti za 25 mindt 25 much, kolko rovnako
2 R o Sikovnych Ziab treba na chytenie 75 mich za 75 minGt?

Miska sa zo vietkého najradsej hra so zapalkami. Na
Méj je lasky cas. Kvetinarka preto objednala 324 ruZi, z toho 7 o chodniku z nich vytvarala mozaiku podla vzoru:
3 o Cervenych o 36 viac ako ruzovych a bielych dvakrat tolko ako
ruzovych. Najviac kolko rovnakych kytic z nich méZze vyrobit, /TN TN
ak chce pouzit' vietky ruze? | _I | eee

/_\[_|/_\|_/_\
I
N_/ N_/ N_/

I || | ...
N_/ N_/

Zapalky sa jej minuli presne v okamihu, ked mozaika
obsahovala 100 stvorcekov, 103 osemuholnikov a uzavrela
sa. Kolko zapaliek Miska pouzila?

Kolko réznych najkratsich ciest z bodu A do bodu B
8 o anaspat existuje? MoZeme sa hybat len po vyznacenych
4 V rade za sebou stoji 74 [udi. Nikde v rade nestoja za sebou &iarach a naspat sa nesmieme vracat presne tou istou
o trajamuzi, ani styri Zeny. Kolko najmenej a kolko najviac Zien cestou.
(muzov) mbze byt v tomto rade?

?A

Be
Pripravil Jaroslav Baricak, KMANM, FMFI UK v Bratislave, foto Pixabay
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Magazin o vede a technike

| Fyzika ; ,ﬁ:‘ —_ :

zemetraseni

Pohlad

do minulosti /

| Predvoj
vesmirnej
flotily

1. Od 60. rokov 20. storocia bola sekunda
definovana atébmovymi hodinami vyro-
benymi z atémov

a) cézia

b) kremika

c) stroncia

d) hlinika

2. Dosial’ najvacsie zdokumentované
zemetrasenie s epicentrom na izemi Slo-
venska pocitili 28. juna 1763 obyvatelia

a) Banskej Stiavnice

b) Dobrej Vody

c) Ziliny

d) Komarna

3. Masivne exoplanéty obiehajace prilis
rychlo a prilis blizko materskych hviezd
oznacujeme terminom

a) hortca Venusa

b) horuci Jupiter

¢) hortca superzem

d) horuci Neptun

4. Zatial' ¢o bezna l'udska bunka ma asi
30 000 génov, synteticka bunka oznace-
na ako JCVI-syn3A obsahuje iba

a) 473 génov

b) 492 génov

c) 4 473 génov

d) 4 492 génov

5. Mart'anska vyskumna stanica HI-SEAS
sa nachadza na Havaji, na svahoch naj-
vacsej ¢innej sopky sveta

a) Haleakala

b) Kilauea

¢) Mauna Kea

d) Mauna Loa

6. Dlhodobym cielom misie GRBAIpha
je vypustenie flotily nanosatelitov
s ndzvom

a) AVALON

b) CAMELOT

Majovy

OTESTUJTE SA

test pozornosti

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

c) LANCELOT
d) EXCALIBUR

7. Na GUzemi Slovenska zije sedem dru-
hov d'atl'ov. Najvacsim z nich, so starSim
pomenovanim tesar, je

a) datel velky

b) datel Cierny

c) datel trojprsty

d) datel bielochrbty

8. Hlavné mesto Mad'arska — Budapest —
vzniklo spojenim Budina a Pesti az v roku
a) 1526
b) 1789
c) 1873
d) 1918

9. Podla oficidlnych kritérii NASA sa
za nanosatelit povazuje satelit s hmot-
nostou

a) do 0,5 kg

b) od 0,5 kg do 1kg

c) od 1kg do 10 kg

d) od 10 kg do 100 kg

10. Najslavnejsi luxusny vlak Orient
expres dokazal v roku 1883 prekonat
trasu z Pariza do Istanbulu za

a) 24 hodin

b) 48 hodin

c) 76 hodin

d) 96 hodin

11. Schopnost niektorych latok krysta-
lizovat v roznych krystalovych formach
sa nazyva

a) amorfia

b) polymorfia

¢) anamorfia

d) xenomorfia

12. O prepojenie Stredozemného a Cer-
veného mora vodnym kanalom, cez ktory
by sa mohli plavit ndkladné lode, sa usi-
lovali Egyptania uz

a) v 1. storocin. I.

b) v 5. storoci pred n. I.

¢) v 13. storoci pred n. |.

d) v 20. storoci pred n. .

13. Suezsky prieplav, ktorym prechadza
8 % celosvetovej lodnej dopravy, v sucas-
nosti prepusti denne asi

a) 20 lodi

b) 30 lodi

c) 40 lodi

d) 50 lodi

14. V zadnom mozgu sa nachadza struk-
tara, ktorej mnohoraké funkcie v sicas-
nosti pritahuja ¢oraz viac neurovedcov
na blizsie stadium. Nazyva sa

a) mozocek

b) temenny lalok

c) zahlavny lalok

d) spankovy lalok

15. Vzhl'adom na znamu rychlost svet-
la a priemernu vzdialenost Mesiaca od
Zeme vidime na Zemi Mesiac s onesko-
renim

a) 1,28 sekundy

b) 4,28 sekundy

c) 8,25 sekundy

d) 13,28 sekundy

16. Viditel'né svetlo je elektromagnetické
Ziarenie, viditel'né pre nase oko vo vino-
vej dizke

a) 120 - 980 nm

b) 380 - 780 nm

c) 500 - 1500 nm

d) 1200 -3 600 nm

17. Prvy test vplyvu tedrie relativity na
spomal’'ovanie ¢asu pomocou atémovych
hodin na palube obyc¢ajnych komerénych
leteckych liniek uskutoc¢nil fyzik

a) Stephen Hawking

b) Steven Weinberg

c) Freeman Dyson

d) Joseph C. Hafele

18. Najstarsie zname fosilne kosti l'udi
nasho druhu Homo sapiens nasli v Afrike
a maju vek aspon

a) 10-tisic rokov

b) 100-tisic rokov

c) 300-tisic rokov

d) 1 milion rokov
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Jan Lacika:
707 slovenskych hradov, zamkov, kastiel'ov,
panskych sidel a pevnosti

Slovensko je krajina s pestrou histériou, ktora zane-
?hg.?:lﬁ":&ﬂ“" chala nezmazatelné stopy v podobe mnozstva

Satetn £rim AN @ BY

| pamatihodnosti. V druhom, doplnenom a aktualizo-

| vanom vydani Gspedného knizného sprievodcu vam
predstavujeme jedinecny subor 700 historickych sta-
vieb. SU medzi nimi hrady, zamky, kastiele, kurie, hra-
diskd, pevnosti, mestské Slachtické a patricijské pala-
ce, mestské hradby, basty a brany, opevnené kostoly
a klastory. Obdivuhodné su architektonické skvosty zachované v celistvej
podobe, starobylé stavby, ktorym po Uspesnej rekonstrukcii vratili ich nie-
kdajsiu krasu, ale aj romantické ruiny, este len ¢akajice na obnovu. Kazdu
z vybratych pamiatok dokumentuje aspon jedna fotografia a struc-
ny text. VysSe Sestdesiat stavieb, ktoré povazujeme za najhodnotnej-
Sie a turisticky najatraktivnejsie, dostalo viac priestoru na dvojstrane
s viacerymi fotografiami.

Kniha mé& oproti pévodnej verzii priblizne o sto fotografii viac, vacsinu
zaberov sme vymenili za nové, vo viacerych pamiatkach sme vstupili
do ich interiéru a zachytili ich krasu. Verime, Ze kniha oslovi vietkych,
¢o chcu objavovat' mnohotvarne Slovensko vratane Citatelov, ktori si
kapili jej prvé vydanie z roku 2010.

(392 stran, 19,90 €)

Judith Miller:
Starozitnosti pod lupou

Aké je to staré? Odkial to pochéadza? Z ¢oho je to vyro-
bené? Skvely pomocnik pre tych, ¢o vyhladavaju sta-
rozitnosti. Pom&zeme vdm najst odpovede na mnohé
otazky suvisiace so starozitnostami.

Ako rozoznate kopiu od originalu? Ako treba dato-
vat stolicku? Co znamenajui znacky na striebre? Tato
prakticka prirucka vam to prezradi. Najdete tu aj rady
odbornikoy, vdaka ktorym sa starozitnosti a zberatelské predmety
naucite identifikovat. Kvalitné fotografie vam pribliZia typické priklady
starozitnosti a umeleckych diel kazdého druhu rozli¢nych umeleckych
Stylov a z rozli¢nych historickych obdobi.

(240 stran, 5 €)

STAROZITNOST
POD LUPOU

Susanne Hanschova, Elke Schwarzerova:
Burina na zjedenie

Napriek tomu, Ze ju nikto nesadil, nehanebne sa
rozpina v zahradach a oberd ich majitelov o cas
i 0 nervy —burina. Kniha putavo predstavuje postupy,
ako sa zbavit' tohto nepozvaného hosta, pripadne
ako ho zuzitkovat v kuchyni.

Elke Schwarzerova v dvadsiatich 6smich vystiz-
nych kapitolach opisuje kazdu z tychto tvrdosijnych
rastlin a vysvetluje, ako ich pomocou pletia a trikov
elegantne dostat pod kontrolu. A ked sa ndm uz tieto otravné rastlinky
vtieraju do priazne, bola by $koda, keby neskoncili na tanieri. Vo vy3e 50
receptoch s divymi bylinkami od fasirok z prhlavy aZ po arabsky 3alat
tabbouleh z hulavnika s brusnicami ndm Susanne Hanschova ukazuije,
ze divé rastliny mozu stat aj za originalnym a lahodnym kulinérskym
zazitkom.

(128 stran, 9,52 €)

BURINA
_ NA ZJEDENIE

Knihy z vydavatel'stva IKAR si mozete kapit na www.bux.sk
so zl'avou 14 % z MOC.
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Dve baby aj o vede

Dve baby aj o vede
su Simona Dulajo-
va a Kristina Kocéko-
va, absolventky dvoch

Uplne rozdielnych odborov bioldgie,
ktoré sa $tastnou nadhodou stretli
na univerzite v Aberdeene v Skot-
sku. Studium zacali na spolo¢nych
prednaskach, no ich cesty sa kazdym
semestrom coraz viac oddelovali. Pri
kazdom stretnuti si teda vymienali
poznatky z ich odborov a jedného dia sa tieto rozhovory roz-
hodli zaCat nahravat. Vznikol tak podcast, v ktorom sa venuju
roznym témam primarne z odboru bioldgie, no obcas odbehnu
aj k nevedeckym témam.

Sima absolvovala bakalarske studium molekularnej biolégie
a magistersky titul ziskala v odbore industrialne biotechnolégie.
Momentalne pracuje pre toxikologicku firmu. Kika zasa zacala ako
Studentka v odbore morskej bioldgie, no v polovici studia presla
na vseobecnejsi odbor s integrovanym magisterskym stddiom,
ktory jej dovolil venovat sa evollcii a ekoldgii. Morské Zivocichy
ju vsak nikdy neprestali fascinovat a v doktorandskom studiu by
si zelala more a evolUciu spojit.

Vdaka tymto kontrastnym pozadiam je spektrum tém v ich
podcaste naozaj Siroké. Ludskou reou sa snazia pribliZit rézne
aspekty biolégie od zékladov genetiky a fungovania vakcin az po
komplexnejsie témy, ako napriklad to, ako su gény regulované,
alebo o tom, ¢i iné zvieratd maju kultdru podobnt ludom. Rady
tieZ rozoberaju ich vlastné skusenosti zo studentského Zivota
v snahe pomoct komukolvek, kto stidium vedy a kariéru vedca
zvazuje. Dve baby si tiez obcas rady prizva do debaty aj hosti, ich
poslednou hostkou bola napriklad Patricia Chrzanova-Pecnero-
va, odbornicka na pravekd DNA. Dve baby aj o vede najdete na
vsetkych platformach — Spotify, Google Podcast, Apple Podcast,
Anchor.

Okrem ich podcastu sa baby venuju popularizacii vedy aj inak.
Obe su aktivnymi externymi redaktorkami pre portal Veda na
dosah a Sima tiez pravidelne prispieva do ¢asopisu Bublina, v kto-
rom detom priblizuje vedecké témy.

NEXTECH

Nové vydanie vychddza v mdji 2021.

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

Riesenia Uloh Aerobiku zo strany 52:

Spravne odpovede:

1.99 %

2.100

3.36

4. Zien najmenej 24, najviac 56. Muzov najmenej 18, najviac 50.
5.10 stien

6. 25 zZiab

7. 754 zapaliek

8.1190 ciest

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1a, 2d, 3b, 4b, 5d, 6b, 7b, 8¢, 9¢, 10¢, 11b, 12¢, 13d, 14a, 15a, 16b,
17d, 18¢c




HISTORICKY KALENDAR

3. 5. 1921 zomrel William
Robert Brooks, americ-
ky astroném anglického
pbvodu, ktory sa preslavil
objavmi komét, priekop-
nik astrofotografie. Naro-
dil sa v roku 1844.

6. 5. 1941 sa v Bratislave
narodil profesor Stefan
Luby, fyzik a elektronik
a autor literatury faktu.
Vytvoril vedeckt skolu
zvySovania zivotnosti
elektronickych suciastok
a integrovanych obvo-
dov a patentoval meto6-
dy presného justovania
rezistorov pomocou
hydrofilnych gélov. Vo
funkcii predsedu 15 rokov
viedol Slovenski akadémiu vied.

8. 5.1926 sa narodil sir David Frederick Attenborough, britsky
moderétor, filmar a prirodovedec, popularizator prirodnych
vied a sprievodca svetom zvierat a rastlin. Renomé si ziskal
medzi odbornikmi i laickymi televiznymi divakmi.

9. 5.1931 zomrel Albert Abraham Michelson, americky fyzik zna-
my najma vdaka meraniu rychlosti svetla a tzv. Michelsonov-
mu-Morleyho experimentu na dokazanie existencie éteru, pre
ktory skonstruoval interferometer, nositel Nobelovej ceny za
fyziku. Narodil sa v roku 1852.

10. 5. 1921 sa v SpiSskych Vlachoch narodil Jan Olejnik, etno-
graf, pedagdg, muzejny pracovnik, publicista, jeden z najvac-
Sich odbornikov na tradi¢nu kultdru podtatranskych oblas-
ti Spisa a Liptova. Zomrel v roku 2017.

11. 5. 2001 zomrel Douglas Noél Adams, anglicky spisovatel sci-fi,
autor rozhlasovej hry a knihy The Hitchhiker’s guide to gala-
xy (Stopdrov sprievodca galaxiou, 1979). Za svoje najdolezitej-

hhgsi®

David Attenborough, foto wikipé-
dia/The Bodleian Libraries/John
Cairns

ZREBOVALI SME VYHERCU
marcovej sufaze

V marcove;j rubrike Citanie z novej knihy sme sa vas pytali: Co
maju spolocné vyrazy skuner, Salupa a brigantina? Z tych, o
nam napisali, Ze ide o typy plachetnic, sme vyzrebovali Ladislava
M. zo Stdrova. Posielame mu knihu Pavla Coplaka: Ocednske
dobrodruzstvo z vydavatelstva Perfekt. Vyhercovi blahozelame
a verime, Ze ho kniha potesi.

ﬁ Facebook

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

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

SERVIS

Sie dielo povazoval knihu o ochrane ohrozenych druhov Last
Chance to see. Narodil sa v roku 1952.

13. 5.1826 zomrel Christian Kramp, francizsky matematik, kto-
ry sa zaoberal najma faktorialmi. Bol prvy, kto pre faktorial
pouzil oznacenie n!. Narodil sa v roku 1760.

14.5. 1821 sa v Bratislave narodil Viliam Zsigmondy, bansky inzi-
nier, priekopnik hydrogeologickych prieskumov vrtnou tech-
nikou na Uzemi suc¢asného Slovenska. Zomrel v roku 1888.

17.5.1881 sa v Gocove narodil Jur Hronec, matematik a pedagdg,
zakladatel viacerych vysokych $kél, autor prvych ucebnic
matematiky na Slovensku. Zomrel v roku 1959.

18. 5. 1901 sa narodil Vincent du Vigneaud, americky bioche-
mik, nositel Nobelovej ceny za chémiu za prace na zltceni-
nach siry, najma za objav polypeptidického horménu. Ako
prvy syntetizoval oxytocin a vazopresin. Zomrel v roku 1978.

20. 5.1851 sa narodil Emile Berliner, americky vynalezca nemec-
kého povodu, vynalezca gramofénu. Zomrel v roku 1929.

21. 5. 1936 sa narodil Glnter Blobel, nemecko-americ-
ky lekar, biochemik a cytoldég zaoberajuci sa protein-
mi a proteosyntézou, nositel Nobelovej ceny za fyziolégiu
alebo medicinu za objav cielenia proteinov (protein targe-
ting). Zomrel v roku 2018.

24.5.1686 sa narodil Daniel Gabriel Fahrenheit, nemecky fyzik,
vynalezca ortutového teplomeru s dochovanou stupnicou.
Tato stupnica sa podla autora nazyva Fahrenheitova, odpo-
vedajlca jednotka sa znaci °F. Zomrel v roku 1736.

26.5.1951 sa narodila Sally Kristen Ridova, americka astrofyzicka
a prva americka astronautka. Do kozmu sa dostala ako tretia
zena, dvakrat na palube raketopldnu Challenger a stravila
tam 14 dni. Zomrela v roku 2012.

Objednavaci listok

Prihlasujem sa na odber

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

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

roné predplatné 8,94 €
3. archivneho DVD ¢asopisu Quark, roéniky 1995 — 2019
za 14,90 €

Meno:

Ulica:

PSC, mesto:
Podpis:
E-mail:

Predplatné uhradim tymto sp6sobom:

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

ICO/DIC:

Cislo Gétu:

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

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

Rozhovory s Albertom

Einsteinom

Kniha prinésa stru¢ny Zivotopis zamerany
na klucové udalosti zo Zivota genidlneho
fyzika a tiez fiktivne rozhovory, ktoré su
zaloZené na skuto¢nych faktoch

a vyrokoch Alberta Einsteina.

rvé prelomové objavy urobil Einstein
po ukonceni vysokej Skoly. Vedci
dovtedy uznali existenciu atébmov
predovsetkym zasluhou anglic-
kého chemika a fyzika Johna Daltona (1766
—1844). Nasli sa véak medzi nimi aj vynimky,
ktoré ju popierali. Ti, ¢o ich existencii verili, sa
vsak zhodli na tom, Ze ak aj atébmy existujy,
nie su viditelné volnym okom. Zmena nastala
az po vynajdeni autoemisného iénového mi-
kroskopu v patdesiatych rokoch 20. storocia.
Einsteinove prace publikované od roku 1902
do roku 1904 boli vychodiskom pre objavenie
nespornych dokazov o existencii atbmov.

Pan profesor, rad by som sa vratil k vasim
zaciatkom. O ¢om boli vase prvé publiko-
vané vedecké clanky?

Moje prvé dva Clanky nestoja za zmienku.
Aky-taky vyznam mali az tri Studie publiko-
vané v rokoch 1902 az 1904, lebo mi umoznili
rozvinut myslienky, ktoré vyvratili akékolvek
pochybnosti o existencii atomov. Tieto mys-
lienky dosiahli zrelt formu v roku 1905.

V skole nas ucili, ze John Dalton zac¢iatkom
19. storocia predstavil atbmovu teériu. Pre-
trvavali v roku 1905 pochybnosti o existencii
atomov?

Stéle existovala hfstka poprednych odbor-
nikov, ktori neprijali potrebu atémov. Okrem
Daltona a jeho atdmovej tedrie aj ini vedci
poukazali na to, Ze interakcie molekul tvore-
nych kombinaciou atdmov mdzu vysvetlit pre-
menu latok. Napriek tomu existenciu atbmov
popierala aj taka kapacita ako Ernst Mach. Pri-
klonili sa k nemu aj daldi vedci. Je to zaujimavy
priklad toho, Ze aj $pickovi badatelia obdareni
vynimoc¢nym intelektom mézu ignorovat fakty
na Ukor vZzitych predstav.

Ako ste potvrdili existenciu atbmov?

Pouzitim nepriamej metddy. Atdmy su prilis
malé, aby ich bolo mozné pozorovat volnym
okom. Dokonca ani najlepsi elektronovy mi-
kroskop nepribliZi objekt na viac ako miliéntinu
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milimetra, o je pri-
blizne 3 000 atémov.
Hacik bol v tom, ze
tieto rozmery vtedy
este nikto nepoznal. Bol som si isty, Ze atdbmy
mozno zachytit' len nepriamo. Ked som jedné-
ho dna pil u kamaréata aj, zacal som uvazovat
nad pohybom molekul cukru rozpustajiceho
sa vo vode a prisiel som na spdsob, ako sa da
vypocitat ich velkost.

Mozete ti metdédu opisat?

Metdda vychadza zo skutocnosti, ze ked
ponorime cukor do vody, zvysi sa jej viskozita
- voda je zrazu hustejsia, tazsia. Viskozita je
veli¢ina, ktorej hodnotu dokédzeme odmerat.
Zislo mi na um, ¢i medzi velkostou molekdl
ameratelnou viskozitou najdem matematicky
vztah na vypocet velkosti molekul. Aby taky
vztah vznikol, musel som najskér prijat isté
predpoklady o molekulach.

Myslite tym snazit” sa uhadnut, ako mole-
kuly vyzeraju?

Nie, to by sa mi nepodarilo. Moje predpoklady
sa tykali tvaru a spravania molekul. V podstate
som sa pokusal ziednodusit problém, urobit
ho zvladnutelnym, aby sa dal vypocitat. Mole-
kuly v mojich vypoctoch mali tvar gule volne sa
pohybujlcej vo vode nezavisle od ostatnych.
Vedel som, Ze molekuly v skuto¢nosti nie su
gule, ale to nebolo podstatné. Nijako by to
neovplyvnilo vysledky mojich vypoctov.

Bol to zlozity matematicky vztah?

Proces vypoctu mal dve fazy pozostavajuce
z dvoch jednoduchych rovnic. Pouzita metéda
bola Uplne nova. Najskér som odvodil vyraz
pre velkost' molekul cukru a Avogadrovu kon-
Stantu. Avogadrova konstanta je rozhodujlca
veli¢ina, lebo pomocou nej dokdzeme vypo-
citat pocet molekul z hmotnosti lubovolnej
latky.

Pan profesor, pomozete mi pochopit” Avo-
gadrovu konstantu?

Avogadrova konstanta (Avogadrovo
Cislo) je fixné Cislo viaZuce sa na vlast-
nosti atdmov. Je uzitocna, lebo nam
umoznuje urcit mnozstvo na zéklade
hmotnosti. Ked napriklad vieme, Ze
tucet pomarancov vazi dva kilogramy;,
potom dokaZzeme vypoditat mnozstvo
pomarancov vo velkej prepravke len
tym, Ze ju odvazime. Ak prepravka vazi
dvetisic kilogramov, potom zistime,
Ze je v nej dvanasttisic pomarancov.
Je to rychlejsie a jednoduchsie, ako
keby sme mali po jednom ratat dva-
nasttisic pomarancov. Keby sme chceli
spocitat’ prachové Castice, nevazili by
sme miniatdrne Ciastocky po tuctoch.
Museli by sme zacat niekde pri mili6-
noch. Avogadrova konstanta je vac-
Sia ako milién, lebo sluzi na vypocet molekul
10 000-krat mensich nez prachové Castice.
Namiesto vazenia tucta ¢i miliéna odvazime
Avogadrovo ¢islo tychto molekul. Predtym ho
vsak musime velmi presne poznat, ale urcit
Cislo, ktoré ma 24 Cislic, vébec nie je lahké.
To bol dévod, preco predchadzajice pokusy
neboli velmi presné.

Takze touto metodou ste dosiahli vyslednu
hodnotu velkosti molekuly vody, ale aj pres-
nejsiu hodnotu Avogadrovej konstanty.
Ano, presne tak.

A vysledok merania vel'kosti molekul vody
a Avogadrovej konstanty potvrdil existenciu
atémov.

Tieto merania viedli k tomuto potvrdeniu.
Medzitym som objavil dalsie metddy merania
velkosti molekul a Avogadrovej konstanty. Pra-
ve vynimoc¢na zhoda v nezavislych meraniach
presvedcila o existencii atbmov a molekul aj
poslednych neveriacich Tomasov.

Kniha vychadza v méaji 2021 vo vydavatelstve
IKAR.

y [ 4 - y -y
Sutazna otazka
Ak nam do 31. maja 2021 poslete spravnu

odpoved na otazku:

Za co ziskal Albert Einstein
Nobelovu cenu?

zaradime vas do zrebovania o knihu

C. Calleho: Rozhovory s Albertom Ein-
steinom z 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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posledny vstup na prehliadku 0 15.00 hod. Vikendy a sviatky od 10. 00 - 17.00 hod.

Vikendy a sviatky zatvorené Vstupy na prehliadku 0 9.00,10.00,11.00,12.00,13.00, 14.00,15.00, 16.00 hod.
MINISTERSTVO Y EIE s E
SLOVENSKE) REPUBLIKY i’«@,::ﬁ/g\ﬁ Sraile \\ \ e

Némestie Majstra Pavla 28, 054 01 Levoca; 053/451 28 63; 0918 625 285, mss.levoca(@gmail.com; www.msslevoca.sk
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