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Na obalke su zobrazené mikroplasty ako
stéast nasgho jedalneho listka.
Foto Fotky&Foto/endewer1.mail.ru
Uprava obalky Lucia Plevova

Foto Rébert Pazitny

Ocakavania s velmi vdacna téma a dali by sa o nich
napisat celé knihy. Napokon, dokéazal to aj Charles
Dickens v knihe Great expectations (u nas sa nazov
preklada ako Velké nddeje). Existuje aj mnozstvo
odbornej literatlry objasfujucej podstatu ocakavani
a ich vplyv na nase spravanie. No nielen psychol6-
govia, ale aj ekondmovia, politici, Sportovci &i vedci
s nimi maju svoje skusenosti.

S ocakavaniami sa stretdvame odmalicka. Od
momentu, ked' sa roditia dozvedia, Ze budd mat’
dieta, myslia na neho, vizualizuju si, aké asi bude,
a maju od neho isté oCakavania. Pokracuje to jeho
narodenim a postupnym vyvojom. Dieta sa s o¢akavaniami okolia stretava od svojho prvého
dna, hoci si to eSte neuvedomuje. Zaroven sa viak uci, ¢o vietko méze od blizkych ¢i vzdia-
lenych [udi v konkrétnych situéciach ocakéavat'.

Pozname to aj sami na sebe. Ideme do nového zamestnania? Predstavujeme si, aké to
bude a ako nas prijmu novi kolegovia. Sledujeme nasich $portovcov? Ocakévame od nich tu
najlepsiu reprezentaciu. Zaciname novy vyskum? Ocakavame urcité vysledky a na zaklade toho
si ur¢ime hypotézy. V podstate v kazdej situdcii, Casto Uplne podvedome, nieco ocakavame.
LiSime sa len tendenciami oCakavat’ pozitivne alebo negativne vysledky, zvacsa na zéklade
nasich predchadzajucich skisenosti.

A o mbzete ocakavat na strankach aktualneho Quarku? Hlavnd tému sme tentoraz veno-
vali pristroju, ktorého vyvoj, vyslanie do vesmiru a pouZitie prednedavnom zaplnili stran-
ky vsetkych dolezitych casopisov a s ktorym sa spajaju obrovské ocakavania vedcov. Ide
o Vesmirny teleskop Jamesa Webba, ktory by mal zacat pracovat v lete a ma umoznit pozo-
rovat kozmické objekty a deje relativne kratko po velkom tresku.

Prednedavnom sa vo vedeckych kruhoch aj na verejnosti rozsirila ind, mozno aj trochu
ocakavané sprava. Po tom, ¢o sa drobné plastové castice nasli na najhlbsich a najodlahlejsich
miestach nasej planéty, objavili vedci drobné mikroplasty aj v [udskej krvi. Ako je to mozné, ¢o
vlastne mikroplasty su, odkial sa berd, ¢o s nimi robit a kde vSade ich este méZzeme ocakéavat,
sme sa rozpravali s Annou Grencikovou z Fakulty chemickej a potravinarskej technolégie
STU v Bratislave.

VaSe ocakavania isto naplnia aj ¢lanky o etike v oblasti informacnych technolégii, o najvacsej
eurdpskej potapke, o krasnej prirode Med'odolov na pomedzi Viysokych a Belianskych Tatier,
o rekordnej zréZzke dvoch protdnovych ltcov, o papierovej chromatografii ¢i o atypickom
technickom muzeu a mnohé dalsie.

Mili Citatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri Citani vsetkych 56 strén junového

Quarku a nech sa vam plnia véetky vase pozitivne ocakavania.

Wﬁw
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Dovidiet na kraj vesmiru

Teleskop Jamesa Webba umozni ved-
com pozorovat kozmické objekty a deje
relativne kratko po velkom tresku. To by bol
naozaj pohlad do takych hlbin minulosti,
kam sa doteraz este nik nepozrel.

’I Najl'ahsi neriesitel'ny
problém

Matematiku casto povazujeme za symet-
rickd, pInu vzorov a opakovani. Ukazuje
sa vSak ako extravagantnejsia. Vidno to
napriklad v zobrazeni problému, v ktorom
z jednoduchych vzorcov vznikne zlozita,
organicky pdsobiaca Struktura.

'I Etika jednotiek a nul

Medzi nukledrnou hlavicou a jadro-
vou elektrariiou je rozdiel, ktory je mozno
dolezitejsi ako technologické odlisnosti:
etika. Informacné technoldgie sd na tom
podobne.

'I Vsadepritomné mikroplasty

Plastové Castice sa nasli viade na
zemskom povrchu, v organizmoch vratane
[udského a nedavno aj v [udskej krvi. O vy-
skume rizik spojenych s mikroplastami sme
sa rozpréavali s Annou Grencikovou z od-
delenia environmentéalneho inZinierstva
Fakulty chemickej a potravinarskej tech-
nolégie STU v Bratislave.

2 Chochlaté akvabely

Potapky su vynikajucimi plavcami
a potapacmi. Potapka chochlata (Podiceps
cristatus) je najvacsou eurépskou potap-
kou a patri aj medzi najbeznejsSie na nasom
Uzemi.

2 jun 2022 1 Quark

2 Pestrofarebné Med'odoly

Predné a Zadné Medodoly na
pomedzi Vysokych a Belianskych Tatier su
zname aj tazbou medenej rudy v minulosti.
Pocas slnecnych dni je tato oblast posiata
nadhernymi kvetmi.

2 Duhovy jan

Meteorolégovia povazuju jun
za prvy letny mesiac v roku. Pri sine¢nom
pocasi sa vyrazne ohrieva zemsky povrch
a od neho spodné vrstvy vzduchu. Postup
leta vSak nemusi byt vzdy priamociary.

3 Blizsie k vel'kému tresku

Najvykonnejsi urychlovac castic na
svete testuju po dlhej odstéavke. Sucastou
skusky bola zrazka dvoch proténovych
[GCov, pri ktorej Castice dosiahli rekordnd
energiu na lU¢.

3 Auta viacerych identit

Medzi najlastejSie kategérie
viacUcelovych osobnych automobilov
v sUcasnosti patria MPV, SUV a krizence
medzi rodinnymi sedanmi a SUV, crossovery.

3 Ako zateplit mrakodrap
Empire State Building, tento starcek
medzi mrakodrapmi, je drzitelom medzi-

narodného certifikatu LEED, ktorym sa
ocehuju energeticky udrzatelné a eko-
logické stavby.

4 Papierova chromatografia
Slovo chromatografia pochadza
z gréckeho slova chroma, ¢o znamena
farba. Vedcom pomaéha napriklad oddelit
jednotlivé zlozky rastlinnych farbiv.

4 Lava podomacky

V dalsej Casti seridlu Veda v kuchy-
ni si uvedieme recept na dezert znamy ako
lavovy kol&<. Pri jeho priprave je dobre
vidiet, aku rolu pri préci v kuchyni zohréava
Sirenie tepla.

4 Muizeum na lodi

Atypické a atraktivne technické
muzeum v New Yorku ponuka expozicie
umiestnené v exteriéroch a interiéroch
obrovskej a historicky cennej lietadlovej
lode Intrepid.

4 Davni environmentalisti

Mnohé spoloc¢nosti pdvodnych
obyvatelov réznych Casti sveta vyuzivali
morské zdroje, konkrétne ustrice, na
dlhodobo udrzatelnom zaklade, nie ako
eurdpski priselci.
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LepSie skladovanie energie

Vyskumnici z Imperial College London navrhli novy typ batérii, ktory
moze viest k lacnému dlhodobému skladovaniu energie. Tim inzinierov
a chemikov vytvoril polysulfidovo-vzduchovu redoxnu (podla procesov
redukcie a oxidacie) prietokovu batériu (PSA RFB) nie s jednou, ale s dvo-
ma membranami. Konstrukcia prekonava hlavné problémy tohto typu
velkokapacitnych batérii a zvySuje ich potencial na uskladnenie energie
aj z obnovitelnych zdrojov, ako su vietor a sInko.

V batériach tohto typu sa energia uchovava v kvapalnych elektrolytoch,
ktoré prudia cez ¢lanky pocas nabijania a vybijania pomocou chemickych
reakcii. MnoZstvo uskladnenej energie zavisi od objemu elektrolytu, takze
je homozné lahko rozsirit. Elektrolyt pouzivany v redoxnych prietokovych
batéridch — vanad — je vsak drahy.

Néavrh timu Nigela Brandona a Anthonyho Kucernaka vyuziva ako
jeden elektrolyt kvapalinu a ako druhy plyn — v tomto pripade polysulfid
(sira rozpustena v alkalickom roztoku) a vzduch. Ziadna membrana véak
nedokaze umoznit priebeh chemickych reakcii a zaroven zabranit pre-
chodu polysulfidu do druhej ¢asti ¢lanku. Autori preto navrhuju pouZit
dve membrany, medzi ktorymi je roztok hydroxidu sodného. Tento spo-
sob poskytol vyrazne vyssi vykon, az 5,8 miliwattov na cm?. Energetické
naklady takéhoto riedenia by boli asi 2,5 dolara za kilowatthodinu.

Slabnuci hlas matky

Mozog malych deti je naladeny na hlas matky. Rebe-
lantské mozgy tinedZerov rozhodne nie. Takyto zaver
sa rodicom tinedZerov m&ze zdat smieSne samozrejmy.
Odraza v3ak aj nieco hlbsie ako len vtipnud hlasku.

Ked' deti dospievaju a rozsiruju svoje socialne vazby
mimo rodiny, ich mozog sa musi prispdsobit tomuto
rasticemu svetu. Tak ako je dieta naladené na mamu,
dospievajuci maju celt dalsiu triedu zvukov a hlasov, na
ktoré sa musia naladit, objasnuje Daniel Abrams z Lekar-
skej fakulty Stanfordovej univerzity. Spolu s kolegami
skenovali mozgy 7- az 16-rocnych deti, ktoré pocuvali
hlasy svojich matiek a neznamych zZien. Zatial o isté
oblasti mozgu deti vo veku od 7 do 12 rokov reaguju
silnejsie na hlas mamy ako na hlas cudzej Zzeny, v obdobi
dospievania je to naopak. Zda sa, ze k posunu docha-
dza medzi 13. a 14. rokom Zivota. Nie je to tak, Ze by
tieto oblasti mozgu prestali reagovat na mamu. Skor sa
nezndme hlasy stavaju viac hodnymi pozornosti, hovori
D. Abrams.

Zda sa, Ze mozog sa meni tak, aby odrazal nové
potreby, ktoré prichadzaju s casom a skisenostami. Ako
dospievame, nase preZitie zavisi coraz menej od podpo-
ry matky a viac od skupinovej prislusnosti k rovesnikom,
zdbvodriuje biologicka antropologicka Leslie Seltzerova
z Wisconsinskej univerzity v Madisone.
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né novymi. Tento proces, nazyvany obrat (turnover), pomaha
udrZziavat rovnovahu medzi rastom a obnovou tkaniva.

Starnuce ¢&i poskodené bunky odumieraju prostrednictvom
procesu nazyvaného apoptdza alebo programovana bunkova
smrt. Novy vyskum vsak odhalil dalsi typ bunkovej smrti, zrejme
Specificky pre Creva. Vedci skimali enzym ANCE v tele ovocnej
musky. Vsimli si, Ze sa v traviacom trakte vyskytuje nerovnomer-
ne a bunky, ktoré ho obsahuju, st zvlastne. Prisli sme na to, ze
tieto cudné bunky v skutocnosti umieraju, hovori S. K. Yoo. Chy-
bali im jadrové membrany, mitochondrie a cytoskelet a niekedy
dokonca aj DNA a dalSie polozky potrebné pre zivot bunky.
Tento proces bol postupny, teda odlisny od nahlej a vybusnej
bunkovej smrti pri apoptdze.

Novy typ bunkovej smrti podla vedcov stvisi s obratom v ére-
vach. Proces nazvali erebdza, podla gréckeho slova erebos —
tma, pretoze odumierajlce bunky vyzerali pod mikroskopom
velmi tmavo. Nachadzali sa v blizkosti zhlukov ¢revnych kme-
novych buniek, ¢o naznacuje, ze st pocas obratu nahradzané
novymi. S. K. Yoo dodéava: Velmi nds zaujima, ¢i ereboza existuje
aj v ludskom creve, rovnako ako pri ovocnych muskdach.

W, Foto Unsplash/Aedrian
e
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Pavuci skokani

Samec Philoponella prominens (vpravo) so samicou v laboratdriu,
foto Shichang Zhang, CC BY-SA

Ak sa samcovi pavuka Philoponella prominens nepodari uniknut
hned' po pareni, skonzumuje ho partnerka. Vyskumnici odhalili
trik, ktory samce pouzivaju, aby sa vyhli tomuto osudu: katapul-
tuju sa prec od svojich kanibalistickych partneriek. Tento gym-
nasticky vykon pavikovcov dosial nebol popisany.

Aby vedci zistili, ako samce uskutociuju tento posobivy Unik,
arachnolég Shichang Zhang a jeho kolegovia z Hubeiskej univer-
zity v ¢inskom Wu-chane nahréavali v laboratériu pomocou videa
s vysokym rozliSenim parenie pavukov Philoponella prominens.
Na zéklade zéberov vypocitali, ze katapultovacia rychlost samcov
bola v priemere 65 centimetrov za sekundu a pri tniku vzduchom
sa otocia takmer 173-krat za sekundu. Potom skdmali pavikov
pod mikroskopom. Zistili, ze hydraulicky tlak v kiboch samcovych
prednych néh im umozni rozvinut sa rychlostou blesku a vystre-
lit pavika dozadu. Kazdé koncatina ma tiez plastovité tkaniva
obopinajuice kiby, vdaka ¢omu st pruznejsie a lepsie sa roztahuiju
a zmrstuju.

Vedci si myslia, Ze kanibalizmus samic a katapultovanie sam-
cov sa vyvinuli sibezne. Dalej chct skimat, ¢i si samice vyberaju
partnerov, ktori su najzru¢nejsi v akrobatickom vyhybani sa ich
Utokom.

Foto Pixabay
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Antibiotika a vakcinacia

UZivanie antibiotik v prvych rokoch Zivota méze branit tomu, aby si
deti vytvorili silnd imunitnd odpoved na niektoré vakciny. Babatka sa
ockuju v prvych Siestich mesiacoch Zivota a v druhom roku dostavaju
posilfiovacie davky na ochranu pred infekénymi ochoreniami. Ved-
ci zistili sivis medzi pouzivanim antibiotik v tomto obdobi a slabou
imunitnou odpovedou na vakciny na ochranu pred ciernym kaslom,
detskou obrnou a dalsimi chorobami. Cim viac davok antibiotik dieta
dostalo, tym viac klesla hladina protilatok pod Uroven, ktora sa pova-
Zuje za ochrannu.

Antibiotika narisaju populaciu baktérii Zijucich v Crevach a znize-
nie mnozstva a rozmanitosti Crevnych baktérii ovplyvhuje vakcinaciu.
Michael Pichichero z Vyskumného Ustavu Rochester General Hos-
pital v New Yorku a jeho kolegovia odobrali vzorky krvi 560 detom
pocas navstev u ich pediatrov. Z nich 342 detom bolo predpisanych
takmer 1700 davok antibiotik a 218 deti tieto lieky nedostalo. Tim zistil,
Ze hladiny protildtok vyvolané styrmi vakcinami ¢asto nedosahuju
ochrannu Uroven prave u deti, ktoré uzivali antibiotika. Antibiotikd st
zazracné lieky, hovori M. Pichichero. Tdto studia v Ziadnom pripade
neznamend, Ze deti, ktoré potrebuju antibiotikd, by ich nemali dostat:
Ak je to vsak moZné, malo by to byt tizko zamerané antibiotikum na
kratsiu dobu, dodal.

Foto Pixabay

Plemeno neurcuje osobnost

Podla vedcov z Massachusettskej univerzity vo Worcesteri
spravanie, ktoré si spajame s plemenami psov, nie je pev-
ne dané. Zda sa, ze prostredie zohrava vacsiu Ulohu ako
rodokmen.

Doterajsie vyskumy skiimali skor priemery medzi plemena-
mi, nez porovnavali jednotlivé psy. Kathleen Morrillové a jej
kolegovia preto vyuzili databazu, ktora od roku 2015 zhro-
mazduje Udaje z prieskumov a genetické Udaje o tisicoch
Cistokrvnych aj krizenych psov v USA. Majitelia odpovedaju
na viac ako 100 otazok o spravani sa ich psov a potom poslu
vyter z vnutornej strany lic na sekvenovanie DNA.

Pokial ide o fyzické znaky, vladli gény — najmenej 80 %
vzhladu psa sa da spajat’ s jeho DNA. Spravanie je vsak cosi
iné: iba menej ako Stvrtinu rozdielov v osobnosti jednotli-
vych psov bolo mozné vysvetlit geneticky. Niektoré sposoby
spravania, napriklad aportovanie a priatelstvo s ludmi, boli
dedicnejSie, zrejme preto, lebo sa utvrdzovali uz v zaciatkoch
domestikacie. Tim objavil 11 novych oblasti DNA spojenych
so spravanim vratane jednej pre zavyjanie a dalSej pre spo-
loenskost. U [udi tieto oblasti suvisia s jazykom a dlhodobou
pamatou. Vyskum napoveda, ze spravanie psov je formované
ich prostredim, nie ich plemenom. Plemeno méZe byt délezité,
hovori K. Morrillova, ale nie je to Uplny obraz sprdvania psa.
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Optika podIa trilobita

Asi 400 miliénov rokov pred vynalezom bifokalnych okuliarov uz
mal trilobit Dalmanitina socialis ich lepsiu verziu. Nielenze videl na
blizko aj na dialku, ale dokézal aj zaostrit na obe vzdialenosti sicas-
ne —Co je schopnost, ktora chyba vacsine oci a fotoaparatov. Vedci
z Narodného Ustavu Standardov a technolégie v Gaithersburgu
v State Maryland uviedli, Ze novy typ kamery inSpirovany ofami
D. socialis dokaze naraz zaostrit' na dva body vzdialené od troch
centimetrov do takmer dvoch kilometrov.

Vedci zostrojili plochy objektiv zlozeny z miliénov rézne velkych
obdiZnikovych nanososoviek. Tie funguju ako prekazky, ktoré
ohybaju svetlo v zavislosti od ich tvaru, velkosti a usporiadania.
Vyskumniciich usporiadali tak, aby Cast svetla prechadzala jednou
Castou SoSovky a Cast druhou, ¢im vznikli dva rézne ohniskové
body.

Na pouzitie v kamere tim vyrobil ststavu identickych kovovych
soSoviek, ktoré zachytia tisice malych obréazkov. Vysledkom kom-
binacie je obraz, ktory je ostry na blizko aj do dialky, ale rozmazany
medzi nimi. Rozmazané kusky sa doostria pomocou umelej inteli-
gencie. Tieto techniky by mohli raz poméct napriklad autonémnym
autdm sledovat vzdialenosti od inych vozidiel alebo roverom na
Marse odhadovat vzdialenosti k orientacnym bodom.

Tazko nahraditelné mlieko

Mlieko je univerzalna latka, ktord je tazké nahradit. Dovody na
hladanie alternativ vSak existuju. Viyroba litra kravského mlieka
si vyzaduije priblizne 9 Stvorcovych metrov pddy, 630 litrov vody
a vytvara 3,2 kilogramu sklenikovych plynov. Podla Gdajov OSN
v roku 2015 vyprodukoval sektor mlieka a mlie¢nych vyrobkov
1,7 miliardy ton sklenikovych plynov —asi 3 % emisii suvisiacich
s [udskou cinnostou.

Vyroba rastlinnych mliek vytvara tretinu sklenikovych plynov
a spotrebuje ovela menej pddy a vody nez vyroba kravského
mlieka. Nemaju viak rovnaku vyzivovi hodnotu. Kravské mlieko
obsahuje 13 zékladnych Zivin vratane bielkovin na budovanie
svalov, vitaminu A a zinku na posilnenie imunity a vapnika
a vitaminu D na posilnenie kosti. Rastlinné mlieka obsahuju
menej tychto Zivin a aj ked st obohatené, nie je isté, ako dobre
ich telo absorbuje. Najblizsim konkurentom je zrejme séjové
mlieko, hovori Megan Lottova, dietologicka z programu Heal-
thy Eating Research. To obsahuje takmer tolko bielkovin ako
kravské mlieko, chyba mu vsak dostatok dalSich Zivin. Podla
vedcov bude potrebny dalsi vyskum, aby sme lepsie pochopili,
ako sa zlUceniny v rastlinnych mliekach vzajomne ovplyviuju
a ako tieto interakcie ovplyviuju vstrebavanie zivin v tele.
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Cim mensi, tym jedovatejsi

Vedci overili domnienku, ze
vacsie Skorpiony su menej
smrtelné. Skorpiény ro¢-
ne bodnu viac ako milién
[udi a zabiju viac ako 3 000
z nich. Obete zvycajne neve-
dia, aky druh ich bodol,
takze lekari musia hadat,
ako tieto zranenia najlepsie
liecit.

Toxin Skorpiéna moze
sposobit vietko od inten-
zivnej bolesti a necitlivosti
az po svalové kfce, slinenie
a nepravidelny srdcovy tep.
Lekari niekedy podavaju
protijed, napriek tomu v3ak
mozu byt bodnutia smrtel-
né, najma ak ma obet aler-
gicku reakciu. Kevin Healy,
ekolég z irskej narodnej
univerzity v Galway, a jeho
kolegovia analyzovali 36
druhov Skorpidnov pokry-
vajlcich celd velkostnu
Skalu: od mexického skor-
pidna Centruroides noxius
velkosti viaSského orecha
Skorpién z rodu Hadogenes, foto wikipédia/ az po $korpiéna Hadogenes
Ryanvanhuyssteen, CC BY-SA 4.0 granulatu, ktory je patkrat

vacsi. Jed tohto Skorpidna je
mierne drazdivy, zatial ¢o jed niektorych drobnejsich Skorpiénov méze
u obeti vyvolat Sok. Vedci tiez zistili, ze bodnutia Skorpidnov so tihlymi
klepetami st smrtelnejsie.

Zistenia poukazuji na evolucny kompromis, objasfiuje Bryan Fry
z Queenslandskej univerzity v Australii. Ked' sa Skorpiony objavili, pri
Utoku na korist sa spoliehali na velké klepetd pripominajuce kraby. Ked
sa vsak u nich vyvinulo smrtelné Zihadlo, prestali potrebovat klepetd.

i
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Foto Pixabay
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Mi za
a »i* & Pbdda na Mesiaci
obsahuje aktivne
zlUceniny, ktoré
mozu premie-
hat oxid uhlicity
na kyslik a pali-
va. Uvadzaju to
Cinski vedci, ktorf
skimaju, ¢i sa
mesacné zdroje
daju vyuzit na
ulahcenie ludskej
pritomnosti na
Mesiaci.
Materialovi
vedci z Nanjinskej
univerzity Ying-
fang Yao a Zhi-
gang Zou chcl navrhnut systém, ktory vyuzije mesacnt podu a slnecné
Ziarenie, dva najbohatsie zdroje na Mesiaci. Po analyze mesacnej pody,
ktoru priniesla ¢inska sonda Chang'e 5, ich tim zistil, ze vzorka obsahuje
zltceniny —vratane latok bohatych na Zelezo a titan —, ktoré by mohli fun-
govat ako katalyzator na vyrobu pozadovanych produktov, ako je kyslik,
pomocou sinecného Ziarenia a oxidu uhlicitého. Na zaklade toho navrhli
stratégiu mimozemskej fotosyntézy. Systém vyuziva mesacnd pédu na
elektrolyzu vody ziskanej z Mesiaca a z dychu astronautov na kyslik a vodik
za pouzitia slnecného svetla.
Oxid uhlicity vydychovany astronautmi sa kombinuje s vodikom z elek-
trolyzy vody v procese hydrogenacie. Takto sa ziskavaju uhlovodiky, ako
napriklad metan, ktory sa méze pourzit' ako palivo. Produkty ziskané pomo-
cou slnec¢ného svetla by mohli podporovat Zivot na mesacnej zakladni.
Vyskumnici hladaju prileZitost na otestovanie systému vo vesmire, najskor
v ramci buducich ¢inskych lunarnych misii s posadkou.

Foto NASA Ames/JPL-Caltech/Tim Pyle

Nebezpecneé zlatovlasky

Oranzové trpasliky, ktoré niektori astronémovia nazyvaju zlato-
vlasymi hviezdami, su slabsie a starnt pomalsie ako zIté hviezdy
podobné Sinku, a tak ponukaju svojim planétam stabilnejsie
podnebie. Ohrozuju vsak ich atmosféry, pretoze vyzaruju vela
ultrafialového svetla este dlho po svojom zrode.

Astronémka Tyler Richey-Yowellova a jej tim na zaklade udajov
z Hubblovho vesmirneho teleskopu preskdmali 39 oranzovych
trpaslikov. Zistili, Ze ich ultrafialovy tok vekom neklesa ako pri
ZItych a Cervenych hviezdach. Ked hviezdy podobné Sinku star-
ny, otacaju sa pomalsie a vydavaju menej UV Ziarenia. V pripade
oranzovych trpaslikov sa véak spomalovanie zastavi, ked maju
asi miliardu rokov. Ovela dlhsie si tak udrziavaju vysoku Urover
UV Ziarenia, ktoré ohrozuje potenciélny Zivot na ich planétach.
Daleké ultrafialové svetlo, ktorého fotdny maju ovela viac ener-
gie ako bezné UV fotdny, trhd molekuly v atmosfére planéty.
Zostavaju po nich jednotlivé atomy, elektricky nabité atémy
a skupiny atébmov zname ako iony, ktoré mdze hviezdny vie-
tor odniest prec a zbavit planétu vzduchu. Podla Eda Guinana,
astrondma z Villanovskej univerzity v Pensylvanii, vsak hviezdny
vietor iény neodveje, ak ich chrani magnetické pole silné ako to
pozemské.

- ‘r-‘- {‘;' H' . ; -' _iﬂ":: \ rgm 4 y'é v
sl # = Fosilie nalozene v sire

] Analyza 22 miliénov rokov starych fosilif pavikov z horni-
nového Utvaru v Aix-en-Provence vo Franctzsku odhalila,
ze tela pavikovcov boli pokryté dechtovitou cCiernou latkou.
Tuto latku, druh biopolyméru, zrejme vylucovali riasy triedy
rozsievky, ktoré Zili vo vodach jazier alebo lagun. Biopolymér
nielenze pokryval tela pavikoy, ale ich aj nakladal — podla
vedcov pomohol chemickou reakciou s exoskeletom pavu-
kov bohatym na uhlik uchranit teld pred rozkladom, ¢o
umoznilo, aby sa lahsie stali fosiliami.

Indiciu, Ze povlak mbZe zohravat tlohu pri fosilizacii, vedci
ziskali, ked umiestnili fosiliu pavika pod fluorescencny mik-
roskop. Latka pod nim zltooranzovo Ziarila. Fluorescencné
zobrazenie vykreslilo jasnu farebnu paletu na inak pomerne
slabej fosilii pavika. Geologicka Alison Olcottova z Kansaskej
univerzity uviedla, Ze pdvodne by pavika sotva rozoznala od
horniny v pozadi. Pod fluorescenénym svetlom vSak skame-
nelina Ziarila jednou farbou, pozadie druhou a biopolymér
tretou. Ziara pochadza z uhlika a siry v povlaku.

Sulfurizacia je reakcia organického uhlika so sirou, ktora
s uhlikom vytvara pevné chemické vazby, ¢im sa stava odol-
nejsim proti degradacii a rozpadu, ako ked'vyrobcovia pneu-
matik tvrdia gumu, aby bola odolnejsia. Sirovanie mohlo
pomoct zachovat krehké fosilie bohaté na uhlik a poméct im
vydrzat skusku miliénov rokov geologického casu, uvadza A.
Olcottova.

Zo Science News, EurekAlert!, Science spracovala BP
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Dovidief na
kraj vesmiru

Velké teleskopy sa Casto prirovnavaju k strojom
Casu, pretoze v kozmickom meradle plati, ze ¢im
dalej dovidite, tym davnejSiu minulost pozorujete.
Vesmirny teleskop Jamesa Webba z4jde este dale;.
Ak pdjde vSetko, ako m4, vedci sa dostanu doslova
na dohlad k pociatku samotného Casu.

Foto NASA, STScl, JWST
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James E. Webb, po ktorom teleskop pomenovali,
foto wikipédia/NASA Johnson Space Center Media
Archive, public domain

eleskop Jamesa Webba poskyt-

ne vedcom moznost pozorovat

kozmické objekty a deje relativne

kratko po velkom tresku. To by bol
naozaj pohlad do takych hlbin minulosti,
kam sa este nik doteraz nepozrel.

PRELOMOVY STROJ CASU
Samozrejme, nejde iba o poéziu takejto
predstavy. Webbov teleskop je ureny na
zodpovedanie zdkladnych otdzok o vesmire
a na uskutocnenie prelomovych objavov vo
vsetkych oblastiach astronémie. Umozni na-
hliadnut dalej do ndsho pévodu — od prvych
galaxii vo vesmire cez zrod hviezd a planét az
po exoplanéty s potencidlom pre Zivot, uvadza
Eurépska vesmirna agentura (ESA), ktora sa na
projekte podiela spolocne s americkou NASA
a kanadskou kozmickou agenturou (CSA).
Prelomovost naznacuje uZ jeho pome-
novanie, ktoré dostal este v roku 2002 na

Umelecka predstava plne rozlozeného
Webbovho teleskopu vo vesmire, vizualizdcia
NASA/GSFC/CIL/Adriana Manrique Gutierrez

8 jan 2022 | Quark
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pocest Jamesa Edwina Webba. Ten viedol
americkd NASA v ére programu Apollo od
februara 1961 do oktébra 1968, teda v rokoch
priprav prvého letu s ludskou posadkou na
Mesiac. Pévodne mal projekt nazov Vesmir-
ny teleskop novej generacie (New Genera-
tion Space Telescope, NGST).

Webb nie je iba dalekohlad — je to celé
velké vesmirne observatdrium. Byva ozna-
¢ovany za nasledovnika Hubblovho telesko-
pu, jeho zariadenia su viak stokrét citlivejSie.
Jeho 6,5 metra velké zrkadlo (v porovnani
s 2,4 metra Hubblovho teleskopu), zloze-
né z 18 segmentov poskladanych podobne
ako veeli plast, zozbiera takmer Sestkrat viac
svetla ako Hubblovo zrkadlo. Daldim rozdie-
lom je, ze Webbov teleskop je Specializovany
primarne na infracervené svetlo, ktoré je pre
[udské oci neviditelné.

V tomto ide skor v stopach Spitzerovho
vesmirneho teleskopu NASA, ktory ukon-
Cil svoju misiu v januari 2020 po 16 rokoch
vyskumu. Spitzerov teleskop priniesol mno-
hé objavy exoplanét mimo nasej sinecnej
sUstavy a tiez galaxif, ktoré su také vzdialené,
Ze zachytadvame ich obraz krétko po zaciat-
ku nasho vesmiru. Vdaka tomuto teleskopu
mdme vela novych otdzok o vesmire, uviedol
Michael Werner, pracovnik projektu Spitzer
z Laboratéria prudového pohonu NASA
(JPL) na stranke JPL. Je velmi potesujtice
vediet, Ze prichddza novy a vykonny pristroj,
ktory bude nadvézovat na to, ¢o sa nam
podarilo zacat so Spitzerovym teleskopom.
Vdaka svojmu obrovskému zrkadlu je Web-
bov teleskop priblizne tisickrat vykonnejsi
ako jeho infracerveny predchodca.

VIDIET VZNIK SVETOV

Po tisicrocia ludstvo pozorovalo oblohu iba
vo viditelnych vinovych dizkach. Az v minu-
lom storoci umoznili technologie sledovanie
Ziarenia z inych Casti elektromagnetického
spektra: v radiovom pasme a vo vysokych

energiach, ako su rontgenové a gama Zia-
renie. Pozorovanie vesmiru v infracerve-
nom pasme je v tomto relativne novinkou,
hoci samotné infraervené Ziarenie objavil
a pomenoval astrondm William Herschel uz
v roku 1800.

Vyhodou infraderveného pasma je, Ze
do obrazu zameraného objektu sa nemie-
sa vesmirny prach, ktory dokaZe znemoz-
nit' pozorovanie vo viditelnej ¢asti spektra.
Kratke a tzke vinové dizky viditelného svetla
sa odrazaju od prachovych Castic, takze vidi-
telné svetlo tazko unika z hustej hmloviny
alebo planetarneho oblaku plynu a prachu.
Dlhsie vinové dizky infracerveného svetla
cez prach prekiznu.

Schopnost odhalit a pozorovat' aj relativ-
ne chladné vesmirne objekty umozni sledo-
vat' medzihviezdny plyn, planéty a prachové
disky okolo inych hviezd, asteroidy a rodia-
ce sa hviezdy. Vedci dufaju, Zze Webbov
teleskop dokaze pozorovat napriklad mla-

-~ r ! i
Zostaveny a zbaleny teleskop, foto wikipédia/

NASA Goddard Space Flight Center/Chris Gunn,
CCBY20

dé protohviezdy, ktoré sa formuju uprostred
hmloviny. Zrod hviezd takto priamo este
nikto doteraz neskimal. A to je len zaciatok.

BLIZSIE K VELKEMU TRESKU
Poclas procesu nazyvaného kozmologicky
Cerveny posun sa svetlo pri rozpinani sa
vesmiru roztahuje. Svetlo z hviezd, ktoré je
najprv vyzarované v kratsich ultrafialovych
a viditelnych vinovych dizkach, sa postup-
ne roztahuje na dlhiie vinové dizky a7 do
pasma infracerveného svetla. Priblizne polo-
vica hviezdneho svetla vyziareného v prie-
behu historie vesmiru bola absorbovana
a znovu vyziarena ako infracervené svetlo.
Observatérium s takymi vykonnymi pri-
strojmi, ako ma Webbov teleskop, dokaze
zachytit infralervené svetlo generované




Teleskop pri pohlade z horného stupna rakety
kratko po oddeleni, foto Arianespace, ESA, NASA,
CSA, CNES

galaxiami, ktoré vznikali pred viac ako 13,5
miliardy rokov. Dostavame sa tak blizko
k samotnému velkému tresku. Dalej, ako
dosiahol v pasme viditelného svetla Hubblov
teleskop: snimka s oznac¢enim Hubblovo
ultrahlboké pole zachytila svetlo z galaxii,
ktoré existovali priblizne pred 13 miliardami
rokov, teda asi 400 az 800 miliénov rokov po
velkom tresku.

Ak sa Webbovmu teleskopu podari
posunut tdto hranicu este o niekolko sto-
viek miliénov rokov dalej do minulosti, tak
pomenovanie stroj casu naozaj nie je iba
floskula. Teleskop by poskytol pohlad na
pociatky histérie vesmiru a formovania jeho
stcasnej podoby.

BEZ UDRZBAROV

Pozorovanie v infratervenom pasme ma
aj jednu slabinu. Podobne ako pozemské
teleskopy operujuce v oblasti viditelného
svetla trpia svetelnym znecistenim v atmo-
sfére a na obeznej drahe (neustale rastuci
pocet umelych satelitov), spolahlivost infra-
Cerveného teleskopu zavisi od ucinného
blokovania emisii tepla v jeho okoli. Takyto
teleskop je nevyhnutné vyniest do vesmiru,
pretoZe na Zemi by bol takmer nepouzi-
telny. Zaroven musia vedci riesit problém
slne¢ného Ziarenia, ktoré predstavuje naj-

blokovat teplo vyzarujice z pristrojov na
jeho palube. Webbov teleskop vyniesla do
kozmu raketa Ariane 5 z kozmodrému vo
Francuzskej Guayane uz na Vianoce 2021
a celé dalsie mesiace trvalo zostavovanie
jeho zrkadiel a pristrojov a ochladzovanie
pristrojovych sustav.

Teleskop bol vyneseny do tzv. libracné-
ho bodu L2. Libracny bod, ktory sa podla
franclzskeho matematika Josepha Louisa
Lagrangea nazyva aj Lagrangeov bod, je
taky bod v sustave dvoch telies rotujdcich
okolo spolo¢ného taziska (v tomto pripade
Zeme a Slnka), v ktorom sa vyrovnavaju gra-
vitacné a odstredivé sily. Teleso v libratnom
bode nemeni vzhladom na sustavu svoju
polohu. Inymi slovami, visi akoby na mieste
anebude sa v nasom pripade vzdalovat ani

od Zeme, ani od SInka. Webbov teleskop sa
nachadza v bode s oznacenim L2 (spolu je
ich pat), vzdialenom od nas takmer 1,5 milio-
na kilometrov. Parkovanie v L2 mu umozni
spotrebovat minimum energie na udrzanie
sa na mieste a zaroven zostat dostatocne
chladny na to, aby mohol robit fotografie
s dokonalou cistotou. Na druhej strane to
znamena, Ze Webbov teleskop sa neméze
spoliehat na udrzbdrske misie tak, ako pred
nim Hubblov teleskop vzdialeny od Zeme
menej ako tretinu vzdialenosti bodu L2. Musi
byt plne sebestacny a dokonale zostaveny
od zaciatku.

Webbov teleskop obieha okolo libracného bodu L2
sustavy Slnko — Zem. Vzdialenosti na obrdzku nie
st v jednotnom meradle, ilustrdcia NASA/WMAP
Science Team.

NEPRIATELSKE TEPLO

Ochranu pred SInkom teleskopu poskytu-
je patvrstvova slnecné clona, ktora zabera
plochu velkd asi ako tenisovy kurt. Kazda
z piatich vrstiev vytvara vakuum posobia-

ASTRONOMIA

ce ako izolacné vrstva. Reflexné strieborné
vrstvy Cast tepla dopadajliceho so slnec-
nym ziarenim blokuju a zvySok odrazaju.
Chladenim pomocou tejto clony sa teplota
Webbovho teleskopu zniZila na 35 kelvinoy,
¢o je -238,15 °C. Podla vedeckej pracovnic-
ky projektu Webb Jane Rigbyovej takéto
ochladenie zodpoveda odmietnutiu vsetkej
slnecnej energie okrem jednej casti z miliéna.

Ani takéto ochladenie v3ak nie je konecné.
Teleskop sa musi chranit’ aj pred tym, aby
detegoval tepelné Ziarenie svojich vlastnych
pristrojov. Vylic¢ené su dokonca aj vibracie
atomov v detektoroch, pretoZe aj tie mézu
skreslit Udaje a zakryt Ziarenie zo vzdiale-
nych galaxii pri detekcii dIhsich infracerve-
nych vinovych dizok.

VLASTNA CHLADNICKA
Kelvin je jednotka teploty pomenuvajuca
nulu ako absolUtne najchladnejsi bod, pri
ktorom je potlaceny vsetok pohyb atdmov.
Ked pracovnici projektu Webb 7. aprila toh-
to roku oznamili, Ze ochladil svoj pristroj na
sledovanie strednej infraCervenej oblasti
(MIRI) na cielovu pracovnu teplotu 6,4 kel-
vina (-266,75 °C), znamenalo to dosiahnutie
teploty iba o Cosi vyssej od tej, ktord panuje
v najchladnejsich a najodlahlejsich oblas-
tiach vesmiru (-270,55 °C) a iba kdsok nad
absolttnou nulou, ktord mé na Celziovej
stupnici hodnotu -273,15 °C.

Pri teplote 6,4 kelvina mozu kamera
a spektrograf MIRI zachytavat infracerve-
né svetlo najvzdialenejsich galaxii, mladych
hviezd, komét alebo napriklad, ako pripo-
mina casopis Popular Mechanics, objekty
v Kuiperovom pése — pase malych skalna-

TECHNICKE UDAJE WEBBOVHO TELESKOPU

Start: 25. decembra 2021
Nosna raketa: Ariane 5 ECA

Predpokladané trvanie misie: 5 az 10 rokov

Celkova hmotnost’ uzitocného zat'azenia: priblizne 6 200 kg vratane observatodria, spotreb-
ného materialu na obeznej drahe a adaptéra nosnej rakety

Priemer primarneho zrkadla: priblizne 6,5 m

Svetly otvor primarneho zrkadla: 25 m?

Material primarneho zrkadla: berylium potiahnuté zlatom

Hmotnost primarneho zrkadla: 705 kg

Hmotnost jedného segmentu primarneho zrkadla: 20,1 kg pre jedno beryliové zrkadlo,
39,48 kg pre celd zostavu segmentov primarneho zrkadla

Ohniskova vzdialenost” 131,4 metra

Pocet segmentov primarneho zrkadla: 18
Optické rozlisenie: ~0,1 obltkovej sekundy
Pokrytie vinovej dizky: 0,6 — 28,5 mikronov
Velkost slne¢ného stitu: 21,197 x 14,162 m
Teplota vrstiev sine¢ného stitu: vrstva 1: maximalna teplota 383 K = 109,85 °C
vrstva 5: maximalna teplota 221K = -52,15 °C
minimalna teplota 36 K = -237,15 °C
Obezna draha: 1,5 miliéna km od Zeme na obeznej dréhe v bode L2
Prevadzkova teplota: menej ako 50 K (-223,15 °C)
Zlaty povlak: hribka zlatého povlaku = 100 x 10 metrov (1000 angstrémov), plocha povr-
chu = 25 m?. Na zaklade tychto Udajov a hustoty zlata pri izbovej teplote (19,3 g/cm?) sa
vypocitalo, Ze na povlak sa pouzije 48,25 g zlata, ¢o sa priblizne rovna hmotnosti golfovej
lopticky, ktorda ma hmotnost 45,9 g.

Quark U'[m 2022 9
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Pt vrstiev slnecnej clony teleskopu, foto NASA/Chris Gunn

tych objektov za Neptiinom obiehajdcich
okolo Slnka, ktoré méZzu vypovedat o vzniku
slnecnych sustav.

Speciélny chladiarensky tim vytvoril elek-
tricky napajany kryogénny chladic, velky asi
ako bezna chladnicka. Jeho Cerpadla a ven-
tily vystrelujd plynné hélium do celého sys-
tému MIRI. Hélium absorbuje teplo vnutri

10 jun 2022 | Quark
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pristroja a odvadza ho pre¢ od Webbovho
teleskopu. Ide o uzavrety systém, aby chla-
di¢ nespotrebovaval chladiacu kvapalinu.
Plynné hélium cirkuluje v okruhu cez rdrky,
pricom chladi¢ nechava stlacené hélium
opakovane expandovat, pretoze expan-
dujdci plyn absorbuje teplo. Podobne ako
klimatizacna jednotka chladic stlaca chladi-

vo (hélium) pomocou Cerpadla a potom ho
rozpina. Ked' sa chladivo rozpina, ¢erpadlo
ho odoberé a chladi¢ odvadza absorbované
teplo. Na rozdiel od domaécej klimy chladi¢
MIRI pouZiva zloZitejsi, Stvorstuphovy proces
na chladenie plynu na postupne sa znizujlce
teploty.

PRISTROJOVY MODUL

Pristroje Webbovho teleskopu sa nachadza-
ju v integrovanom vedeckom pristrojovom
module (ISIM). Daldimi modulmi st opticky
teleskopicky prvok (OTE), ktory tvoria tri
zrkadla (tretie zrkadlo premieta vysledky
pozorovani hlavnych zrkadiel do pristro-
jového modulu), a prvok kozmickej lode
(kozmicka zbernica a slnecny stit). V ISIM sa
nachadzaju Styri hlavné pristroje, ktoré budu
detegovat a analyzovat svetlo vzdialenych
svetov.

Prvym z nich je kamera pre blizku infra-
Cervenu oblast (NIRCam), poskytnuté Ari-
zonskou univerzitou. NIRCam je hlavnou
Webbovou kamerou, pokryva infraerveny
rozsah vinovych dizok 0,6 a2 5 mikronov.
Detegovat bude svetlo prvych formuju-
cich sa galaxii, populécie hviezd v blizkych
galaxiach, mladych hviezd v Mliecnej ceste
a objektov Kuiperovho pésu. NIRCam je
vybaveny koronografmi, pristrojmi umozniu-
jucimi snimat’ velmi slabé objekty okolo cen-
tralneho jasného objektu, ako su hviezdne
systémy. Vedci dufaju, ze im pomozu uréo-
vat vlastnosti planét obiehajucich blizko
okolo hviezd.

VELKOLEPE SNIMKY

Spektrograf pre blizku infracervenu oblast
(NIRSpec), ktory poskytla ESA, bude tiez
pracovat v rozsahu vinovych dizok od 0,6
do 5 mikronov. Mnohé z objektov, ktoré
bude teleskop skimat, su také slabé, ze
jeho obrovské zrkadlo sa na ne musi poze-
rat'stovky hodin, aby zhromazdilo dostatok
svetla na vytvorenie spektra. NIRSpec doka-
Ze naraz pozorovat az 100 objektov pomo-
cou technoldgie mikrouzdvierky: mnozstva

Hubblovo ultrahlboké pole obsahuje priblizne
10 000 galaxii, foto NASA, ESA, S. Beckwith
(STScl), HUDF Team




ASTRONOMIA

okamih, na ktory Cakaju vedci na celom sve-
te: Vesmirny teleskop Jamesa Webba zacne
podla informécii projektu v lete tohto roku
pracovat. Otazka za milidn je jasna —kam sa
najpresnejsie oko v dejinach ludstva zameria
najprv? Aké budu ciele teleskopu v najbliz-
$om obdobi?

Clenovia vedeckovyskumnej ¢asti projek-
tu mlcia. Je jasné, Ze zariadenie za 10 mi-
lidrd dolarov sa bude musiet blysnut. KedZe
Webbov teleskop je najdokonalejsim vyrob-
kom svojej triedy, ktory je pripraveny plnit
mnozstvo rozli¢nych — a napospol fascinu-
jucich — zadani, fantazii sa medze nekladu.
Program na prvy rok je podla vedeckej asti
projektu dany (aj ked' pre verejnost tajny),
na dalsie programy este vzdy projekt zhro-
mazduje podnety a navrhy vedcov z celého
sveta. Nikto nevie, ¢o uvidime najpry, vietci
véak veria, Ze to bude vynimocné.

primérne zrkadlo
Webbovho teleskopu

primarne zrkadlo
Hubblovho teleskopu

o

Porovnanie velkosti primdrneho zrkadla Hubblovho a Webbovho teleskopu,
ilustrdcia NASA/wikipédia/Bobarino, CC BY-SA 3.0, preklad R R

buniek Sirokych ako ludsky vlas, ktoré sa
otvéraju a zatvaraju doslova ako viecka, ked
prizmurujeme oci, aby sme lepsie videli neja-
ky detail. Kedze sa daju ovladat jednotlivo,
dokazu vykonavat spektroskopiu desiatok
objektov stcasne.

Pristroj pre strednu infracervend oblast
(Mid-Infrared Instrument, MIRI) poskytli ESA
a JPL. Pristroj MIRI m& kameru a spektrograf,
ktoré vidia svetlo v strednej infracervenej
oblasti spektra s vinovymi dizkami od 5 do
28 mikrénov. Jeho detektory mu umoznia
vidiet Cerveny posun svetla vzdialenych
galaxii, novovznikajucich hviezd a slabo
viditelnych komét. Kamera MIRI poskytne
sirokopasmové zobrazovanie, vdaka comu :
sa prave od nej ocakavaju Uchvatneé astro-  ymioving NGC 2174, ktord odfotografoval Hubblov teleskop — viavo vo viditelnej a vpravo v infracervenej
snimky v tradiciach Hubblovho teleskopu. Casti spektra, foto NASA, ESA, Hubble Heritage Team (STScl/AURA), J. Hester

Senzor jemného navadzania (Fine Gui-
dance Sensor/Near Infrared Imager and
Slitless Spectrograph; FGS/NIRISS) dodala
kanadska CSA a teleskopu umozni presne
zamierit, aby mohol ziskat vysokokvalitné
snimky. Cast FGS/NIRISS, ktor4 je stcastou
blizkeho infracerveného zobrazovaca a bez-
Strbinového spektrografu, sa bude pouzi-
vat' na detekciu a charakterizaciu exoplanét
a spektroskopiu tranzitov exoplanét. FGS/
NIRISS ma rozsah vinovych dizok od 0,8 do
5 mikrénov.

i NAJPRESNEJSIE OKO

Po ochladeni pristrojov prila na rad kali-
brécia optickych prvkov teleskopu. UZ prvé
pokusné snimky predbehli vietky ocakéava-
nia, napriklad v marci to bola fotografia bli-
kajucej hviezdy vzdialenej 2 000 svetelnych ;
rokov v 18 momentkach, kedZe segmenty .
zrkadla vtedy eSte neboli zostavené. Porov-

nanie ostrosti detailov s vysledkami, ktoré SPITIER IRAC 8.0 WEBB MIRI 7.7

dosiahli predchodcovia Webbovho telesko-

e e i Testovacia snimka MIRI (7,7 mikrometra) ukazuje cast’ Velkého Magellanovho oblaku. Detail snimky MIRI
pu, dokaze ocenit aj laicke oko. Po uvedeni Je porovnany s predchddzajticou snimkou toho istého ciela nasnimaného infracervenym Spitzerovym
pristrojov observatéria do chodu nastane teleskopom (pri 8,0 mikrometra), foto NASA/JPL-Caltech (vlavo), NASA/ESA/CSA/STScl (vpravo).
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a’ahi né't)’f problém

~4)

Matematika este nie je pripravend na tento problém,
tvrdia mnohi popredni matematici a vedci po celom
svete. Nikomu neodporticaju venovat svoj vyskum prave
tejto problematike. Napriek tomu je zadanie problému
také jednoduché a jasné, Ze ho bez problémov pochopia

aj ziaci zékladnej Skoly.

volme si [ubovolné kladné celé
Cislo. Riadit sa budeme iba dvomi
jednoduchymi pravidlami. Ak je
Cislo parne, vydelime ho dvomi. Ak
je &islo neparne, strojnasobime ho a pripodi-
tame jednotku. Pokracujeme rovnakym pra-
vidlom, &im ziskame postupnost Cisel. Aka
bude tato postupnost pre lubovolné kladné
celé ¢islo n? Bude rast donekonecna alebo,
naopak, bude neustéle klesat? Je mozné
najst” akysi vseobecny vzorec ¢i pravidlo,
podla ktorého sa bude postupnost spravat?

COLLATZOV PREDPOKLAD

Skusme si to napriklad pre ¢islo 10. Je par-
ne, takZe ho vydelime dvomi. Dostaneme
neparne ¢islo 5, ktoré podla druhého pra-
vidla strojndsobime a pripocitame jednot-
ku. Dostaneme cislo 16. Vydelime ho dvomi,

12 jun 2022 | Quark

ziskame Cislo 8. To opat vydelime dvomi na
&islo 4, nasledne 2 a 1. Cislo 1 je nepérne,
strojndsobenim a pripocitanim jednotky
dostaneme opét 4. Tu sa zacyklime done-
konecna na opakujucich sa islach 4,2 a 1.
Mo&zeme si zapisat, Ze zvolené Cislo 10 sa
opakovanim krokov dostalo na ¢islo 1, resp.
do cyklu 4, 2 a 1. Zaroven vieme, Ze takisto
skondia aj vsetky Cisla, ktorymi sme pocas
rieSenia predli, teda 5, 16 a 8.

Matematici presli mnoho dal3ich Cisel.
A zatial sa vzdy dostali do rovnakého cyklu.
Vyskusali vietky kladné celé isla zhruba az
do 2%, ¢o je 295 147 905 179 352 825 856.
Hovori o tom zndmy Collatzov predpoklad:
Kazdé kladné celé Cislo touto postupnostou
déjde k cislu 1. Lothar Collatz (1910 — 1990)
bol nemecky matematik a jeho predpoklad
doteraz ostal nepotvrdeny. Pritom sa mu

venuje naozaj mnoho matematikov, ¢i uz
v oblasti kombinatoriky alebo tedrie Cisel.
Aby sa predpoklad potvrdil, je potrebné
najst a dokazat vSeobecny vzor spravania
sa postupnosti krokov, ktory bude platit pre
kazdé kladné celé Cislo.

STROM KROKOV POSTUPNOSTI
KedZe predpokladédme, ze kazdé ¢islo sa
dostane k ¢islu 1, mézeme si postupnost’
zakreslit' aj vo forme akéhosi stromu kro-
kov. Pre ¢islo 10 uz postupnost poznédme.
3. Po prvom kroku dostaneme hned'¢islo 10,
takze mbzeme trojku rovno napojit' na nas
strom. Rovnako z ¢isla 6 dostaneme ihned’
trojku. Sedmicka mé uz trochu dlhsi retazec
postupnosti, ale taktieZ sa dopracuje k islu
10. Takto mdZeme strom rozsirovat, napéa-
jat' jednotlivé vetvy postupnosti a skimat'ich
Struktdru. Dizka postupnosti pre vyssie cisla
je naozaj velka a jednotlivé vetvy sa budu
rapidne rozsirovat. Pre krajsie zobrazenie
tohto stromu s enormnym mnozstvom cisel
a krokov postupnosti je mozné zakreslit ho
aj v trojrozmernom priestore. Graf sa vet-
vi jednym smerom pre parne ¢islo a inym
smerom pre neparne. Vietky celé &isla a ich
postupnosti sa v priebehu krokov spéjaju
a stretavaju v Cisle 1.
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Dvojrozmerny strom krokov postupnosti pre nizke kladné celé cisla graf wikipédia/Gknor, public domain

Histogram poctu cisel zacinajucich danou Cislicou, Benfordov zdkon,

Cisla v postupnostiach rychlo stipaju
a klesaju. Taktiez dizky jednotlivych postup-
nosti st diametralne odlisné aj pre susedia-
ce alebo velmi blizke zaciatocné celé isla.
Napriklad ¢islu 1270 trva iba 31 krokov, kym
sa dostane na Cislo 1, ale islu 1278 az 132
krokov. Skiimat' m6zeme aj najvyssie Cislo,
aké je v danej postupnosti dosiahnuté. Cis-
lo 26 vo svojej postupnosti dosiahne maxi-
maélne cislo 40 a trva mu 10 krokov, kym sa
dostane na jednotku. Susedné Cislo 27 vsak
stUpne az na 9 232 a spolu po 111 krokoch
padne na ¢islo 1. Tieto vlastnosti Collatzovho
predpokladu je mozné rézne vizualizovat,
hladat opakujuce sa vzory, pravidla a nacr-
ty dokazu. Vo vietkych tychto vlastnostiach
sa nenasiel jednoznacny vzor spravania sa
postupnosti vo vSeobecnosti, preto zatial
nebolo mozné predpoklad potvrdit.

NAJDENIE PROTIPRIKLADU
Vybornym prostriedkom pre podobné dbka-
zy je najdenie protiprikladu. Keby sme nasli
také zaciatocné Cislo, ktoré sa v postupnosti
nedostane do cyklu 4, 2, 1, ale do Uplne iné-
ho cyklu, pripadne bude rést donekonecna,
vyvratili by sme Collatzov predpoklad. Graf
zobrazujuci najvyssie dosiahnuté ¢islo pre
dané zacinajuce Cislo na prvy pohlad vyzera
ako opakujuca sa vzorka, no vzdy je v fiom
aj vela necakanych vysledkov. Napriklad
zacinajlce ¢islo 9 663 dosiahne najvyssie
éislo az 27 114 424. Matematici dokéazali, ze
ak existuje iny cyklus, je dlhy miniméalne 186
miliard ¢&isel.

Zaujimavost sa vsak stane, ked zahrnieme
zaporné celé ¢isla. Aplikovanim rovnakych
pravidiel najdeme hned' tri rozdielne cyk-
ly opakujucich sa isel postupnosti a to uz
pri nizkych ¢islach. Prvym je cyklus dizky 2
s opakujucimi sa ¢islami -1 a -2. Dal3f cyk-
lus je -5, -14, -7, -20, -10 a treti, dIhsi cyklus
sa zacina Cislom -17. Pri skdmani rovnakych
vlastnosti postupnosti, ale pre zaporné Cisla,
dostavame mnoho inych vysledkov, z kto-

rych sa vynoria dalSie nezodpovedané otaz-
ky o ich vlastnostiach.

Manuéalnym skdsanim vsetkych cisel do
2% by sme mozno aj mohli ngjst’ protipri-
klad, kedZe ide o také obrovské ¢islo. Cislo
2%8je viak este vzdy velmi nizke v porovna-
ni s nekone¢nom a aj inymi predpokladmi,
pre ktoré bol nakoniec néjdeny protipriklad.
Polyov predpoklad, ktory v roku 1919 sfor-
muloval madarsky matematik George Pélya
(1887 —1985), znie: Viac ako 50 % kladnych
celych cisel nizsich ako dané kladné celé Cis-
lo md nepdrny pocet prvociselnych delitelov.
Az 0 39 rokov neskér v roku 1958 bol tento
predpoklad vyvrateny, ked anglicky mate-
matik Brian Haselgrove (1926 — 1964) nasiel
protipriklad az na Cisle 1,845 x 10%¢', o je
0 10340-krat viac ako pocet dosial overenych
Cisel pre Collatzov predpoklad.

BENFORDOV ZAKON

Analyzovat m&zeme aj prvé Cislice vietkych
Cisel postupnosti. Zapisanim poctu cisel zaci-
najucich cislicami od 1 po 9 ziskame histo-
gram, v ktorom sa najviac Cisel bude zacinat
Cislicou 1. Pre prvu miliardu postupnosti pla-
ti, Ze az 30 % vsetkych Cisel sa zacina prave
jednotkou, 18 % dvojkou, 12 % trojkou a aj
dalej sa trend znizuje. Tento zakon nie je
Specificky pre Collatzov predpoklad, plati
pre mnoho velkych suborov Udajov, ¢iuz ide
o pocty obyvatelov, velkosti krajin, fyzikalne
konstanty alebo Fibonacciho postupnost.
Nazyva sa Benfordov zakon a pouziva sa
napriklad aj na odhalenie finan¢nych pod-
vodoy, ked' sa sfalsované alebo doladené
sumy tejto vlastnosti vymykaju.

Mozno nikdy nedokazeme, ¢ije Collatzov
predpoklad pravdivy alebo nie. Jeho zadanie
je lahké a napriek tomu sa s nim matematici
trépia uz dlhé roky. To ukazuje, Ze matema-
tika je naozaj tazka a Ze veci, ktoré vieme
dokazat, by sa dali povaZovat za malé zazra-
ky. Cisla a matematiku ¢asto povazujeme za
symetrickd, pInd vzorov a opakovani. Uka-

zUje sa vSak ako extravagantnejsia. MOzZete
to vidiet aj préve v trojrozmernom zobrazeni
Collatzovho problému, v ktorom z naozaj
jednoduchych vzorcov vznikne zlozité orga-
nicky pésobiaca Struktura.

Text a foto Stanislav Grigus

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
Vided autora néjdete

na YouTube kanali
bit.ly/ToAkoPreco.

Graf zobrazujuci najvyssie dosiahnuté cislo
postupnosti na osi y pre dané zaciatocné
Cislo na osi x, graf wikipédia/Ryan McNa-
mara, CC BY-SA 4.0
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jednotiek

Kazda technoldgia sa da zneuZif a ziadna nie je
bezchybnd. Medzi nukledrnou hlavicou a jadrovou
elektrarniou je vSak rozdiel, ktory je mozno dolezitejsi
ako vSetky technologické odliSnosti: etika. Informacné
technoldgie su na tom podobne.

ejde tu iba o hackerov ¢i digi-

talnych vydieracov. Pocitace sa

nemusia ani rovno zbldznit ako

filmovy HAL 9000 z Vesmirnej
odysey. Vyuzivanie novych technoldgii ma aj
mnozstvo nenapadnejsich bocnych efektov,
ktoré vyvolavaju etické dilemy.

OCHRANA DAT

Informacné technoldgie uz zmenili svet na
nepoznanie, a to sa ich éra iba zacina. Umoz-
nuju nédm tiez pracovat, vzdelavat sa, naku-
povat alebo mat pristup k lekarskej starostli-
vosti na dialku. Vietky tieto transakcie su vSak
spojené so spristupriovanim dat o nas, nasich
zvykoch, prednostiach i slabostiach ¢i o nasom
zdravotnom stave. Vyhody novych technologif
maju neraz pritom za nasledok prehliadanie
potencialnych nevyhod.

Hoci povedomie o potrebe ochrany sukro-
mia sa vyvijalo subeZne s rozvojom digitalnych
technoldgii a sieti, nastroje ochrany pouZivate-
[ov zaostavaju. Podla Udajov OSN v sti¢asnosti
128 zo 149 krajin sveta ma uz nejaké pravne
predpisy o ochrane dat — Slovenska sa tyka
najméa GDPR, nariadenie Eurdpskej Unie na
ochranu osobnych Udajov. ReSpektovanie
sukromia ¢i uchovavanie citlivych informa-

14 jun 2022 | Quark

to Unsplash/Bernard Hermant

cii o ostatnych vak nemébze byt iba vecou
zékonov. Aj (komeréné) spolocnosti musia
urobit viac pre to, aby zosuladili svoje obchod-
né modely a produktovu stratégiu s cielom
poskytovat personalizované zdZitky na webe
bez porusovania stikromia, pripomenul v dis-
kusii magazinu Forbes o etike novych techno-
l6gif hlavny expert poradenskej spolocnosti EY
Nicola Morini Bianzino. Prikladom médze byt
zber informécif o pouzivateloch socialnych sie-
ti ¢i vyhladavacich sluzieb a ich predaj na Gcely
cielenej reklamy. Z pouzivatela sa vlastne stava
produkt, o vyvolava etické otazniky, a hrozi aj
iné zneuzitie Udajov.

DIGITALNA DYSTOPIA
Za extrém je povazovany Cinsky systém soci-
dineho kreditu, ktory mé kazdému obcanovi

Foto Unsplash/Javier Allegue Barros

pridelovat alebo uberat body podla jeho
spréavania. Vlada ho buduje od roku 2014, no
zatial ide o splet roznych programov $tatu
a sukromnych firiem. Medzi nimi Sesame Cre-
dit, odnoz online obchodu Alibaba, ktora pou-
Ziva svoj vlastny systém hodnotenia zamest-
nancov napriklad na zaklade ich nakupnych
zvyklosti. Svoje systémy maju aj regionalne
& mestské spravy. Stat vyvija svoje vlastné
programy, ale zaroven do systému zacleru-
je mnohé zo stkromnych ¢i miestnych aj bez

Neexistuju teda jednotné pravidla a kredit sa
[ahSie straca ako ziskava spat. Obcan, ktorému
strhnd body, pretoze nezaplatil nejaky Uradny
poplatok, méze napriklad teoreticky zaplatit
a ziskat kredit spat — na to vak uz potrebuje
odobrenie sidom. Body sa stracaju za prechod
na Cervend, cestovanie nacierno, pustanie pri-
li$ hlasnej hudby na verejnosti a pod. Ludia bez
kreditu m&Zu mat napokon problém pri ziska-
ni pdzicky, nakupe leteniek, Ziadosti o pas ainé
dokumenty ¢i pri kipe nehnutelnosti.

Vstup do systému je zatial dobrovolny, byt
mimo neho viak znamena v roznych situaci-
ach nevyhodu. Na stvorenie takejto obdoby
Velkého brata staci uz v sucasnosti vyuZzit
Udaje z pouli¢nych kamier, Uradné zaznamy,
déata mapujlce bankové transakcie, obchodné
zvyky Ci kultdrne zaluby ludi a analyzovat ich
pomocou umelej inteligencie.

UMELA INTELIGENCIA

Socialny kredit je mozno extrém, algoritmy
umelej inteligencie viak prenikaju do nasich
Zivotov Coraz viac aj bez nejakého central-
neho planu. VyuZivaju sa pri odporucaniach
v oblasti zdravotnej starostlivosti, rozhodovani




o prijimani do zamestnania, o déveryhodnos-
ti klientov bank, pri prevadzke autonémnych
vozidiel... Je déleZité, aby boli algoritmy na
posudzovanie ludi maximdlne transparent-
né a etické, uviedol v rozhovore pre Quark
(2/2020) Martin Takac z Centra pre kognitivnu
vedu na Fakulte matematiky, fyziky a informa-
tiky UK v Bratislave. Existuje celd jedna oblast,
transparentnd umeld inteligencia, ktord sa
usiluje o to, aby rozhodnutia systémov umelej
inteligencie boli zdévodnitelné, pretoZe inak je
to rozhodovanie o ludskych osudoch na zdkla-
de nezndmych podkladov.

Vo svete napriklad existuju priklady vel-
kych technologickych spolo¢nosti, ktoré sa
rozhodli, Ze prestant poskytovat’ policajnym
oddeleniam systémy umelej inteligencie na
rozpoznavanie tvari, kym nebudu zavedené
jasné pravidla a predpisy. Systém, ktory hla-
dd iba koreldcie v existujucich tdajoch, méze
brat do tvahy aj rézne neetické Ci nelegdine
faktory, rozhodovat napriklad na zdklade far-
by pleti, pohlavia & minulych diskriminacnych
rozhodnuti. A to je nieco, co je urcite potrebné
eliminovat, hovori M. Tak&¢. Navyse, ako pri-

Foto Unsplash/Prateek Katyal

pominaju rdzni experti, napriklad ani softvér na
rozpoznavanie tvari nie je neomylny, co mbze
byt v kontexte boja so zlocinom skutocne kon-
traproduktivne.

NAUCENE PREDSUDKY

V minuloro¢nom prieskume medzi expertmi
velkych technologickych a softvérovych firiem
USA, ktory organizovala spolo¢nost’ Deloitte,
az 86 % respondentov uviedlo ako najvacsi
eticky problém svojho odvetvia reSpektova-
nie datového stkromia. Na druhom mieste to
boli rizika spojené s vyuzivanim umelej inteli-
gencie, ktoré za velmi kritické povazuje 38 %
opytanych.

Umela inteligencia nemusi vyvolavat etické
dilemy iba v takych hrani¢nych situaciach, ako
pri typovani ludi na podrobnejsiu prehliadku
v ramci ochrany proti riziku teroristickych Uto-
kov na letiskach. Technoldgia, ktoré je schopna
ucit'sa, je schopna naucit sa aj predsudky sve-
ta jej tvorcov. Klasickym prikladom bolo podla
magazinu CompTIA zistenie vyvojarov Google,
zeich softvér umelej inteligencie sa domnieva,
Ze muzi ako zdravotné sestry a zeny ako histo-
ricky jednoducho neexistuju. Umeld inteligen-
cia pontika neuveritelné prileZitosti na automa-

INFORMACNE TECHNOLOGIE

tizdciu a rozsirenie spésobu nasej prdce, ale pri
zavddzani tychto technologii musime byt pre-
zieravi. Etické otdzky tykajuce sa zaujatosti su
velmi redlne a musime o nich otvorene disku-
tovat. ZIé udaje a zIé algoritmy budu zdhubou
umelej inteligencie, ak sa nebudu riesit priamo
a vcas, uviedol v diskusii Forbes Geoff Webb,
viceprezident softvérovej spoloc¢nosti isolved.

OTVORENOST

V spominanom prieskume 82 % opytanych
rozhodne suhlasilo s tvrdenim, Ze ich spoloc-
nost je etickd. Iba 24 % z nich vSak zéroven
sthlasilo s tym, Ze odvetvie ako celok uplatiuje
eticky pristup k svojim produktom a sluzbam.
Experti teda vnimaju rizikd, no maju tenden-
ciu povazovat ich riesenie za problém niekoho
iného.

V praxi zatial vznikaju nové otazky. Socialne
siete sa ukazali ako ideélna platforma na Sirenie
dezinformacii, ktoré méze umela inteligencia
doviest' az do dokonalosti. Napriklad pomo-
cou deep fake sa do Ust realnych ludi daju
vloZit' nepravé slova a vysledny obraz aj zvuk
sU pre laika nerozoznatelné od originalu. Dile-
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my vyvolava vyvoj digitdlnych zamestnancov.
Technoldgie umozriuju niektorym firmam sle-
dovat' svojich pracovnikov daleko za hranice
toho, ¢o je zddvodnitelné ich povinnostami.
Ato su len niektoré z prikladov.

Osvedceny recept neexistuje. V rychlo
expandujuicom odvetvi mnozstvo problémov
vobec nie je mozné predvidat, ¢o stazuje tvor-
bu pravidiel. Bolo by naivné ocakévat, ze vset-
ko mozno regulovat zhora, na druhej strane
nepostaci spolahnut sa vyhradne na samo-
vychovu zucastnenych. Hovorf sa o tvorbe
pravidiel bez ohladu na vnutornu hierarchiu
IT firiem a bez rozliSovania medzi komercnymi
spolocnostami, Statnymi institdciami ¢i jednot-
livcami, ktori vydobytky informacnej revollicie
tvoria alebo pouZivaju.

Na jednom sa viak odbornici zhoduju. Rie-
Senie etickych dilem — skutocCnych &i vnima-
nych —musi byt spojené s vacSou otvorenos-
tou. Neddvera k technike je rovnako staré ako
technika. Spolo¢nym menovatelom bol viak
vzdy strach, Ze ludia nevidia pod kapotu toho,
¢o saim ponuka.

R

Foto Unspieish
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Vsadepritomné
MIKROPLASTY

Drobné plastové Castice sa nasli na najhlbsich

a najodlahlejSich miestach zemského povrchu, v r6znych
organizmoch vréitane ¢loveka a v neddvno publikovanej
Studii ich vedci po prvykrat odhalili aj v Tudskej krvi.
Na vymedzenie definitivnych redlnych rizik spojenych

s mikroplastami je potrebny hlbsi vyskum. O tejto téme
sme sa rozpravali s Annou Grencikovou z oddelenia
environmentalneho inZinierstva Fakulty chemicke]

a potravinarskej technolégie STU v Bratislave.

Kedy sa zacala éra plastov?

Napriek tomu, Ze prvy plast — bakelit — bol
vyvinuty uz na zaciatku 20. storocia, maso-
va produkcia plastov sa zacala az v obdobi
po druhej svetovej vojne. V roku 1950 bola
celosvetova ro¢na produkcia plastov 1,5 milio-
na ton. Nasledne exponenciélne rastla a v roku
2019 dosiahla hodnotu az 368 miliénov ton.
Do buducna sa predpokladé zachovanie tohto
trendu. Pri tomto bode je zaujimavé si uvedo-
mit, Ze viac ako polovica plastov sa vyrobila za
poslednych 20 rokov.

Co st mikroplasty?

Mikroplast je akakolvek plastova Castica
mensia ako 5 mm. Nazov teda nereflektuje
mikrometrové rozmery, ako by sa na prvé

pocutie mohlo zdat. Predpona mikro skor
odkazuje na grécke slovo pikpog — maly,
Ciastocne sa opierajuc o prvé clanky popi-
sujuce slovom mikroplasty véeobecne velmi
malé plastové Castice plavajlice na oceadnskej
hladine.

Horna velkostna hranica suvisi aj s pred-
pokladanym environmentalnym dosahom
mikroplastov. Podla memoranda Narodného
Uradu pre ocean a atmosféru su mikroplasty
Castice, pri ktorych sa nepredpokladé, ze by
primarne spésobovali fyzické blokovanie
gastrointestinalneho traktu organizmov, ako
to je, zial, opakovane pozorované privacsich
kusoch plastov, ako su slamky, plastové tasky
a iné. Tymto sa diskusia o potencialne nega-
tivnych Gc¢inkoch mikroplastov rozsiruje.

Larva maciara obycajného chovaného na zvyskoch z obalového
polystyrénu. Crevnd fléra Cerva vie Ciastocne vyuzivat polystyrén ako zdroj

potravy. V sucasnosti sa skuma vplyv takejto stravy na vyvoj cerva a jeho

schopnost dalej sa rozmnoZovat.

Aka je ich spodna vel'kostna hranica?
Spodna velkostna hranica mikroplastov
doteraz nie je uréen, ¢o do velkej miery sta-
Zuje porovnavanie vysledkov environmen-
talnych studii, ktoré popisuju kontaminéaciu
prostredia mikroplastami.

V nedévnej odbornej aj laickej literatdre
sa zacina objavovat pojem nanoplast, akasi
podskupina mikroplastov. Samotny pojem
viak nema jasnu definiciu. V niektorych
referenciach je tato skupina vymedzovana
analogicky k pojmu nanomateridl, a teda
hranicou 100 nm, v inych je to az 1 pm (mik-
rometer).

O aké druhy plastov ide? Maju v porovnani
s makroplastami nejaké Specifické chemické
vlastnosti?
Mikroplastom je akykolvek dostatocne maly
plast bez ohladu na jeho chemicku klasifika-
ciu. A teda je jedno, ¢i chemicky patri medzi
termoplasty alebo reaktoplasty.
Chemickymi vlastnostami sa mikroplasty
nijako neodliSuju od svojich makroanalé-
gov. Nadalej plati, Ze ide vo svojej podstate
o inertny material. Ovplyvnené mézu byt
vlastnosti, ktoré stvisia s velkostou reaktiv-
neho povrchu konkrétnej formy materialu,
napriklad adsorpénd mohutnost. Kilogram
praskového aktivneho uhlia je schopny
adsorpcie vacsieho mnoZstva latok na svoj
povrch nez kompaktny kus rovnakej hmot-
nosti. Podobne je to aj pri plastoch.

Mikrogulocky polystyrénu ako priklad primdrnych mikroplastov
(skimané s vyuzitim SEM)




Ing. Anna Grencikova, PhD., p6sobi na od-
deleni environmentalneho inzinierstva
Fakulty chemickej a potravinarskej tech-
nolégie STU v Bratislave. Jej vyskumna
¢innost sa zameriava na mikroplasty a ich
dosah na Zivotné prostredie. Je autorkou
populariza¢nej knihy Mikroplasty?! Od
vyroby po nds tanier a niekolkych vedeckych

prispevkov na tdto tému.

Akymi sposobmi mikroplasty vznikaji?
Ak st mikroplasty uz vyrabané v malych roz-
meroch, vtedy hovorime o priméarnych mik-
roplastoch. Prikladom mézu byt plastové
pelety, flitre a kordliky. Do tejto skupiny patria
aj mikrogul&cky, ktoré sa pridavali do mnoz-
stva kozmetickych produktov vratane zubnych
past. Od roku 2015 boli véak postupne prijima-
né pravne opatrenia, ktoré zakazuju vyrobu aj
dovoz takejto kozmetiky v ramci USA aj EU. Na
niektoré mikroplasty, ako dekorativne trblietky,
sa véak v nariadeniach zabuda.

Druhou skupinou mikroplastov, ktora sa
v Zivotnom prostredi nachadza majoritne, su
sekundéarne mikroplasty. Tie vznikajd fragmen-
taciou vadsich kusov plastov. Mechanizmus
fragmentécie moze byt rézny, podla Cinite-
[a abioticky (sinecné Ziarenie, zmeny tepldt,
mechanické namahanie atd") alebo bioticky
(enzymatické aktivita urcitého organizmu).
V prirode dochédza spravidla ku kombinacii
viacerych cinitelov, a to najma oxidécie Ucin-
kom sine¢ného Ziarenia a mechanickej degra-
dacie. Zazitym prikladom moze byt rozpad
vyblednutych plastovych stipcov na bielizer uz
pri jemnej manipulacii s nimi. K sekundarnym
mikroplastom patria aj mikrovldkna uvoltiova-
né pri prani a suseni syntetickych tkanin.

Najdeme ich na celej planéte?

Néajdeme. Préave spominané mikrovldkna sa
nasli uz aj v ladovcoch Arktidy. Ich pévod sa
pripisuje funkénému syntetickému oblecle-
niu, ktoré maju na sebe vyskumnici pracujuci
v tychto oblastiach.

Akymi cestami sa v prostredi Siria?

Cesty Sirenia mikroplastov do prostredia su
rozne. Cast je privadzana spolu s odpado-
vymi vodami do Cistiarni odpadovych vod,
ktoré v tomto pripade posobia ako separacny
stupen. Mikroplasty z Cistenej vody vysepa-
ruju spolu s kalom. V zavislosti od spdsobu
nakladania s tymto tuhym podielom mézu
mikroplasty putovat na pddy alebo byt spa-
lené v spalovniach. Urcity podiel mikroplastov,
najma vlakna, vak dalej prechadzaju do reci-
pientu — povrchovej vody.

Povrchové vody mozu byt, samozrejme,
znecistené aj priamo vedomym ¢i nevedo-
mym spravanim [udi. Tu len pripomeniem
obrovské mnozstvo odpadu plavajdce na
hladinach ocednov. Smutnejsou informaciou
je to, Ze toto mnozstvo tvori asi len 1% z cel-
kového mnozstva plastového odpadu. Pred-
poklada sa, Ze vacsina plastového odpadu je
pred nasim zrakom ukryta v hibsich vrstvach

Kozmetické trblietky ako priklad primdrnych mikroplastov (skimané s vyuZzitim SEM)
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Oxiddcia stipca na bielizeri ako priklad tvorby
sekunddrnych mikroplastov

Kozmetické trblietky pod fluorescencnym
mikroskopom. Na snimke je mozné rozIisit'tri
vrstvy, z ktorych su trblietky zloZené. Stredna
vrstva z polyetyléntereftaldtu (PET) je z oboch strdn
obalend farebnou vrstvou z polyuretdnu (PU).

vodnych telies. Plasty sa dokonca nasli uz aj
v Mariénskej priekope.

Su aj sucast'ou pitnych vod?

Co satyka pitnych vod, ich kontaminécia mik-
roplastami zélezi na ich zdroji. Slovensko je
ako jedna z mala krajin zasobovana kvalitnou
podzemnou vodou. Pri podzemnych vodach
sa kontaminacia mikroplastami priamo v zdro-
ji momentalne nepredpoklada a Stddiami ani
nepotvrdzuje. Ak je zdrojom vody povrchova
voda, mézu sa v nej nachadzat mikroplasty.

Ak aj pitna voda priamo vo svojom zdroji
mikroplasty neobsahuje, neznamena to hned),
Ze Ziadne obsahovat nebude, ked ju budeme
pit. Do pohéra s vodou postaveného na stole
nam lahko mézu spadndt vidkna zo vzduchu.
Pripadne sa mdze kontaminovat v procese
balenia do flias.

Mikroplasty su beznou sucastou prachu,
pricom plati, Ze ¢im urbanizovanejia oblast,
tym je ich vyskyt hojnejsi. Kontaminacia suvisi
aj s priemyselnou ¢innostou v danej oblasti.
Rizikovym je textilny priemysel a priemysly
spracUvajuce plasty.

Aka je ich Zivotnost?

Pohybuije sa v desiatkach az tisickach rokov
v zavislosti od konkrétneho plastu, jeho for-
my a degradacnych podmienok. Ide viak iba
o hrubé odhady.

Aké mo6zu mat’ dosledky na zivotné pro-
stredie?




ROZHOVOR

Désledky mikroplastov na Zivotné prostredie
su rozne. Mozno ich rozdelit na priame, ked
nepriaznivy U¢inok spbsobuje samotna Castica,
a nepriame, ked'je nepriaznivy Ucinok spajany
s latkami, ktoré su do plastov pridavané, tzv.
aditivami.

Velké mnozstvo mikroplastov (aj makro-
plastov) v pddach mdze ovplyvriovat niektoré
ich fyzikalne vlastnosti. Sediment znecistenej
pléZe Kamilo na Havaji sa prehrieva pomalsie
v porovnani s CistejSimi pieskovymi plazami.
Rovnako maximalne teploty sedimentu v tejto
lokalite su nizsie. Takéto rozdiely mozu vplyvat
na vyvoj pohlavia morskych korytnaciek, ktoré
sa tu rozhodnu naklast vajcia.

Mikroplasty v pddach mozu ovplyviiovat
mikrobialne spolocenstva, pomery nutrientov
a dostupnost’ Zivin pre niektoré druhy rastlin,

¢o moze viest k nizSiemu polnohospodarske-
mu vynosu.

Aké rizika predstavuju vo vodach?

Vo vodach ich nepriaznivy Ucinok zavisi od
ich velkosti a velkosti organizmu, s ktorym sa
stretnd. Mikroplast vhodnej velkosti méZe pre
zooplankton predstavovat rovnakeé riziko ako
par plastovych vriec pre vorvaha tuponosé-
ho. V tomto pripade m6ze dojst k poraneniu
alebo zablokovaniu traviaceho Ustrojenstva
a nasledne vyhladovaniu az Uhynu organiz-
mu. Pri vacsich organizmoch mézu mikro-
plasty prechadzat traviacim traktom bez jeho
zablokovania. Na rozdiel od prirodzenej potra-
vy viak vacsinou neprindsaju Ziadnu nutri¢nu
hodnotu (vynimkou mézu byt mucne Cervy,
ktoré vedia CiastoCne stravit niektoré druhy
plastov). Svojou pritomnostou mézu viak
drazdit intestinalny trakt a prispievat k rych-
lejSiemu tranzitu potravy telom, ¢o opét vedie
k rovnakému vysledku.

Akymi metédami ich vedci dokazu detego-
vat, identifikovat' a merat?

I L
V ranych Stadiach vyskumu sa vedci spoliehali
najma na svoj vlastny zrak a opticky mikroskop.
Tieto metddy vSak nevedia rozlisit, o aky plast
ide, a tiez maju urcité obmedzenia tykajlce sa
minimalnej velkosti Castic, ktoré vedia pozo-
rovat. Neskor sa zacala vyuzivat kombinacia
optického mikroskopu a Ramanovej spek-
troskopie alebo infralervenej spektroskopie.
Obe metddy vedia urcit material, z ktorého
Castica pozostava. Tymito metédami vieme
spolahlivo identifikovat Castice vo velkosti
desiatok mikrometrov. V niektorych publi-
kéciach je popisané aj vyuzitie skenovacieho
elektrénového mikroskopu, ktory snima as-
tice rddovo v nanometroch. Na stanovenie
je mozné vyuzit' aj plynovu ¢i kvapalinovd
chromatografiu, pripadne fluorescencny mik-
roskop a Specifické farbenie plastov.

Plastové pelety, ktoré pokryli pldze na
zdpadnom pobreZi Sri Lanky po poZiari
kontajnerovej lode X-Press Pearl v roku

2021, foto Unsplash/Séren Funk

Zaujimavou a Casto komplikovanou sucas-
tou stanovenia je samotné Uprava vzorky, pri
ktorej sa vyvija maximalna snaha nekontami-
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novat'si vzorku napriklad vidknom z oblecenia.
Preto sa odporuca pracovat'v priestore s lami-
narnym prudenim vzduchu, ktory je venovany
vyluéne analyze mikroplastov.

Zatial neexistuje jednotna metodika na sta-
novenie mikroplastov a ani pouZivanéa jednot-
ka. Vysledky sa uvadzaju v jednotkach pocet
Castic/plocha alebo pocet Castic/objem vzorky.
V ekotoxikologickych studiach sa zasa mnoz-
stvo mikroplastov vyjadruje ich hmotnostou.

Kde vsade sa uz zistila ich pritomnost?
Mikroplasty sa naslivo vietkych zloZkéch Zivot-
ného prostredia a v Sirokej Skale organizmov
od Cervov, musli, holoturii, roznondzok cez
ryby, korytnacky, vtaky az po cicavce vratane
&loveka. Casto sa sklonujl aj kontaminované
napoje a potraviny vratane kuchynskej soli,
cukru ¢ piva.

Akymi cestami sa m6zu dostat do l'udského
tela?

U ludi st dve hlavné vstupné cesty mikroplas-
tov do tela, a to traviaca a dychacia sustava.
Vzhladom na to, Ze pritomnost mikroplastov
sa potvrdila aj v [udskej krvi a placente, je moz-
né predpokladat, Ze sU schopné prechadzat
z tychto sustav dalej do vnutorného pro-
stredia, kde sa do istej miery mézu hromadit
v organoch, ako je napriklad pecen, ¢o sa aj
potvrdilo v animélnych studiéch.

Dokaze sa ich nas organizmus zbavit?
Mikroplasty objavili aj v [udskej stolici, o
naznacuje, Ze nase telo je schopné cast’ mik-
roplastov vylucit.

Co dosial vieme o ich vplyve na zdravie?

V sucasnosti su naSe vedomosti v tejto
oblasti velmi limitované. Existuje niekolko
modelovych studii, ktoré testuju dosahy
mikroplastov na kultivovanych bunkach
a naznacuju, ze by mikroplasty mohli zvy-
Sovat oxidacny stres alebo indukovat zapaly.

Foto Unsplash/Sharon McCutcheon




Niektoré studie, vychadzajlce z animalnych
experimentov, polemizuju nad mikroplasta-
mi vyvolanou disbiézou (stav zmeny rov-
novahy [udského mikrobidému, pozn. red.)
v trdviacom trakte. Pokial vSak nepozname
redlne koncentrécie mikroplastov, ktorym je
¢lovek vystavovany, nevieme posudit reélne
riziko.

Mikroplasty v dosledku svojho hydrofébne-
ho charakteru dokazu viazat' aj iné skodlivé
latky a prenasat baktérie. Moze byt potenci-
alnym zdravotnym rizikom pre organizmus
tiez ich kontaminacia?

Ano, méze. Po prijati mikroplastu, ktory na
sebe nesie polutanty naadsorbované z pro-
stredia, m6ze dochadzat k ich uvolneniu
a naslednému kumulovaniu najma v tuko-
vych tkanivach a niektorych organoch. Roz-
hodujucim faktorom je opéat koncentrécia,
v akej je organizmus takymto latkam vysta-
vovany. Pri mikroplastoch je moZno zauji-
mavé zamerat sa na chronicky efekt, ked'sa
latky do organizmu uvolfuju pocas dihsieho
¢asového obdobia. Rizikové je tiez kovové
znecistenie mikroplastov a uvolfiovanie adi-
tiv alebo nezreagovanych monomérov.

Ktoré potrebné informéacie o mikroplastoch
zatial' vedcom chybaju?

Ak sa nadalej rozpravame na toxikologicku
noétu, tak je to rozhodne redlna expozicia
mikroplastami a nasledne toxikologické

ldzi na Havayji
BY-SA 2.0

VypldWené plasty
@tb W[kipe’d[aﬁustin Dolske,

$tudie, ktoré by s fou pracovali. Casto sa
totiz v (eko)toxikologickych studiach pouzi-
vaju omnoho vyssie koncentracie polutan-
tu, s akymi organizmus reélne prichadza do
styku.

Co sa tyka nielen vedeckého pohladu na
vec, je dolezité uvedomit'si stvislosti a poze-
rat sa na mikroplasty trochu s odstupom
v zmysle otazky: Vadi mi 10 ¢astic mikroplas-
tov v 1 litri vody, ak riou zapijam jedlo pripra-
vované v plastovych nddobdch a krdjané na
plastovej doske?

Ako sa da problém mikroplastov riesit?
NajdolezitejSim bodom je zamedzit' vzniku
(mikro)plastového odpadu. To suvisi so zni-
Zenim konzumu spolocnosti aj s uvazenym
pouzitim plastov. Nepotrebujem si kipit olu-
pany banan nanovo zabaleny v polystyréno-
vom obale a félii. Rovnako tento produkt ani
nepotrebujem vyrabat.

Aké st sicasné metody, ktoré maja znizovat’
uvolfovanie mikroplastov do prostredia?

Ako pozitivny krok hodnotim zékaz pridava-
nia mikroplastov do kozmetickych pripravkov,
a tiez vyvoj Specialnych filtrov, ktoré by mali
zachytavat' mikrovlakna uvoltiované pri pra-
ni. Pozitivne na mnozstvo uvolnenych vlidken
vplyva aj zvolenie jemnejSieho médu prania.

Aké dalsie kroky moze podniknut jednot-
livec?

Obcas je dobré viimat'si a zamysliet sa nad
materidlom, z ktorého je vyrobené oblecenie.
Do istej miery je to opodstatnené, tato volba
je vsak ¢asto mozné iba pre Uzku skupinu ludi,
ktori disponuju dostatocnou kdpnou silou.
Niektoré kroky na eliminéciu (mikro)plastové-
ho odpadu by sa mali jednoznacne riesit na
Urovni Statu.

Existuje Sanca, ze sa (mikro)plastov nieke-
dy Uplne zbavime, alebo sa s nimi budeme
musiet’ naucit’ zit?
S plastami sme sa zzili celkom rychlo a myslim
si, 7e zivot bez nich je uz nepredstavitelny. Co
je potrebné sa naucit, je nezatvarat oci pred
plastovym odpadom a vyuzit vsetky momen-
talne stratégie na jeho redukciu a zhodnote-
nie. Co sa tyka vizie do buducna, v stcasnosti
uz vieme, Ze stromy v geologickom obdo-
bi karbénu sa miliony rokov kopili na sebe,
¢omu vdacime za vznik uhlia. No organizmy,
ktoré ich zacali rozkladat, sa vyvinuli az neskor.
Podobné to mbze byt aj s plastami.
Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
Foto A. Grencikova
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Tri mesiace asteroidu

Astrondmovia neddvno objavili treti mesiac obiehajuci
okolo asteroidu 130 Elektra, ¢o prelomilo rekord v pocte
mesiacov jedného asteroidu. Objav prvého stvorasteroidu
vyvolava otazku, kol’ko mesiacov mdze mat asteroid

a odkial tieto mesiace pochadzaju.

Dva z troch mesiacov asteroidu Elektrana snimke z pristroja SPHERE, foto ESO/Yang

nthony Berdeu

z Thajského nérod-

ného astronomic-

kého vyskumného
Ustavu spolocne s kolegami
hladali mesiace asteroidov
pomocou star$ich pozorovani
pristrojom SFERE (Spectropo-
larimetric high-contrast exo-
planet research facility), ¢o je
sUprava pristrojov na VLT (Very
Large Telescope) v Cile. Hoci
tento pristroj bol priméarne
urceny na vyhladavanie slabo
svietiacich exoplanét v bliz-
kosti ich jasnych materskych
hviezd, uzitoénym sa stal aj pri
pozorovani slabych objektov
nasej sineCnej sustavy.

TRETI OBJAV
Astrondmovia uz predtym
vyuZili pristroj SFERE na objav
druhého mesiaca asteroidu
Elektra, ktory je asteroidom
hlavného pasu so zloZzenim
podobnym zloZeniu trpas-
licej planéty Ceres. Boli to
préve pozorovania Berdeuovho timu, kto-
ré umoznili objavit aj treti mesiac tohto
asteroidu, o ¢om informovali v ¢asopise
Astronomy & Astrophysics.

Treti objekt oznaceny S/2014 (130) S2 sa
skryval v jasnom svetelnom hale asteroidu
a je celkom maly — méa priemer len 1,6 km,
kym predchadzajlce dva mesiace Elektry
maju priemer 6 km a 2 km. Zial, tento mesiac
sa na vietkych archivnych pozorovaniach
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Mesiace asteroidu Elektra a ich drahy spolu s najnovsim objavom — mesiacom $/2014
(130) S2 s drdhou zobrazenou modrou farbou, ilustrdcia ESO/Berdeu et al, Yang et al.

nachadza na tej istej strane asteroidu, ¢o
velmi stazuje vypocet jeho drahy.
Pomohlo by pri tom, samozrejme, viac
pozorovani. Daldie Gdaje by mohli poméct
astronémom spresnit’ chemické zlozenie
tohto mesiaca. A. Berdeu si vybral Elektru na
testovanie nového softvéru na spracovanie
obrazu, ktory sdm vyvinul, pretoze vedel,
Ze asteroid méa uz dva objavené mesiace.
Najnovsi objav bol teda dielom nahody

a podporuje tvrdenie, Ze asteroidy s viacery-
mi mesiacmi mézu byt beznym javom.

IMPAKTNY SCENAR

Na rozdiel od Mesiaca nadej Zeme vadsina
mesiacov asteroidov pravdepodobne vznikla
v relativne nedavnej minulosti nasej sinecnej

sUstavy. V takychto systémoch
sa mohli realizovat' tri hlavné
scenare: gravitacné zachytenie
— prelietajuce teleso precha-
dzalo prili$ blizko k asteroidu
a stalo sa sucastou jeho systé-
mu. Alebo ak asteroid rotoval
velmi rychlo okolo svojej osi,
mohli sa z neho nejaké Casti
oddelit' a tie mohli bud” unik-
nut z jeho slabej pritazlivos-
ti, alebo ostat' v systéme ako
mesiace. No a nakoniec mesia-
ce mohli vzniknut z Ulomkov
vyvrhnutych pocas zrazky
(impaktu).

PretoZze najnov$i mesiac
obieha po velmi excentrickej
a naklonenej dréhe (vzhladom
na rota¢nu os asteroidu), auto-
ri uprednostiuju impaktny
scenar. Na definitivne potvrde-
nie potrebuju spresnit drahu
tohto mesiaca a jeho zloZenie.
Podla teérie impakty mbézu
vytvorit' aj niekolko mesiacov
vratane takych, ktoré su ove-
la mensie nez tie, ktoré sme
dosial objavili. KedZe vieme, Ze astronémovia
uz objavili aj mesiace s prstencami, povedal
by som, Ze neexistuju nijaké zdsadné hranice
pre pocet mesiacov, ktoré méZzeme objavit,
uvadza A. Berdeu. Problém s ich objavo-
vanim spociva iba v tom, Ze ¢im viac ich je
a ¢im su blizsie k asteroidu, tym je systém
menej stabilny.

RNDr. Zdenék Komarek



V/jtni na istych tzemiach Slovenska astronomickd noc nenastane. Nocnti oblohu si tak vychutndme iba velmi krdtko. Kazdorocne vsak byva tento a nasledu-
juci mesiac spestreny nocnymi svietiacimi oblakmi, ktoré zriedka zahalia aj celt oblohu. Pozorujeme ich najmé nad severnym obzorom po zdpade alebo pred

vychodom Slnka pocas stimraku, foto Tomds Slovinsky.

Mesiac JUN pre nds — obyvatelov severnej pologule —
znamena zaciatok leta. Nastdva letny slnovrat, a teda
najdlhsi den v roku. Stane sa tak presne 21. jina

0 17:54 h LSEC. Naopak, pre obyvatelov juZnej

pologule sa zac¢ina zima.

LETNY SLNOVRAT

Pojmom slnovrat oznacujeme okamih, ked

SInko pri svojom zdanlivom ro¢nom pohybe
dosiahne najvacsiu deklinaciu a napoludnie je

2022 1.6. 15.6. 30.6.
Merkair 2,7 mag 0,7 mag -0,6 mag
Byk Byk Byk

4:29 3:49 3:41

18:56 18:29 19:21

Venusa -3,9 mag -3,8 mag -3,8 mag
Baran Baran Byk

3:24 3:08 2:59

17.07 17:42 18:19

Mars 0,7 mag 0,6 mag 0,5 mag
Ryby Ryby Ryby

2:26 1:50 1:13

14:29 14:30 14:30

Jupiter -2,1 mag -2,2 mag -2,3 mag
Ryby Ryby Velryba

2:20 1:29 0:33

14:21 13:36 12:46

Saturn 0,8 mag 0,7 mag 0,6 mag
Kozorozec | Kozorozec | Kozorozec

1:04 0:09 23:06

10:48 9:53 8:51

Uran 5,9 mag 5,8 mag 5,8 mag
Baran Baran Baran

3:34 2:50 1:53

18:16 17:25 16:30

Neptiin 7,9 mag 7,9 mag 7,9 mag
Ryby Ryby Ryby

2:04 1:.09 0:10

13:34 12:40 11:41

ra

najvyssie nad obzorom. SInecné lice v tomto
okamihu dopadaju kolmo na 23,5° rovnobez-
ku severnej geografickej Sirky. Sinko vrcholi
v nadhlavniku na obratniku Raka.

Jav slnovratu nastava z dvoch pricin — spo-
sobuje ho sklon zemskej osi a zarover obeh
Zeme okolo SInka. V case letného slnovra-
tu smeruje zemska os najviac prec od Sinka
(vzime, naopak, smeruje najviac k Sinku). Tento
smer zemskej osi spdsobuje, Ze v lete na sever-
nu pologulu dopada viac slnecnych licov nez
na juznu. Keby zemskéa os nebola naklonena,
nemali by sme ani ro¢né obdobia.

Nielen letny slnovrat, ale aj nocna obloha
nam ohlasuje prichod leta. Nad obzorom vidi-
me letné suhvezdia —vysoko na severovycho-
de je to sthvezdie Labut s Mlie¢nou cestou
a hviezda Vega v Lyre. Na severozépade je
Velka medvedica a Lev, na juhu mézeme vidiet
sthvezdia Panna a Pastier.

1.6.2022 15.6.2022 _30.6.2022
ychod 4:46 4:4 4:45
Zapad | 2039]  2049] 205

Prva Sturt 7.6.2022 16:49
Spin 14. 6. 2022 13:52
Posledna Sturt’ 21. 6. 2022 5:11
Nov 29. 6. 2022 4:52

POZOROVATELNOST PLANET
Merkdr mézeme vidiet pocas celého mesiaca
pred vychodom Sinka. Ak sa pozrieme vyssie
na oblohu smerom na vychod, zbadame vel-
mi jasnu Venusu. 27. juna bude robit Merkdru
spolo¢nost na oblohe aj Mesiac.

Venusa je nadalej pocas celého mesiaca
pozorovatelna ako Zornicka na rannej oblo-
he pred vychodom Sinka. Kazdym drom
vychadza o nieco skor. Na konci mesiaca ju
mbzeme vidiet na oblohe uz od tretej hodi-
ny v noci.

Mars vychadza nad obzor pred Venusou.
Spociatku je viditelny od pol tretej v noci, na
zaver juna ho mdZeme pozorovat od jednej
v noci. Najdeme ho vychodne od Venuse,
pocas celého mesiaca v suhvezdi Ryby. Jupi-
ter vychadza v druhej polovici noci. Nad obzor
vychadza skér ako Merkdr, Venusa aj Mars.
Vdaka jeho jasnosti ho urcite neprehliadne-
me. Skor ako Jupiter vychédza nad obzor uz
len Saturn.

Aj Saturn najdeme na rannej oblohe pred
vychodom Slnka. Koncom juna bude pozoro-
vatelhy uz po jedenastej vecer. KedZe zapada
v dopoludnajsich hodinach, bude pre nas po
cely mesiac pozorovatelhy spolu s ostatnymi
planétami, ktoré mdzeme vidiet pred vycho-
dom Sinka.

Uran vychadza v druhej polovici noci. Je
teda podobne pozorovatelny ako ostatné
planéty. Pocas prvych jinovych noci od pol
Stvrtej hodiny rdno, na zaver juna ho uvidime
uz od druhej v noci. Neptun tiez vychadza
v druhej polovici noci, a to kazdy der o nieco
skor. Na jeho pozorovanie si vezmime aspon
maly dalekohlad.

Mgr. Viktéria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviz astronémov
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’ nymi zivocichmi, napriklad Zabami, larvami
vodného hmyzu alebo kérovcami. Dokazu
sa za nimi potapat az do hibky 20 met-
rov a pod vodou vydrzia niekolko minut.

Najcastejsie véak lovia do hibky asi piatich
metrov.

Tak ako su potapky obratné vo vode,
na zemi je to pravy opak. Tam su takmer
neschopné pohybu. Nohy majd kratke
a velmi posunuté dozadu, ¢o im znemoz-
nuje normalnu chédzu. Preto potapky na

brehy vod nevychadzaju a ked sa na susi

Potépky patria medzi ZanimaVé dTUhy VOdn}/’Ch vtakov. nejakym nedopatrenim ocitnd, nevedia

p I . £ Xk . sa na nej pohybovat a ani vzlietnut. Aj
Su vynikajucimi plavcami a potdpacmi a na Zivot vo vo vodnom prostredi potapky lietajd len
vodnom prostredi su dokonale prispdsobené. Al pl ISRt i R e S e

sa radsej potopia, akoby mali uletiet.

otapka chochlata (Podiceps cris- Potdpka chochlatd, ktord je najvdcSou eurdpskou potdpkou, lieta iba
tatus) je najvacsou eurdpskou . zriedkavo, pri hroziacom nebezpecenstve sa radsej potopi.

potapkou. Na nasom Uzemi

patri medzi najbeznejsie druhy
potapok. Vyskytuje sa najma v zapadnej
a vychodnej Casti Slovenska, na rybni-
koch, Strkoviskach, niektorych priehradach
a vacsich riekach. Okrem zaujimavého
zafarbenia uputa aj jej zaujimavé a napad-
né tokanie, ktoré sa odohrava v skorych
jarnych mesiacoch.

VODA JE ICH DOMOVOM

Vdaka malej hlave, tenkému dlhému krku
a aerodynamickému tvaru tela su potap-
ky pod vodou rychle a pri love vodnych
zivocichov aj velmi obratné. Aj ked na
nohach nemaju plavacie blany, ale len koz-
né laloky, dokazu nimi efektivne padlovat.
Zaujimavé je aj ich makké a husté perie,
ktoré neprepusta vodu. Potapky sa Zivia
najma mensimi rybami, ale aj inymi vod-

22 jan 2022 | Quark




Na naSom Uzemi sa mézeme stretndt
s piatimi druhmi potapok. Okrem potapky
chochlatej je to nasa najmensia potapka —
potapka mala (Tachybaptus ruficollis), kto-
ra patri medzi nase hojné druhy. Pomerne
zriedkava je potapka Ciernokrka (Podiceps
nigricollis), ktora u nas vzacne hniezdi len
v juznej a vychodnej Casti Uzemia. ESte
vzacnejSie st potapka cervenokrka (Podiceps
grisegena), ojedinele hniezdiaca len na nie-
ktorych lokalitach, a potapka usata (Podiceps
auritus), ktora na Slovensku nehniezdi, ale
obcas k ndm zavita v Case jarnej a jesennej
migracie.

SVADOBNE TANCE POTAPOK

V jarnom obdobi mézeme pozorovat zau-
jimavé a napadné tokanie potapok, predo-
vsetkym pri potapke chochlatej. Ma svoj
zauzivany, velmi p&sobivy ritual. Obaja part-

Vdaka malej hlave, tenkémusdlhému krku a aerod
tvaru tela je pod vodou rychla a velmi obratna:

neri Casto zrkadlovo tokaju, ked robia obaja
sticasne synchrénne pohyby pri dvoreni, ¢im
pripominaju akvabely. Tokanie najCastejsie
prebieha v aprili a maji, ked si samce zaci-
naju hladat vhodnu partnerku, aby mohli
splodit’ potomstvo. Prave v tomto obdobi
mozno na rybnikoch pozorovat svadobné
tance potapok, ktorym vsak neraz predcha-
dzaju zurivé samcie suboje o teritérium. Po
vytvoreni paru sa zacina svadobny ritual.
Potapky sa vtedy predvadzaju v celej svo-
jej krase. Vo svadobnom $ate sa im z peria
na hlave vytvoria typické rozky a predizené
perie pod licami sa zmeni na hrdzavocierny
golierik.

Jednotlivé fazy tokania maju urcité pora-
die a vyznam. Obvykle sa zacina priamym
priblizovanim oboch partnerov celom k sebe
zo vzdialenosti priblizne desat metrov. Vta-

V zaciatocnej fdze toku potdpky stoja oproti sebe
a synchronizovane otdcaju a potriasaju hlavami.

PRIRODA

ky oproti sebe plavaju s krkom natiahnutym
nizko nad hladinou. Tesne pred stretnutim
obaja partneri zodvihnu hlavu, nasiroko roz-
tvoria ozdobny golierik a vztycia predizené
perie na hlave. V tejto faze stoja tesne oproti
sebe a synchronizovane otacaju a potriasaju
hlavami, zaklanaju sa a zobu si do peria na
chrbte. Potom sa zasa rozdelia a kazdy z nich
odplava inou stranou. Tento ritual sa opakuje
po cely ¢as. Inokedy sa obaja partneri obrat-
ne ponaraju pod vodu a po chvili sa opat
vynaraju so zobakmi plnymi rastlin.

KAZDOROCNE RITUALY

Vrcholna faza nastava vtedy, ked obaja
partneri odplavaju kazdy na inG stranu,
kde sa naraz potopia. Po chvili sa vynoria
a v zobaku drzia nazbierané vodné rastli-
ny. Potom s natiahnutou hlavou tesne nad
vodnou hladinou opat’ plavaju oproti sebe
a blizko pred kontaktom obaja zrazu vysko-
Cia, zrazia sa telami a s natiahnutym krkom,
akoby stali vo vode, otacaju hlavami s rast-
linami v zobaku.
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PRIRODA

Potdpky sa Zivia najmé mensimi rybami.

Dalim vrcholnym ¢&islom je spolo¢ny
beh, ked vtaky vedla seba so vztycenym
telom a natiahnutym krkom bezia po
vodnej hladine. Pocas celého tokania sa
potapky intenzivne ohlasuju, a to hrdel-
nym a dodaleka pocutelnym: r-r-rrééé. Je
zaujimavé, Ze tok prebieha aj v noci.

Tieto Uchvatné svadobné tance pred-
chadzaju samotnému pareniu, ktory ma
tiez svoj ritudl. Potapky sa najcastejsie
péaria na hniezde. Samica pripravena na
parenie vyskoci na hniezdo a zvlastnymi
pohybmi — pézami, za $pecifického hlaso-
vého prejavu, laka samca na parenie. V tej-
to faze stoji na hniezde s ohnutym krkom
a sklonenou hlavou, ktorou kyva zo strany
na stranu. Ked' je pripravend, lahne si na
hniezdo a natiahne krk, pricom sa neustale
ozyva. Samec sa pomaly priblizuje k samici
a za hlu¢ného hlasového prejavu jej vysko-
¢l na chrbat a spari sa s nou. Tento ritual sa
opakuje niekolkokrat, az kym nie s oplod-
nené vsetky vajicka.

PLAVAJUCE HNIEZDO

Potapky najcastejsie hniezdia jednotlivo,
niekedy aj v mensich koléniach. Hniezdo
si stavaju v tfsti, obcas aj na volnej vod-
nej hladine. Tvori ho plavajica hromada
hnijacich vodnych rastlin, ktoré si potapky
nanosia na jedno miesto. Viditelna je viak
len jeho mala cast vycnievajica nad vodu,
zvySok hniezda sa ukryva pod vodnou hla-

Vircholnd fdza toku: potdpky sa zrazia telami a s natiahnutym krkom, dinou. Je za ujfmavé, Ze hniezdo si ¢asto
akoby stdli vo vode, otdcaju hlavami s rastlinami v zobdku. stavajui na rovnakych miestach, v ktorych
pary potapok hniezdili aj v predchadzaju-
cich rokoch.

Samicka po oplodneni kladie tri az Sest’
vaji¢ok, ktoré striedavo zahrievaju obaja
partneri. Ten, kto prave nesedi, hliadkuje
v okoli hniezda a brani znasku pred pre-
datormi. Vajicka sa totiz ¢asto stavaju obe-
tou vran, strak, krkavcoy, sojok alebo inych
predatorov. Ak rodicia znasku uchrania,
po mesiaci sa z vajec zac¢nu liahnut' mladé
potapky. Tie sa vyznacuju Ciernobielymi
pruhmi na krku a hlave.

Malé potapky vedia plavat hned po
narodeni, dokonca sa aj potapaju. Asi
mesiac sU zavislé od rodicov, ktori ich
kfmia. Ich potravu tvoria najma malé rybky.
Spolu s rodi¢mi plavaju po vodnej hladine,
no ak su unavené alebo je chladné poca-
sie, zvyknu sa vozit na chrbtoch svojich
rodicov, kde sa ukryvaju v peri. Casto ich
nie je ani vidiet a z peria rodicov im vytféa
iba hlavi¢ka. Rastu pomerne rychlo a uz
koncom leta sa osamostatiuju.

Na jesen potapky odlietaju na zimovis-
ka do Stredomoria, niektoré jedince viak
prezimuju aj na nasom Uzemi.

Text a foto
Ing. Lubor Cacko
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Rozpra’\?ké(//y plohl'ad sa naskytuje'v druhej polovici leta, keﬂ}br;qﬁ 7e'po tliristickom chodnikir cez Predne Medodoly v oblasti, ktord sa vold Jeruzaleh. *
Tdtofovinatejsia cast doliny sliiZila v minulosti aj na paseriie dobl f5ho $(i-pdvodené ndzvy vrchov.a okalitych oblasti— Jahnaci Stit, Koz stit, Bujacistit, b
Prédné jatky, Zadné jatky, Kosiare ¢i Pastviny. Za Boletymikabercai fuzovéf kypriny tizkolistej $a vypina hlavny hreberi Belianskych Tatier vpadmorskef = <=
vyske okolo 2.000 m v pozadi s Hldpym, najvyssim v . erdastt hrr‘ebéﬁaf )

—

cero informacnych tabul, z ktorych sa moze

Z Kopského sedla sa turistickym chodnikom
vedUcim k byvalej Kezmarskej chate da pokra-
Covat dalej cez Predné Medodoly az k chate
Plesnivec a od nej do Tatranskej Kotliny. Tato
trasa vedie najcastejsie Uzemim Belianskych
Tatier, ktoré maju vzhladom na svoje geolo-

turista dozvediet nielen o flére, ale aj faune
a ziskat este dalSie zaujimavé informécie
z tejto oblasti Tatier.

Predné a Zadné Medodoly
leziace na pomedzi
Vysokych a Belianskych
Tatier su zname aj taZbou
medenej rudy v minulosti.
Pocas slnecnych dni

je tato oblast, patriaca
medzi najkrajSie v Tatrach,
doslova posiata mnozstvom
nadhernych kvetov.

adnymi Med'odolmi vedie turis-
ticky chodnik, ktory je zaroven aj
nauc¢nym chodnikom. Zacina od e,
Tatranskej Javoriny a po prejdeni Klincek pysny alp8ky svojimi
. ) " y'a po prej netypickymi strapatymi
osem a pol kilometra konci v Kopskom sedle. korunnymi lupienkami uputa
Na turistickom chodniku sa nachadza via- urcite pozornost.

— ?-'
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Prasatnica jednotborovd je typickou a beznou
rastlinou horskych luk v Tatrdch.

gické podloZie najbohatsiu kvetenu Tatier.
Masiv Belianskych Tatier je zlozeny z vapen-
cov a dolomitov. Po prechadzani turistickym
chodnikom nas najma v letnom obdobi, ale
aj na zaciatku jesene upUta mnozstvo kvitnu-
cich rastlin, akoby sme boli v obrovskej horskej
botanickej zdhrade.

KLINCEK A KYPRINA
Nadherny zédkonom chraneny klincek pysny
alpsky (Dianthus superbus subsp. alpestris)
nas ocaruje svojimi rozstrapkanymi ruzovy-
mi a vonavymi kvetmi. Rastie pomerne hojne
v Zadnych Medodoloch popri chodniku. Vo
vSeobecnosti sa vyskytuje na horskych likach
a pastvinach, nivach a sutovych svahoch az do
subalpinskeho stupria. Velmi podobny klincek
pysny pravy rastie aj na nizinach juhozépad-
ného Slovenska v zahorskej Casti.

Kyprine Uzkolistej (Chamaenerion
angustifolium) sa mimoriadne dari v oblas-

Kamzicnik rakusky je jednou z najvyssich bylin,
ktoggmézeme v Tatrdch vidiet.

R

Chlpdnik oranzovy Ziari uz z dialky svojimi
netypicky sfarbenymi kvetmi na rozdiel od jeho
pribuzenstva. Ostatné velmi podobné jastrabniky
maju kvety zvicsa Zltej farby réznych odtieriov.

ti Prednych Medodolov. V podmienkach
Slovenska a okolitych krajinach je kypri-
na typickd skor pre horské oblasti, ale
napriklad v severnej Eurdpe sa vyskytuje
aj v nizinach. Oznacuje sa aj ako krélov-
na horskych IUk. Rastie tiez na Islande
a dokonca az v Grénsku. Okrem toho, ze
je vynikajuca medonosna rastlina, je zna-
ma aj svojimi lie¢ivymi Ucinkami pri psy-
chickom napati a pretazeni, Uzkosti a aj
nespavosti. P6sobi proti zadpalom v tra-
viacom ustrojenstve a mé uplatnenie pri
lieCbe prostaty, pri problémoch s oblicka-
mi a mocového mechura. U vychodnych
narodov je ¢aj z listov kypriny znamy ako
Ivanov &aj a nahradza pravy caj. V sucas-
nosti sa tiez velmi rozsirila v Tatrach na
miestach po vyvratoch a stala sa novym
fenoménom pre Vysoké Tatry.

Lalia zlatohlavad sa pysi svojimi majestatnymi
kvetmi s ndpadnymi Skvrnami.

PRASATNICA, CHLPANIK A LALIA
Nadherné mohutné kvety prasatnice jed-
nouborovej (Hypochaeris uniflora) svojou
Ziarivou sytoZltou farbou urcite upUtajd nasu
pozornost. Tato 10 az 50 ¢cm vysoka rastlina
s mohutnym Uborom dosahujicim v prie-
mere 4 az 6 cm sa vyskytuje na Slovensku na
horskych likach, pasienkoch a na travnikoch
od hér az po subalpinsky stupen. Objavuje
sa aj na skalach. V oblasti Belianskych Tatier
je velmirozsirend, no vo viacerych krajinach
Eurdpy patri k ohrozenym druhom.
Zaujimavym druhom je oranzovo kvit-
nuci chlpéanik oranzovy, znamejsi pod
menom jastrabnik pomarancovy (Pilo-
sella aurantiaca). Na horskych ldkach,
pastvinach, na lesnych cistinach ¢i rdba-
niskach byva uz z dialky velmi napadny,
a to nielen farbou svojich kvetov, ale aj
vyskou az do 65 cm. Kvitne od polovice
jula do polovice septembra. Mézeme ho
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zakonom chraneny druh. Rovnako chranena
podobna stratondzka tatranska (Delphinium
oxysepalum) je v porovnani s predo$lou niZsia,
dorasta do vysky 10 az 60 cm a ma chudobnej-
8 kvetny strapec. Rastie vo vyssich polohach
ako stracondzka vysoka. To, ¢o obdivujeme na
prekrasne sfarbenych kvetoch straonézok, nie
je koruna, ale modro sfarbeny kalich. V strede
kvetu je koruna, ktord ma podobu hnedocier-
nych Supiniek.

Priroda v Tatrach nesmuti ani na konci leta
¢i zaciatkom jesene. Nadherne modro rozkvit-
nuté plochy s horcom luskacovitym (Gentiana
asclepiadea), neraz aj vacsie skupiny tychto
prekrasnych rastlin, sa vynimaju v okolitej
vegetacii, ked vacsina inych rastlin uz nekvitne.
Farba jeho kvetov byva vzécne aj biela alebo
ruzovkasta. Ostatna vegetacia byva v tomto
obdobi sfarbena do hneda az hnedocervena,
atonajmav septembri, ked horec este krésne
3 ; kvitne najma vo vyssich polohéach.

Nddherne rozkvitnutd straconézka vysokd dosahuje vysku az 2 m. Jej kvety st usporiadané v bohatych Text a foto RNDr. Miroslav Kulfan, CSc.
strapcoch.

bez problémov pozorovat priamo z turis-
tického chodnika.

Mohutna lalia zlatohlava (Lilium marta-
gon), ktord mbze byt az vyse metra vysoka, sa
vyskytuje na Slovensku najcastejsie v lesoch,
ato od nizin az do vysokych poléh. Vo vyssich
polohach rastie ¢asto aj na horskych lkach.
Uprednostiuje vapencovy podklad, ¢o jej
prave v podmienkach Medodolov vyhovuje.
V nizinach kvitne uz od zaciatku juna, ale v Tat-
rach o mesiac neskér. Nad hranicou lesa sa
vyskytuje najcastejsie okolo niv. Podobne ako
vacsina rastlin ndpadnych svojim vzhladom, aj
okrasné visiace kvety lalie s okvetim vyhrnu-
tym hore boli v minulosti opradené poverami.
Meno martagon odvodili kedysi botanici od
boha vojny Marsa. Zaujimavostou je, Ze v stre-
doveku bola tiez amuletom pre deti, ktorym
rastl zuby. Vo viacerych krajinach Eurdpy je
zakonom chranena.

Horec luskacovity s modrymi zvoncekovitymi kvetmi a polovzpriamenymi stonkami patri medzi vyssie

KAMZ|CVN|K’ STRACVON('jiKA horce. Je charakteristickym druhom neskoro letného aspektu nielen v oblasti Medodolov, ale aj inych
A HOREC horskych oblasti Slovenska.
Kamzi¢nik rakusky (Doronicum austriacum) je T

trvaca, statna bylina so silnym podzemkom
a dosahujuca vysku 30 az 150 cm. Prizemné
listy su stopkaté, srdcovito vajcovité a horné
sU srdcovito objimavé. Rozsireny je v horskom
az subalpinskom stupni, ¢asto v oblasti smre-
kovych lesov a kosodrevine. ZlatoZIté kvety su
usporiadané v dihostopkatych Uboroch v prie-
mere 5 az 6 cm. Kvitne pocas letnych mesiacov.
Kamzi¢nik Casto rastie v skupinach a vytvara aj
rozsiahlejSie porasty. Druhové vedecké meno
kamzi¢nika — austriacum — sa vztahuje na
oblasti prvych nalezov tohto druhu. Traduje sa,
7e podzemky kamzi¢nika rakuskeho v minu-
losti konzumovali alpski lovci kamzikov, aby
netrpeli zavratmi na skalach. 7
Stratondzka vysokd, znama tiez ako stracia Pestrofarebnd priroda Zadnych Medodolov pripomina v letnom obdob( rozsiahlu botanicku zdhradu
ndzka (Delphinium elatum), je na Slovensku s bohatym mnoZstvom rozmanitych kvitnicich rastlin. Na snimke na obzore vidno polské Tatry.
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ha' _clzld Velkym Petrklinom v Malychi rpatoch,"fqgo Tomas Slavik

Z hladiska astronémie sa leto zacina letnym slnovratom,
ktory na severnej pologuli nastava vzdy okolo 21. juna.
V tomto roku slnovrat nastane presne 21. juna o 17:54 h
LSEC. Meteorolégovia viak za prvy letny mesiac v roku
podra svojej konvencie povazuju cely jin.

Inko je vysoko nad obzorom a slnec-

ny svit ma dlhé trvanie. Pri bezob-

lachom pocasi sa uz naozaj vyrazne

ohrieva zemsky povrch a od neho sa
ohrievaju spodné, prizemné vrstvy vzduchu.
Prvé letné (nad 25 °C) a dokonca tropicke
(nad 30 °C) teploty sa u nas na niektorych
miestach v tomto roku vyskytli uz v méji.
Neznamena to vsak, ze postup leta musi
byt vzdy priamociary.

STYRIDSATDNOVA KVAPKA
Medardova kvapka je pojem, ktory je dob-
re znamy vo forme pranostiky: Medardo-
va kvapka 40 dni kvapkd. Tato pranostika
sa vztahuje na sviatok Medarda, ktory je
v kalendari 8. juna. Patri medzi meteoro-
logické singularity (pozri Quark 5/2022)
a okrem dazdov sa prejavuje najma vyraz-
nym ochladenim. Ochladenie, ktoré pricha-
dza s Medardom, byva v priemere vyraznej-
Sie, aké prinasaju majovi ladovi muzi. Jediny
rozdiel je ten, Ze vtomto pripade sa uz nevy-
skytuju mrazy.

Zaciatkom juna zacina mat atmosfé-
ricka cirkulacia taky charakter, pri ktorom
do strednej Eurépy prichddza prddenim
z Atlantického oceéanu vihsi a chladnejsi
vzduch, ¢o pomaha vo zvysenej miere tvor-
be oblaénosti a zraZzok. Dazde prichadzaju
v niekolkych vinach, medzi ktorymi prevla-

da krajsie a teplejsie pocasie. Tieto dazdové
viny zasahuju az do jula, pomenované byva-
ju podla kalendéra a ich prichod mozno oca-
kavat s roznou mierou pravdepodobnosti.
Svdtovitske dazde (15. juna) sa prejavu-
ju s pravdepodobnostou 60 az 70 %, Cize
v Siestich az siedmich rokoch z desiatich

v tomto obdobi prsi. Pravdepodobnost’ pri-
chodu sviétojdnskych dazdov (24. jUna) byva
v Bratislave a okoli priblizne 60 %. Velmi
vyraznou tretou vinou medardovskych daz-
dov byvaju prokopské dazde (4. jula). Napriek
tomu, Ze Prokop je ¢eské meno, pod tymto
nazvom su zname aj na Slovensku. Magda-
lénske daZzde prichadzaju ako posledné (22.
jula). Jedna z pranostik o nich hovori: Keby
na svétu Magdalénu o len kvapka padla, aj
tak bude prsat niekolko dni.

DUHA

K astejsim prehankam a premenlivej oblac-
nosti patri aj jeden z najkrajsich meteoro-
logickych javov: duha. Duha je Ukaz, ktory
mo&ze pozorovat kazdy z nas bez toho, aby
potreboval nejaké Specialne zariadenie, ale-
bo by ho musel nejako dlho hladat. Prejavuje
sa rozmanitymi farbami, ktoré su usporiada-
né do rézne velkej kruznice. Uz pred nasim




letopoctom sa objavili zmienky o tomto jave,
napriklad aj v Starom zakone symbolizoval
zmluvu medzi [udstvom a nebesami.

Duhu mozZno ndjst vzdy na opacnej stra-
ne horizontu, ako sa prave nachadza Sinko.
Pozorovatel musi byt medzi Sinkom a vod-
nymi kvapkami, ktoré spominanu farebnost
umozriuju. Oko potom lezi na spojnici medzi
Slnkom a pomyselnym stredom didhového
oblika (dvaja od seba vzdialenejsi pozo-
rovatelia tak nemézu vidiet Uplne rovnaku
duhu). Zalezi aj na aktualnej polohe Sinka,
ktora ovplyvni, aku velku ast kruZnice bude
mozné vidiet. Plati pravidlo, Ze ¢im niZsie na
horizonte sa nachadzate, tym vacsiu cast
obldka bude vidno. Velkost vodnych kva-
piek hra rolu vo farbe a intenzite obluka (¢im
vacsie kvapky, tym vyraznejsia byva duha).

PRIMARNA A VEDLAIJSIA

Duha je sposobena lomom a odrazom sve-
telného IU¢a na stenach vodnej kvapky. Keby
sa to dialo na ladovom krystaliku, islo by uz
o halové javy. Pri prvom prechode svetelné-
ho Itca stenou kvapky dochadza k lomu. Ten
je sposobeny tym, ze voda a vzduch maju
roznu optickd hustotu. Index lomu je potom
rozny pre rozne vinové dizky a pévodny
svetelny IU¢ sa rozlozi na jednotlivé zlozky
viditelného svetla.

Dal¥f fyzikalny jav nastane pri druhom
styku so stenou kvapky, hovorime o odra-
ze svetla. Ak sa IU¢ znova ldme a vychadza
von z kvapky, vznika tzv. primarna ddha. Ta
byva najjasnejsia a obsahuje postupne farby
celého spektra viditelného Ziarenia: hrani¢nu
fialovd vidime na spodnej strane a cervenu
na hornej. Sinecny 14¢ vstupuje do kvapky vo
forme bieleho svetla, ale po vystupe z kvap-
ky su jednotlivé farby oddelené a mozeme
ich tak uvidiet. KedZe je polomer kruznice

. opisovanej duhou, ktorej cast vidime, pri-
blizne 42°, pri pozicii Sinka vyssie ako 42°
nad horizontom sa stava duha nepozorova-
telnou. V lete na pravé poludnie preto dihu
nikdy neuvidime.

Medardova kvapka v akcii, 2019,
foto Peter Stefancin

Ked dojde k dalSiemu odrazu od steny
kvapky a aZ potom sa svetlo ldme a opUsta
kvapku, nastava jav sekundarnej (vedlajsej)
duhy. Na oblohe mé viditelne vacsi polo-
mer, je menej zretelnda a farebna paleta je
prevratena v porovnanis primarnou dihou.
Teoreticky je mozné zahliadnut aj terciarnu
ddhu s najvacsim polomerom, pri trojitom
odraze svetla v kvapke, tento jav viak nasta-
va velmi zriedka.

Medzi priméarnou a sekundéarnou duhou
pozorujeme tiez tzv. Alexandrov pas. Ide
o zretelne tmavsiu oblohu, ako je pod
obltkom hlavnej duhy a zvonka vedlajsej
duhy. Luce pri jednom odraze v kvapke sa
sUstredia skor dovnutra, kym pri druhom je
to naopak, preto medzi obe duhy dopada
menej svetla a tato Cast oblohy je tmavsia.

PRACHOVY DIABOL
Na rozpalenych poliach a lukach sa stretava-
me za jasnej oblohy s Ukazom pripominaju-

cim tornado. Ide o tzv. vzdusny vir Ci pra-
chového diabla. V anglictine sa pref pouziva
oznacenie dust devil, v nemcine Staubteufel,
v meteorologickej terminolégii ho oznacuje-
me ako prachovy alebo piesocny vir.

Prachovy diabol je oznacenie pre vir
s takmer vertikalnou (zvislou) osou rotacie,
ktory méze na prvy pohlad pripominat tor-
nado. Vznika odspodu, teda od zemského
povrchu. Podmienkou jeho vzniku je predo-
véetkym silne prehriaty zemsky povrch, od
ktorého sa ohrieva prilahly vzduch. Sticasne
je nevyhnutné, aby vzduch vykazoval vyso-
ky stupen vertikalnej instability atmosféry
— situdcie, ked teplota rychlo klesé s rastu-
cou vyskou. Prehriaty (lahsi) vzduch potom
rychlo stUpa nahor a méze zacat rotovat,
o suvisi so smerom vetra a konfiguraciou
terénu.

Vhodné podmienky nastavaju spravidla
za slne¢ného teplého pocasia. Na rozdiel
od tornada teda moze prachovy vir vznikat
aj pri Uplne jasnej oblohe. Vytvéraju sa nad
otvorenymi plochami nachylnymi na pre-
hriatie, ako je zozbierané pole, pokosena
[Uka, ale aj futbalové ihrisko. Prachovych
virov sa u nas kazdy rok vyskytne niekolko
stoviek — vyrazne viac ako tornad.

ROZNAVYSKA, .

TRVANIE | RYCHLOST

Priemer prachového viru je najmensi pri
zemskom povrchu (niekedy len pol metra),
s rastlcou vyskou spravidla rastie (vyni-
mocne aj na viac ako 100 metrov). Vacsinou
dosahuje vysku niekolko desiatok metrov,
zriedkavo viac nez 100 metrov. Boli vsak
zdokumentované aj pripady, ked' tieto viry
dosiahli vysku okolo jedného kilometra.
Pokial ide o smer rotécie, objavuju sa oba —
v smere aj proti smeru hodinovych ruciciek.

Rychlost rotacie viru méze nadobu-
dat hodnoty v Sirokom rozmedzi od 30 az
50 km/h aZ po viac ako 250 km/h. Najvyssie
rychlosti dosahuju v pustnych a stepnych
oblastiach, kde panuju vhodné podmienky
na silné prehriatie prizemnej vrstvy vzduchu.
Pokial je rychlost mala, nie st diabli nijako
nebezpeclni, maximalne rozhadzu képky
sena na luke alebo ah3ie predmety. No pri
vadSich rychlostiach uz hrozia vacsie skody
a predmety zdvihnuté do vysky mozu spdso-
bit aj zranenie. Skody st véak pdsobené len
v Uzkom pése, ktorym postupuiju, so Sirkou
niekolkych metrov.

V podstate ich nemozZno predpovedat,
¢o suvisi s ich malou velkostou a kratkou
dobou trvania. V nasich koncinach trvaju
len asi minutu, aj ked' v teplejsich oblastiach
to moze byt az pol hodiny. Prachovy dia-
bol je viditelny vdaka prachu, piesku alebo
inym drobnym predmetom, ktoré uchyti
z povrchu. Ked nie je lahky material k dis-
pozicii, je takmer neviditelny.

Peter Stefanéin
pocasiepodlupou.sk
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3D rez dipélového magnetu
Velkalgo hadrénového urychlovaca

k velkému tresku

V kontrolnom stredisku Eur6pskej organizécie pre jadrovy
vyskum (CERN) v Zeneve sa zrak vedcov upiera na
velkoplos$né obrazovky. Ich zaujem puta predovsetkym
jeden udaj. Nahle sa ozve radostny potlesk. V piatok

22. aprila okolo poludnia prekonal Velky hadronovy
urychlova¢ (LHC) dalsi rekord. Preco je dolezity?

sucasnosti najvykonnejsi urych-
l[ovac Castic na svete testuju
po najdlihdej odstavke v historii
CERN-u oznacovanej ako Long
Shutdown II. Sii¢astou skusky jeho moderniza-
cie bola zrézka dvoch protdnovych licov. Vedci
vyslalikazdy z nich opacnym smerom po zakri-
venej drahe dlhej 27 kilometrov, aby odmerali
velkost energie uvolnenej pri ich kolizii.

REKORDNA ENERGIA
Ide o nesmierne dbleZity okamih. Urychlené
Castice dosiahli rekordnti energiu 6,8 teraelek-
trénvolta (1 TeV = 102 eV, pozn. red.) na luc,
vysvetluje veduci sekcie Casticovych operécif
v LHC J6érg Wenninger. V roku 2009 name-
rali v Zenevskom zariadeni hodnotu 1,18 TeV,
¢im prvykrat pokorili dovtedajsi rekord (1TeV)
urychlovaca Tevatron z amerického vyskumné-
ho centra Fermilab v Batavii v State lllinois.
Prvy tohtoro¢ny vypusteny zvézok mal
zaroven preverit' aj funkénost’ jednotlivych
sUcasti zariadenia. Odbornici zistovali, ¢i viet-
ky pracuju v dokonalom sulade. Tento proces

30 jun 2022 | Quark

prirovnavaju ku skuske orchestra. Do drahy
vystrelenym li¢om vloZia prekézku, aby doslo
ku kolizii. Zaroven vznika sekundarna spfska
Castic, ktord sleduju prostrednictvom detekto-
rov, a analyzujy, ¢i pristroje pracuju na vietkych
Urovniach spravne a spolahlivo.

Sucasny rekord nepredstavuje pre vedcov
v CERN-e strop, vnimaju ho skor ako Uspes-
ny reStart zariadenia. Zrazky s ovela vyssou
rychlostou a energiou chcl vykonat aZ v lete
tohto roku, ked" urychlovac uvedu do ostrej
prevadzky. Plany hovoria o energii az 13,6 TeV.

URYCHLOVAC V NOVOM SATE
Velky hadrénovy urychlovac bol doposial
odstaveny dvakrat. Od decembra 2018 bol
vypnuty z dovodu Udrzby a modernizécie.
Prevadzkové pauza mala v CERN-e pévod-
ne trvat do konca roku 2021, ale pandémia
nového koronavirusu ju predizila o takmer
Sest' mesiacov. Jedinecné zariadenie, ktoré sa
nachadza v hibke sto metrov pod zemou na
franclzsko-svajciarskej hranici, preslo vtomto
obdobi viacerymi zmenami.

Upravy, ktorymi eurépske vyskumné cen-
trum postupne zvysuje kvalitu pristrojov, vedu
Coraz markantnejsie najma k zvySovaniu tzv.
luminozity urychlovaca. Tieto snahy, ktoré
Umerne suvisia s objavitelskym potencidlom
pozorovani, ocenil aj slovensky jadrovy fyzik
Martin Venhart: Pre budticnost je velmi déleZité,
Ze boli vykonané prvé kroky smerujtice k High
Luminosity LHC. To znamend, Ze urychlovac
by mal byt schopny dodat ovela intenzivnejsi
zvizok. Za rovnaky cas tak v detektoroch bude
zaznamenanych zhruba desatkrat viac zrdzok

Vedci dohliadaju na restart LHC 22’. aprila 2022




Castic. Stovky inZinierov vylepsili v poslednych
mesiacoch elektrické izolacie didd na viac ako
1200 magnetoch umiestnenych na tele urych-
[ovaca. Prave dipélové magnety, vytvarajlce
stabilné magnetické pole a sliziace na ohy-
banie trajektorie urychlenych Eastic, tvoria viac
ako polovicu celkovej dizky LHC. Technici dalej
vymenili 22 supravodivych komponentoy,
chladiacich jednotiek a umiestnili aj niekolko
absorbatorov na pohlcovanie tzv. zatdlanych
Castic. Ide o Castice, ktoré by pri odklone zo
svojej drahy mohli vazne poskodit a ohrozit
c¢innost citlivych komponentov urychlovaca.
Vdaka zasadnej modernizacii injektorov, t. j.
vstrekovacieho systému, ktory dodava zvaz-
ky vysokorychlostnych &astic, bude mozné
extrahovat pocas experimentov vyrazne vacsi
objem dat.

NAVRAT DO PRACE

Zivot v meste Meyrin v kanténe Zeneva ply-
nie pokojnym tempom. Ludia navstevuju kina,
fandsikujd miestnemu futbalovému klubu, nad
hlavami im denne preletia desiatky lietadiel
z blizkeho letiska a pod nohami zase pridia
protény dosahujlce takmer rychlost svetla.
Pévodne polnohospodérska oblast sa zara-
dila k miestam s vysokou koncentraciou ved-
cov z celého sveta. V poslednych mesiacoch
sa sem opat vratili, aby mohli oZivit vykonny
urychlovac.

Zakladnu kostru LHC tvorf trubica obklo-
pend magnetmi rézneho druhu a velkosti.
Magnety plnia po celom obvode cyklotrénu
rozli¢né funkcie: ohybaju a presne zaostruju
lice. Tesne pred zrazkou sa napriklad pou-
Ziva typ magnetu, ktory Castice stlaci blizsie
k sebe, aby sa zvysila pravdepodobnost koli-
zie. Ide o presnost; pri ktorej sa bojuje doslova
0 nanometre: predstavit'si to mdzeme tak, ako
keby sme chceli docielit' zrazku Spiciek dvoch
ihiel vzdialenych od seba 10 km.

BEZ ZASAHU CLOVEKA

Cely komplex LHC pozostava zo Styroch
velkych a piatich men3ich experimentov.
V miestach zrazok Castic sa nachadzaju Styri
hlavné detektory: ALICE, ATLAS, CMS a LHCb.
|de o zloZité zariadenia prespikované vykon-
nou elektronikou. Mnohé z nich maju hmot-
nost niekolko tisic ton, niektoré aj vysku
viacposchodovej budovy. ATLAS napriklad vaZi
asi 7 000 ton, ¢o je pribliznd hmotnost Zelez-
nej konstrukcie Eiffelovej veZe v Parizi. Valec,
v ktorom je uloZeny, mé vysku 45 m a priemer
25 m. To je iba jeden z celej skupiny dévodoy,
preco odstavka celého vyskumného centra
trvala viac ako tri roky.

Zariadenia v CERN-e musia byt navyse
kalibrované tak, aby vydrzali v prevadzke
niekolko rokov. Potrebu pravidelnych odsta-
vok si Ziada najma neustala amortizacia seg-
mentov cyklotrénu a zaroven aj technologic-
ky pokrok. Po sprevadzkovani pracuje LHC
v nepretrzitom rezime a bez akéhokolvek
zasahu ludskej ruky. Ked zacnu v urychlovaci

Detektor ALICE v o

obiehat Castice, v podzemi nie s pritomni
[udia.

Casovo naro¢né je aj uvedenie technologic-
kého kolosu do plnej prevadzky. Zahta tisice
Specifickych krokov a postupov. Aby mohol
urychlova¢ spolahlivo fungovat, je napriklad
potrebné schladit' vietky dipdlové magnety
na teplotu -271,3 °C . Ide o teplotu nizsiu nez
dosahuje prostredie otvoreného vesmiru.

SLOVENSKA STOPA V CERN-E

Velkd odstavka ovplyvnila aj rozbehnuté
projekty slovenskych vedcov pdsobiacich
vo vyskumnom centre. Slovensko sa v ram-
ci CERN-u spolupodiela na experimentoch,
ktoré su viazané priamo na detektory ALICE
a ATLAS. Slovaci taktiez vykonavaju vyskum
na zariadeniach ISOLDE a NA62, ktoré su zasa
napojené na infrastruktdru tzv. predurychlo-
vacov LHC.

Tim pod vedenim M. Venharta ¢aka onedlho
tretia faza vyskumu s oznacenim 1S521, v ramci
ktorého Studuju izotopy zlata. Pomaha im pri
tom jeden z najnebezpecnejsich pristrojov,
ktory v CERN-e existuje a aktualne tiez pre-
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Otvoreny detektor CMS pocas odstdvky Long Shutdown ||

PYTAME SA ODBORNIKOV

chadza modifikaciou. Spektrometer TATRA
vyvinuli v Slovenskej akadémii vied, skima
jadrd atémov tesne po ich vzniku, pracuje vo
vakuu a vnutri je vysoka radiacia.

TOVAREN NA OBJAVY

Vedci v CERN-e planuju posunut hranice skd-
mania kvantového sveta vyrazne dalej. Po tre-
tom zapnuti urychlovaca sa budud venovat aj
pozoruhodnym projektom s nazvom FASER
a SND@LHC. Ich cielom je skimat' fyziku aj
nad rémec standardného modelu. Vysoky
pocet zrazok na zmodernizovanom urych-
[ovadi zase umozni medzinadrodnym timom
fyzikov nazbierat ovela objemnejsiu Statisti-
ku zrézok castic a podrobnejsie Studovat aj
zahadny Higgsov bozon.

Predmetom vyskumu bude tiez tzv. kvar-
kovo-gluénova plazma. Ide o akusi asticovu
polievku, ktora zodpoveda stavu hmoty nie-
kolko miliontin sekundy po vzniku vesmiru.
Na spomenuté experimenty bude presne
vymedzeny cas, pretoze daldia velka plano-
vana odstavka caka CERN priblizne o Styri roky.

Kristina Benkovicova, foto © CERN
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AUTA viacerych identit

Posledné desafrocia radikalne zmenili obraz bezne;j
premavky na cestdch i mimo nich. Automobilky sa
usiluju prispdsobovat rozmanitejSim potrebam zakaznikov
a vysledkom su osobné vozidla plniace viac ucelov naraz.

edzi najcastejsie kategorie
takychto osobnych automobi-
lov v stcasnosti patria takzva-
né viacucelové osobné vozidla
(multi purpose vehicles — MPV), Sportové Uzit-
kové vozidla (sport utility vehicles — SUV) a kri-
zence medzi rodinnymi sedanmi a SUV, tzv.
crossovery (crossover utility vehicles — CUV).

PROBLEMY DEFINICII
Americka stranka venované pravnickej ter-
minoldgii Law Insider definuje viacuéelové
osobné vozidlo ako motorové vozidlo s poho-
nom urcené na prepravu desiatich oséb alebo
menej, ktoré je skonstruované bud 'na podvoz-
ku ndkladného vozidla, alebo so specidlnymi
prvkami na prileZitostnt prevddzku v teréne.
Do takejto Sirokej definicie sa vsak vojdu
MPV aj SUV, pickupy, dodavky a dokonca aj
autobusy, ktorych Sirka je mensia ako 200 cm
a GVWR (gross vehicle weight rating — najvac-
S$ia hmotnost, ktord vozidlo bezpecne unesie)
pod 4 500 kg. K prvym vozidlam, ktoré viedli
k sticasnym SUV, pritom patrili vojenské dzipy
a Land Rovery z obdobia druhej svetovej voj-
ny, zatial' ¢o prvym MPV na svete (i ked vtedy
sa tak este nenazyval) bol zrejme Volkswagen
Transporter, ktory vosiel do dejin ako kultové
vozidlo generécie hippies zo 60. rokov. Ato je
rozdiel nielen filozoficky, ale najma technicky.
Vacdsina motoristov potrebuje presnej-
Sie rozliSovat kvoli zamyslanému vyuzitiu
vozidla a dblezita je aj ekonomicka stranka
veci. Rozdiel v jazdeni po cestach s automo-
bilom, ktory sice mozno vyzera ako offroad,
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v stcasnosti pohodlne odvezie pat az sedem
0sOb vratane batoZiny. Tieto vozidla sa na
Bulliho uz velmi nepodobaju. Byvaju viak vys-
Sie ako bezny rodinny sedan kvoli vaésiemu
pohodliu cestujucich. Zvycajne mavaji pohon
prednych kolies. Zaroven su relativne kratke
s aerodynamicky tvarovanou karosériou. Ich

Netradicne vyzerajici pokus o skrizenie kabiny bezného rodinného sedanu s uzitkovym pickupom,

Chevrolet El Camino z 50. — 80. rokov minulého storocia

no nie je nim, a jazdeni po teréne s vozidlom,
ktoré je na to urcené, spozna kazdy na svojej
penazenke. A to dokonca aj vtedy, ked bude
s autom urcenym do terénu jazdit iba po
meste a po dialniciach.

RODINNE MINIVANY

Praotcom tychto vozidiel bol skutocne asi
slavny nemecky Bulli (pozri Quark 9/2020),
ktory uz spifial véetky znaky moderného MPV.
Mal tri rady sedadiel orientovanych dopredu
v smere jazdy, posuvné dvere pre cestuju-

cich aj zadné vyklopné dvere. Vacsina MPV

velkost byva rozna od mensich typu Citroen
C3 Picasso cez stredne velky Ford C-Max az

Segment tradi¢nych MPV mé uz casy naj-
vacsej slavy zrejme za sebou. Z trhu ich vytla-
¢aju mddne SUV alebo crossovery. Pre viac-
¢lenné rodiny su vSak nadalej tou najlepsou
mozZnostou. Vnutorny priestor v MPV byva
obycajne vyuzity efektivnejsie ako v SUV —
na rovnakej ploche maju cestujuci k dispo-
zicii jednoducho viac priestoru. Beznymi su
aj integrované detské sedacky, ktoré v SUV
nendjdete.

Prvé sériovo vyrdbané SUV na svete Jeep Cherokee rokee,
[oto Wzkzpedla//FCAR public domain 2

e




Luxusny predchodca minivanov Stout Scarab z roku 1936

Momentalne v tejto kategdrii kraluje Volks-
wagen Touran — pod|a britskej stranky AUTO-
CAR pbsobi ako auto vytvorené podia ucebnice
MPV. Vozidlo pontka pomerne priestrannu
sedemmiestnu kabinu a len 1,5-litrovy motor
TSI Evo s vykonom 148 koni ho utiahne dosta-
to¢ne lahko, a pritom hospodéarne. Ekono-
micky vyhodny je aj Ford S-Max. Ten sa sice
vyraba uz od roku 2015, no stc¢asny model
disponuje novou hybridnou pohonnou
jednotkou: 2,5-litrovy benzinovo-elektricky
motor Ford s vykonom 187 koni je Usporny
a pre Ucely MPV aj dostatocne vykonny.

TERENNI SILACI

Sportové Uzitkové vozidla SUV maju
robustnejsi vzhlad a aj konstrukciu, preto-
Ze priméarne su urcené na jazdu v teréne.
Umerne k tomu mavaju aj vy$éiu spotrebu
ako rodinné vozidla, pretoze jazda v teréne
si vyzaduje pohon vsetkych $tyroch kolies
a primerane silny motor. Vysokéa spotreba
pritom nemusi byt nevyhnutne spojena
iba s jazdou v teréne. Viac minaju aj ti, o
so svojimi SUV nikdy neopustaju mestské
cesty a dialnice. Pre SUV vacsinou plati, ze
ide o osobné vozidlo postavené na pod-
vozku néakladného vozidla.

Za pbvodcov linie SUV sa pokladaju uz
armadne vozidla z obdobia druhej sveto-
vej vojny. Napriek tomu prvym skutocne
komerénym SUV bol az Jeep Cherokee, ktory
sa zacal vyrabat v roku 1984. V sicasnosti su
SUV oblubenejsie ako MPV a tieZ sa vyrabaju
v réznych velkostiach, od kompaktnych ako
BMW X3 ¢i Jeep Wrangler cez stredne velké
ako Ford Explorer az po SUV plnej velkosti ako
napriklad Toyota Sequoia.

Sequoia je trojradové SUV pre sedem az
osem cestujucich na podvozku z pickupu Tun-
dra. Model chystany na rok 2023 (tretia gene-
racia) bude mat hybridny pohon iForce MAX
Tundra, ktory kombinuije 3,4-litrovy motor V-6
s elektromotorom a celkovym vykonom 437
koni (porovnanie s necelymi 150 konskymi sila-
mi pohonu MPV VW Touran hovori samo za
seba). Model Toyota Sequoia TRD Pro, uréeny
na offroad, méa vylepsené timice, prednu pro-
tiSmykovu dosku, uzamykatelny zadny dife-
rencial a Specialne 18-palcové kolesa.

Hviezda medzi sticasnymi multifunkcnymi vozid-
lami Volkswagen Touran

KRIZENCE

Vozidlo typu crossover (CUV) je krizencom
rodinného sedanu a SUV. Typické SUV byva
postavené na podvozku nakladného vozidla,
zatial ¢o crossover pripomina skér moderny
automobil s unifikovanou karosériou. Vacsi-
nou maju rovnako vysoku svetlu vysku ako
SUV a mnohé maju pohon vietkych Styroch
kolies, ale su konstruované primarne najazdu
po ceste a pripadny lahky terénny pohon
umoznuju len ako sekundarnu moznost.

Aj koncepcia crossoverov existuje uz nejaky
Cas. Prvykrét sa tento pojem pouzil zrejme uz
v roku 1948, ked vyrobca dzipov Willys vyro-
bil model Willys-Overland Jeepster, ktory
mu mal umoznit presedlat z trhu vojenskych
uzitkovych vozidiel na trh rodinnych seda-

DOPRAVA

nov. Moderné crossovery su Uspornejsie ako
vozidla SUV, maju lepSie jazdné vlastnosti
a ich dizajn kladie vacsi déraz na pohodlie.
Medzi zname priklady crossoverov pat-
ria napriklad Nissan Qashqai, Mazda CX-5
a Audi Q3.

PORUCHY IDENTITY

Tromi kategoériami sa vozidla s viacerymi
identitami obsiahnut  nedaji. Automobilky
vymyslaju svoje vlastné, &i uz z marketingo-
vych doévodoy, alebo sa prispdsobuju tra-
di¢nym pomenovaniam v tej-ktorej krajine.
Typickym prikladom mézu byt pomenovania
kategdrie kombi.

Ani vyvoj viacUcelovych vozidiel sa, pocho-
pitelne, nezaobisiel bez réznych vystrelkov.
Stout Scarab z 30. rokov minulého storocia,
ktory v americkom Detroite navrhol kon-
Struktér William Stout, sa niekedy povazuje
za skutocne prvy minivan na svete. Mal to
byt luxusny automobil: model z roku 1936
mal ako prvy na svete sklolaminatovu karo-
sériu, vzduchové odpruzenie a nezavislé
zavesenie vsetkych Styroch kolies. W. Stout
planoval vyrabat maximalne sto kusov ro¢ne
a vyhradne na objednéavky. Nakoniec sa vsak
vyrobilo iba devat exemplarov, z ktorych sa
doteraz zachovalo pat’ unikatov — neexisto-
vali dva rovnaké Scaraby, kedze vsetky boli
vyrabané ru¢ne.

Za omyl mozno dozaista povazovat aj brit-
sky Austin Mini Moke z roku 1964, ktory mal
byt urceny pre armédu, potom ho vyrobca
ponukal na ucely polnohospodarstva a napo-
kon sa predalo len asi 1000 zo 14 500 vyro-
benych kusov. Po Styroch rokoch automobilka
vyrobu tohto modelu zastavila. Mini Moke
trochu pripominal americky armadny dzip,
nemal dvere ani pevnu strechu a neponukal
takmer Ziadne Uzitkové vlastnosti, ktoré by
stali za zmienku. Navy3e mal taku nizku svet-
14 vysku, Ze bol pre armadne Ucely takmer
nepouZitelny.

R, foto Pixabay

Legenddrny Volkswagen Transport, prezyvany Bulli, predchodca sucasnych MPV
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Boeing 747-8F

LEGENDARNE JUMBO kon&{

Dodavka posledného nékladného lietadla B747-8F predznamenava
Uplny koniec vyroby legendarneho lietadla modelu Boeing,
znameho aj pod prezyvkou Kralovna nebies.

Vyroba uz ikonického Boeing 747, zname-
ho na celom svete pod prezyvkou jumbo, sa
pomaly konéi. Ma na to aj narok, ved prvy
prototyp modelu sedem-Styri-sedem sa po
prvy raz vzniesol do vzduchu pred 53 rokmi.
V tomto roku dostanu odberatelia posledné
exemplare, a to v nakladnej verzii B747-8F.
Model 747-8F je komercné nakladné lietad-
lo s najvyssou tondzou nékladu, aké kedy bolo

vyrobené v USA. Lietadlo mébze prepravovat’

naklad s hmotnostou az 139 ton — 0 19 % viac
nez ma 747-400 — a jeho maximéalny dolet je
priblizne 8 000 km. Verzia 747-8F je v sucas-
nosti jedinym komercne vyrabanym naklad-

nym lietadlom s nahor odklopnou prednou
Castou.

Koncom aprila uz prevzala firma UPS, jedna
Z najvacsich zasielkovych a prepravnych spo-
lo¢nosti na svete, svoje posledné nakladné
lietadlo tohto typu. Zaradenim tohto lietadla
s poznavacou znackou M633UP do flotily stu-
pol pocet sedemstostyridsatsedmiciek v sluz-
bach UPS na 41, z toho 13 lietadiel je verzia
747-400F a 28 je modernejsia verzia 747-8F.
Z montaznej linky firmy Boeing v meste Everett
(Stat Washington) zidu do konca roka este Styri
nakladné jumba, vietky pre prepravnu firmu
Atlas Air Worldwide.

Jumbo, ktorého prva verzia vzlietla pred 53
rokmi, je mimoriadne Uspesnym lietadlom.
Celkovy pocet vyrobenych lietadiel prekroil
1 500. K tomuto Uspechu prispela prave
nakladna verzia najnovsieho modelu 747-8.
Zatial o vyroba pasazierskej verzie osmic-
ky sa skoncila v roku 2017 vyrobou Styroch
lietadiel 747-8 pre spolocnost Korean Air,
vyroba nakladnej verzie sa konci az v tomto
roku. Z celkovo 155 objednavok na model
-8 pripadlo az 107 na nékladnt verziu -8F alen
48 na zakladnu verziu -8l na dopravu cestu-
jucich. Verziu -8l si objednali len spoloc¢nosti
Lufthansa, Korean Air a Air China.

Dve uz vyrobené jumbéa 747-8 sa v stcas-
nosti prerabaju na vojenské verzie VC-25B
a budu sluzit na prepravu amerického prezi-
denta ainych vysokych viadnych cinitelov USA.

Foto wikipédia/N509FZ, CC BY-SA 4.0

NAJSTIHLEJSI MRAKODRAP sveta

V New Yorku dokongili
superstihly obytny mrakodrap
s vySkou 435 metrov. Stoji na
adrese 111 West 57th Street,
po ktorej ho aj pomenovali.

SutaZivost je jednym z vyznamnych hnacich
prvkov vyvoja v takmer vietkych odboroch
[udskej Cinnosti. Skonstruovat najrychlejsie &i
najuspornejsie auto, postavit obrovské lietadlo
s kapacitou asi 800 cestujucich ¢i superrychle
vlaky —to si moZné ambicie vyrobcov réznych
druhov dopravnych prostriedkov. V oblasti sta-
vebnictva méze byt cielom postavit najdlhsi
most ¢i najvacsie rozpatie stredného oblika,
najvyssie nosné piliere ¢i umiestnit” mostovku
najvyssie nad terénom alebo hladinou vody.
NajdbleZitej$im parametrom, v ktorom si
konkuruju vysoké budovy — mrakodrapy —, je
bezpochyby ich vyska. Budovy Ci priemyselné
stavby m&zu medzi sebou sutazit napriklad
aj v celkovej podlahovej ploche Ci v objeme
budovy. Zriedkavo pouzivanym parametrom
vyskovych stavieb je ich $tihlost, ¢o je pomer
vysky budovy k jej Sirke v péte. Pre superstih-
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le mrakodrapy sa vzil nédzov ceruzkové veze
(pencil towers). Takéto veze sa uz v 70. rokoch
minulého storodia stali Standardnou sucas-
tou panoramy Hongkongu a odvtedy sa ich
vystavba rozsirila aj do inych velkomiest.

Zaciatkom aprila odovzdali v New Yorku do
pouzivania najstihlejsi mrakodrap na svete.
Svojou vyskou 435 metrov je novy mrakodrap
jednou z najvyssich budov na zapadnej polo-
guli. Superstihly mrakodrap sa pévodne nazy-
val Steinway Tower, pretoZe je postaveny na
mieste, kde v budove z roku 1925 sidlil znamy
vyrobca klavirov Steinway. V sicasnosti ma
budova nazov, ktory je zaroven jej adresou —
je to veza 111 West 57th Street.

Tuto vezu, ktord zacali stavat v roku 2014,
navrhlo architektonické stidio SHoP Archi-
tects. Vystavba pohitila priblizne dve miliardy
dolérov. Prierez Stihleho mrakodrapu je taky
uzky, Ze na jednom podlazi m&ze byt len jeden
byt &i apartman. Na vrchole veze su tri luxusné
apartmany s fantastickym vyhladom na Central
Park. Ceny za jeden byt za¢inajd pri 7,75 miliéna
(za byt s dvomi spalfami) az po 66 milidnov za
penthouse na vrchole mrakodrapu.

Foto wikipédia/Short final, CC BY-SA 4.0
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Pestovanie v MESACNEJ PODE

V unikatnej zahradke vedci po prvy raz v histérii vypestovali rastlinky
Z inej nez pozemskej pddy — z mesacného regolitu.

Skuseni zahradkari vedia, Ze dobra Uroda
zavisi okrem inych parametrov aj od zloZenia
avlastnosti pody, v ktorej rastliny rastu. V sve-
tovo prvej minizahradke s vesmirnym podtex-
tom vedci z Floridskej univerzity v Gainesville
vypestovali rastlinky zo semien zasadenych do
mesacnej pddy. Ide o prvy krok k cielu pesto-
vat rastliny na Mesiaci, ktoré by boli zdrojom
potravy aj kyslika pocas dlhotrvajucich poby-
tov astronautov na nasom najblizSom vesmir-
nom susedovi.

Experiment mal preukézat — a aj preukazal
— schopnost vyklicenia semien aj v prostredi,
ktoré je pre ne nehostinné. Vedci nan pouzili
12 gramov lunarnej pody, nazyvanej aj regolit.
Vzorky pbddy pozi¢ané od NASA priviezli na
Zem astronauti misii Apollo 11,12, 17. SUhrnny
¢lanok podrobne opisujuci cely experiment,
ktorého autormi sd Anna-Lisa Paulovd,
Stephen M. Elardo a Robert Ferl, bol publi-
kovany v ¢asopise Communications Biology.
Na experiment posluzili semienka ardbovky
(Arabidopsis), ktoré sa Casto pouziva pri vysku-
me rastlin, pretoze jej geneticky kod je Uplne
zmapovany. Zasadili sme ich, odisli sme na nie-
kolko dni prec a ked sme sa vrdtili, s GZasom
sme Zzistili, Ze vsetky semenda vyklicili. Nepredvi-
dali sme to. Prezradilo ndm to, Ze lundrna p6da

nenarusa hormény a signdly podielajtice sa na
kliceni; povedala A.-L. Paulova.

Po urcitej dobe véak vedci pozorovali roz-
dielnosti medzi rastlinami rastdcimi v mesacnej
p&de a kontrolnou skupinou rastlin rasttcich
v péde simulujicej mesacnu zeminu. Ukaza-

lo sa napriklad, Ze niektoré z rastlin rastdcich
v regolite boli mensie, rastli pomalsie a mali
vacsi rozptyl velkosti nez kontrolna skupi-
na rastlin. Administrator NASA Bill Nelson
sa vyjadril, Ze tento vyskum ma mimoriadny
vyznam pre dlhodobé ciele v oblasti vyskumu
vesmiru pilotovanymi letmi, ale méze mat’
implikacie aj pre pestovanie plodin v oblas-
tiach Zeme s drsnymi podmienkami.

Foto Tyler Jones/UF/IFAS

Prenosné DIAGNOSTICKE ZARIADENIE

Prvé prenosné zariadenie na zobrazovanie metédou MRI ma az
90 % uspesnost odhalenia mozgovej prihody a deteguje aj malé

krvné zrazeniny.

Cievna mozgova prihoda je akdtne posko-
denie ohranicenej oblasti mozgu s priznakmi
poruchy jeho funkcie. Vznika v désledku nahlej
poruchy jeho prekrvenia pri ¢iastocnom ale-
bo Uplnom uzatvoreni mozgovej tepny alebo
nasledkom krvacania z tepny. Nahle cievne
mozgové prihody sa rozdeluju podla mecha-
nizmu vzniku do dvoch zakladnych skupin, na
ischemické (z nedokrvenia) a hemoragické
(spbsobené krvacanim). Obe skupiny maju
podobné priznaky, ale ich liecba sa zasadne
liSi, a preto je potrebna rychla a presna dia-
gnostika konkrétnej prihody.

Jednou z moznosti zistovania, 0 aku prihodu
ide, je vySetrenie metddou nuklearnej magne-
tickej rezonancie (NMR). Je to sice naro¢nejsie
na spolupracu pacienta a trva dlhsie nez iné
metddy, identifikuje vSak ischemicku oblast uz
po niekolkych mindtach od jej vzniku a odlisi
aj starsie krvacania. Na diagnostiku pomocou

NMR je potrebné mat zloZité a drahé zariade-
nie MRI (Magnetic Resonance Imaging; zobra-
zovanie magnetickou rezonanciou). Typickym
prvkom zariadenia je velky prstencovy mag-
net vytvarajuci silné magnetické pole. Zaria-
denie MRI je stabilne umiestnené a nemébze
ist'k pacientovi, preto pacienta treba doviezt
k zariadeniu. To sa vSak v budiicnosti zmeni.

Klasické zariadenieMRi

Americka firma Hyperfine vyvinula prvé pre-
nosné zariadenie na zobrazovanie metédou
MRI, ktoré mozno pohodine priviezt az k lezia-
cemu pacientovi. Zariadenie vyvinuli v roku
2019 a odvtedy ho optimalizovali metodami
tzv. hilbokého ucenia pomocou vykonnych
pocitacov. V roku 2020 vydal americky trad
pre potraviny a lieky (FDA) povolenie na bezné
pouzivanie tohto zariadenia MRI. Porovnava-
cie Studie vykonané vyskumnymi pracoviskami
potvrdili, Ze je rovnako Ucinnym diagnostickym
nastrojom ako vacsie a ovela drahsie tradicné
zariadenia MRI.

Nedavna Studia vedcov z Yalovej a Harvar-
dovej univerzity zistovala Uspesnost odhalenia
ischemickej mozgovej prihody na 50 pacien-
toch vySetrenych klasickym zariadenim MRI.
Ukéazalo sa, Ze prenosné zariadenie odhalilo
ischemicky mozgovy zachvat u 45 pacientov
— Co predstavuje 90 % Uspesnost. Inovativne
diagnostické zariadenie detegovalo aj malé
krvné zrazeniny s priemerom len 4 mm.

Foto wikipédia/KasugaHuang, CC BY-SA 3.0
Dvojstranu pripravil Radomir Miynek
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TECHNICKE STAVBY

Ako zateplif
MRAKODRA

Ked sa povie zelend budova, vic¢Sina Iudi si predstavi
nové moderné konstrukcie, ktoré maju rozne energetické

a ekologické vydobytky takpovediac zapisané uz do svojej
DNA. VicSinou je to naozaj tak. Neznamend to vSak, Ze
staré budovy st v tomto beznadejné pripady.

Foto wikipédia/Dllu, CC BY-SA 4.0
|

konicka budova Empire State Building

v New Yorku dotvara siluetu zndmeho

velkomesta uz 91 rokov. Neustéle sa

vsak renovuje, pricom vébec nejde len
o opravy. V roku 2011 ziskal tento starcek medzi
mrakodrapmi, oficidlne otvoreny 1. maja 1931,
medzinarodny zlaty certifikat LEED, ktorym sa
ocenuju energeticky udrZatelné a ekologické
stavby.

INSPIRACIA PRE VELKOMESTA

Cely projekt renovacie, ktorého sucastou je
aj energetickad modernizacia stavby, sa zacal
v roku 2009 a pokracuje doteraz, pri¢om jeho
konecné cena sa odhaduje na viac ako 500
miliénov dolarov. Energetickd modernizaciu
pripravil tim zloZeny zo zastupcov Clintonovej
klimatickej iniciativy, Rocky Mountain Institu-
te (spolocnost $pecializujuca sa na znizova-
nie energetickej narocnosti budov), Johnson

Foto Pixabay

Controls Inc. (firma, ktora stavia smart budovy)
a realitnej firmy Jones Lang LaSalle.

Na konci operdcie za 20 milibnov dolarov
nemali byt len ocenenia a certifikaty. Projekt
energetickej modernizacie 102-poschodovej
budovy predovsetkym znizil celkovd spotrebu
mrakodrapu o viac ako 38 %, znizil néklady na
energie 0 4,4 miliéna dolarov ro¢ne a ocakéva
sa, ze v priebehu 15 rokov znizi emisie uhlika
0105 000 ton. Takéto ¢isla su v New Yorku, kde
sa len budovy podielaju na celkovej spotrebe
elektriny 80 %, impozantné a autori projektu
dufajd, ze inSpiruju nielen majitelov dalsich
starych domoy, ale aj iné mesta sveta.

Na spomalenie tcinkov zmeny klimy je roz-
hodujdca premena zastavaného prostredia.
Nasa prdaca na Empire State Building doka-
zuje, Ze ndkladovo efektivna transformdcia aj
90 rokov starej budovy uprostred New Yorku

Je moznd. Vidaka modernizdcii pre 21. storocie
sme z Empire State Building vytvorili priklad
energeticky efektivnej a udrZatelnej budovy,
uviedol pre Casopis Sustainability prezident
Empire State Realty Trust Anthony Malkin.

KAZDE OKNO ZVLAST

Prvym krokom pri premene na zeleny mra-
kodrap bola renovacia okien. V budove sa
nachadza 6 514 okien, ktoré mali na plytvani
energiou azda najvacsi podiel. KedZe znama
budova by nemala podla moZnosti zasadne
menit’ svoju siluetu ani tvar, jednoduché vyme-
na okien za nové a moderné nebola v hre.
Namiesto toho pracovnici projektu zriadili
priamo v jej priestoroch svoje vlastné centrum,
v ktorom zrenovovali kazdé z okien osobitne.
Podla autorov projektu takyto postup usetril
peniaze, Cas a emisie, ktoré by vznikli pri pre-
prave okien do dielni mimo objektu.



Aby sa zabezpedilo, Ze sa vnutri okien
neuzavru necistoty a prach, kazdé okno bolo
najprv vycistené. Potom sa medzi kazdu dvo-
jicu sklenych tabul tvoriacu okno vloZil odde-
[ujuci rdmik a félia odrazajlca teplo. Do okien
sa napustila izola¢na zmes krypténovych
aargénovych plynov. Tim sivopred zmapoval
umiestenie okien na fasade vzhladom na sinko
a okolité detaily (rimsy a pod.), aby mohol pri-
sposobit’ optimalne pomery izolacnych plynov
v zavislosti od mnoZstva slne¢ného Ziarenia
pre kazdé okno zvlast.

WI-FI CHLADENIE | KURENIE

Podla udajov spolo¢nosti spravujlicej Empire
State Building a zdruZenia chladiarenskych
sluZieb RSES pri renovécii okien Empire State
Building sa pouZilo viac ako 96 % existujiceho
okenného skla, zrenovované okné su az Styri-
krat energeticky U¢innejsie a ich Zivotnost sa
prediZila o 25 rokov. Pracovnici v renovaénom
centre renovovali 50 az 75 okien denne, takze

er Czermak

cely proces prebiehal z hladiska navstevnikov
budovy relativne nenapadne.

Radiatory su v Empire State Building
umiestnené pod kazdym z okien, takze ich je
tiez 6 514. Izolana bariéra instalovana medzi
oknami a radidtormi odraza o 24 % viac tep-
la naspat do budovy a zaroven zabranuje
prenikaniu chladného vzduchu z okien cez
murivo. Kazdy z radidtorov bol zapojeny do
digitélneho riadiaceho systému, ktory reguluje
spotrebu potrebnl na dosiahnutie nastave-
nych tepl6t.

Styri velké chladiace jednotky v Empire
State Building dostali nové pohony s pre-
menlivymi otackami a ovladacie prvky, ktoré
dokazu regulovat vykon podla potrieb budo-
vy podobne ako otacky ventilatorov v pocitaci
prispdsobuijlce sa teplote procesora a okolia.
Takymto spdsobom docielili celkové znizenie

spotreby energie o dalsich 5 %. Zmoderni-
zovali aj vzduchotechnické jednotky budo-
vy, schopné upravovat svoj vykon podla
poziadaviek v réznych priestoroch v budove.
Vietky vzduchotechnické jednotky, chladice,
radiatory, ventily a ZalUzie v mrakodrape su
spojené bezdrétovou sietou, ktord umoziuje
nepretrzité monitorovanie situacie a ovladanie
zariadeni v redlnom Case.

MAT PREHLAD O SVETLE
ZavereCnym krokom projektu energetic-
kej modernizacie Empire State Building
bola vychova 20 000 zamestnancov firiem
sidliacich v budove a 3,5 miliéna kaz-
doroc¢nych navstevnikov. Najomnici boli
vyzvani, aby nahradili tradi¢né Ziarovky
vo svojich priestoroch ucinnejsimi kom-
paktnymi Ziarivkami. Tie maju az o 75 az
80 % nizsiu spotrebu energie v porovnani
s klasickymi Ziarovkami pri rovnakom svetel-
nom toku a vydrzia aj 15-krat dlhsie.

B Foto wikipédia/
DanielPenfield, CC BY-SA 4.0

Tim renovétorov navrhol ngjomnikom otvo-
renejsie usporiadanie kancelarii — tak, aby aj
do vnutornych priestorov prenikalo prirodze-
né slnecné svetlo —a prispdsobenie spdsobov
osvetlenia Specifickym potrebam a tUlohdm
(napr. nie vzdy je nevyhnutné, aby bola osvet-
lena cela kancelaria). Do mnohych priesto-
rov tiez nainstalovali senzory, aby prazdne
miestnosti nezostavali zbytocne vysvietené.
Aj osvetlenie v budove dostalo svoj digitalny
riadiaci systém, umoznujdci samotnym najom-
nikom monitorovat spdsob vyuZivania energie
vich priestoroch a pripadne hladat efektivnej-
Sie rieSenia ich osvetlenia.

EMPIRE STATE... A DALEJ

Usporou takmer $tyri a pol miliéna dolarov
roCne za energie sa ambicie spolo¢nosti spra-
vujucej mrakodrap nekoncia. Okrem pokra-

TECHNICKE STAVBY

Cujucej retrofit modernizacie slavnej budovy,
zahfhajucej tiez stavebné renovacie, chcu
pokracovat aj v jej zozelenani. Podla A. Malkina
sU systémy mrakodrapu v si¢asnosti napajané
uz na 100 % obnovitelnou veternou energiou
a do roku 2030 dosiahne budova plnt uhliko-
vU neutralitu. Od dokoncenia nasej moderni-
zdcie sa tdto technoldgia zopakovala na milio-
noch $tvorcovych metrov po celych USA. Ak to
dokdZzeme my s Empire State Building, dokdze
to kazdy kdekolvek, tvrdi A. Malkin.

Nebude to jednoduché. Upravy stavieb
vztyCenych v casoch, ked bola velka spotreba
energie skor znamkou luxusu ako dévodom
na znepokojenie, si vyzaduju naklady, tech-
noldgie a ¢as. V zoznamoch energeticky naj-
efektivnejsich stavieb sveta sa vynoveny Empi-
re State Building vynima, akoby tam necakane
zabludil Ucastnik zo seniorskej kategorie. Na
druhej strane, skutocnost, Ze sa vobec dostal
do spolocnosti takych vykrikov najmodernejsej
architektlry a technolégii ako amsterdamsky

Foto wikipédia/Jorge Ldscar, CC BY 2.0

Edge alebo londynsky One Embankment Pla-
ce, je povzbudivy.

Napokon, do rovnakej kategorie patri aj
projekt Powerhouse Kjorbo z nérskeho Osla:
dve budovy pdvodne postavené v roku 1980,
ktoré po rekonstrukcii na kancelarske a oddy-
chové zény s vyuzitim recyklovanych mate-
ridlov budu plne sebestacné vdaka solarnej
energii. Pravda, rok 1980 nie je rok 1931 a aj
celkova plocha budov Powerhouse —2 600 m?2
kaZzda — sa nijako neda porovnavat s viac ako
250 000 m? Empire State Building. Ved' len
spominané oknéa newyorského mrakodrapu
zaberaju asi dva km?.

Technoldgie sa viak dalej vyvijaju a prerdbat’
staré je Casto lacnejsie ako stavat nové. Najma
ked maju naklady na energetickd renovaciu
potencidl vratit'sa uz o par rokov ako v pripade
Empire State Building. R
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Imunita — nas ochranny stit

O imunite vSeobecne, jej podpore, fungovani aj poruchach prednasal
v majovej Vede v CENTRE v CVTI SR imunolég Milan Buc
z Imunologického ustavu Lekarskej fakulty UK v Bratislave.

ocas celého Zivota nas ohrozuje

mnozstvo chordb. Niekedy menej,

inokedy viac. Neustale na néas

¢ihaju rozne virusy, baktérie ¢i hroz-
ba naddorov. Mame vsak nieco, vdaka comu
stboj s tymito protivnikmi vyhravame. Rec je
o imunite, ktora ako neviditelné brnenie chrani
nase zdravie, ako vie. Pozndme viak mnohé
pripady, ked imunita sama osebe nestadi a je
oslabend, alebo aj pripady, ked imunita nefun-
guje, ako ma, a bojuje sama proti sebe.

V poslednych dvoch rokoch nés postihla
pandémia virusu SARS-CoV-2 a zazili sme
rozne obmedzenia, testovania ¢i vakcinacie.
Medzi verejnostou sa tak Castejsie ako obvykle
zacalo hovorit o imunite. Co vyjadruje tento
pojem? V danom pripade ide jednoducho
o obranu organizmu, jeho imunitného sys-
tému proti virusom a vo vieobecnosti proti

mikroorganizmom. Co véetko este ohrozuje
integritu nasho organizmu? Kazdému z nas
iste napadne, Ze to bude obrana proti nado-
rom. V sUvislosti s covidom-19 sme sa stre-
tavali s monoklonovymi protilatkami, ktoré
produkuju bunky imunitného systému, a ktoré
dokézu viazat mikroorganizmy a zabranit'ich
aktivite Ci nicit' nadorové bunky. Transplanta-
cia organov a kostnej drene je uz taka bezna,
Ze si ani neuvedomujeme, Ze bez poznania
genetiky imunitnych reakcii by nebola mozna.

Imunitny systém, podobne ako iné systémy
¢i organy nasho organizmu, je tiez zranitelny
a jeho poruchy vedu k vaznym zdravotnym
désledkom, ba az k umrtiu. Ako priklad sluzi
AIDS, ochorenie, ktoré vietci pozname. Kazda
minca ma vsak dve strany. Znamena to, Ze aj
imunitny systém nas moze namiesto ochrany
poskodzovat' Je vieobecne zndme, Ze znacna

/ Pasivanie s ol atrebmetie vo Vodhcke) kv s acanastan vy  feviy

Cast populacie trpi alergiami ¢i autoimunitny-
mi chorobami, napriklad diabetom. Imunitny
systém je dolezitou sucastou nasho zdravia,
a preto sa musime starat o to, aby bol vzdy
vykonny a chranil nas v kazdej situacii.

Videozaznam z prednasky je dostupny
na YouTube kanali CVTI SR v zozname Veda
v CENTRE.

Prof. MUDr. Milan Buc, DrSc., posobi
v Imunologickom Ustave Lekarskej fakul-
ty Univerzity Komenského v Bratislave.
V zaciatkoch svojej vedeckej a odbornej
aktivity sa venoval transplantacnej imuno-
|6gii z hiadiska vyberu najvhodnejSej dvo-
jice darca - prijemca pre transplantacie
obliCiek a kostnej drene. Neskor sa zameral
na problematiku genetickej determinacie
autoimunitnych choréb. Pocas posobenia
v Imunologickom Ustave absolvoval tri
dlhodobé zahranicné pobyty vo Francuz-
sku, Taliansku a Anglicku s cielom ziskat
vedomosti a metodické zrucnosti na zave-
denie problematiky hlavného histokompa-
tibilného komplexu (HLA) na Slovensku, aby
sa mohol transplantacny program vobec
zacat. Ked'sa ukazalo, ze HLA komplex hra
vyznamnu Ulohu v genetickej determinacii
autoimunitnych choréb, jeho pozornost
sa upriamila tymto smerom a svojou dal-
Sou vyskumnou pracou prispel k viacerym
zisteniam o asociacii HLA génov s dalsimi
chorobami. DIhé roky bol predsedom Slo-
venskej imunologickej spolocnosti a usilo-
val sa o jej prepojenie s aktivitami Europ-
skej federacie imunologickej spolocnosti.
V ramci svojej pedagogickej prace presadil,
Ze imunologia sa stala na lekarskych fakul-
tach samostatnym predmetom.

Historia robotlky

Peter Hubinsky z Ustavu robotiky a kybernetiky
FEI STU pribliZil v majovej vedeckej cukrarni,
aka bola cesta od stredovekych automatov po

robotizované automobilky.

d starovekych baji cez stredoveké automaty, prvé priemyselné

roboty zo 60. rokov az po stc¢asnost. Prednaska sa zameriava

na historiu robotiky, ktora v siicasnosti preniké do vsetkych

oblasti Zivota spoloc¢nosti. Okrem jej zaciatku a vyvoja sa
dozviete viac aj o réznych robotickych aplikaciach pouzivanych pri vy-
skume kozmu, v medicine, z&chranarstve, oblasti bezpecnosti a vojen-
stva a oboznamite sa aj s roznymi oblastami servisnej robotiky.

Prednasku najdete na YouTube kanali CVTI SR v zozname Vedecka

cukraren.
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Prof. Ing. Peter Hubinsky, PhD., dlhodobo pdsobi v Ustave robo-
tiky a kybernetiky Fakulty elektrotechniky a informatiky Sloven-
skej technickej univerzity v Bratislave ako prednéasajuci v oblasti

robotiky, mechatroniky a tedrie systémov. Vyskumne sa venoval
najma riadeniu slabo timenych mechatronickych systémov a réz-
nym robotickym témam.

Text a foto NCP VaT



O cyklotrasach, mozgoch a poznani

Podcast Veda na dosah mé&
za ciel sprostredkovat vedu
a zaujimavé vedecké poznatky
ludom zrozumitelnym jazykom.

odcasty, ktoré vydava Centrum vedecko-

-technickych informacii SR (CVTI SR), mozete

pocuvat na streamovacich platformach

vratane Spotify ¢i Apple Podcasts. Najdete
ich aj na YouTube kanali CVTI SR. Podcasty sa venuju
réznym témam a kazdy si méZze najst td svoju. Novinky
mbzete sledovat aj na strankach vedanadosah.sk
a facebook/vedanadosah.

VEDA V CENTRE

Bicyklom po vlakovej kol'aji

Bicykel ako dopravny prostriedok je ¢oraz popularnejsi, ¢i uz ako
spdsob ekologickej dopravy, alebo ako spoloc¢nik na vyletoch po
krajine. K obidvom tymto moZnostiam viak potrebujeme este nieco
— bezpelné cyklotrasy, na ktorych nemusime Celit' rusnej doprave.
Takychto cyklotras nie je vela, no vdaka novému projektu by sa to
v blizkej budicnosti mohlo zmenit.

Ako ndm v tom pomédzu staré viakové kolaje? A ako je mozné,
Ze pri budovani takychto cyklotras nie je potrebné pouzit ziaden
asfalt? Odpovede na tieto a mnohé dalsie otazky prinasa podcast
s Lubomirom Soosom.

Mozog Zeny vs mozog muza

Rozdiely medzi muzmi a Zenami vznikaju uz v momente oplodnenia
v ddsledku odlisnych chromozdmov determinujicich pohlavie. Neskor
sa trajektéria vyvinu uberd odlisne z dévodu inej hormonalnej vybavy.

Pohlavné rozdiely mozno pozorovat uz kratko po narodeni
a pretrvavaju aj v dospelosti. Daju sa sledovat v roznych kognitivnych
aj behavioralnych doménach. Muzi a Zeny su rézne vnimavi na vznik
niektorych ochoreni, ako aj na ich liecbu. Pochopenie a reSpektovanie
pohlavnych rozdielov je délezité pri klinickej implikacii (ich zahffhani do
lekarskej praxe — pozn. red.) v personalizovanej a pohlavne Specifickej
medicine.

O tom, aké rozdielne si mozgy Zien a muzov, v ¢om sa liSia a preco
je to tak, a taktiez o aktualnych poznatkoch vo vyskume pohlavnych
rozdielov vo svete hovori v podcaste Jaroslava Babkova.

Poznanie, ktoré naozaj meni dejiny

Histdria ndm predstavuje mnoho zndmych vojvodcov a vodcoy, slavne bitky aj
datumy velkych udalosti. Casto sa domnievame, Ze prave vojny a konflikty urcovali,

ako bude svet napredovat. Je to vak naozaj tak?

Pri podobnych zavaznych medznikoch v dejinach zablidame, ze chod sveta rovna-
ko vyznamne menili poznanie a vedecky pokrok. Mikulas Kopernik, ktory zmenil
nas pohlad na vesmir, ¢i Newtonove fyzikalne objavy boli natolko prevratné, ze ich
vplyv na civilizaciu znamenal viac ako mnozstvo slavnych bitiek, ktoré si paméatame.
Napriek tomu sa o nich dozveddme okrajovo, ¢asto iba z poznamky pod ciarou.

Podobnych osobnosti a objavov je v dejinach velké mnozZstvo. V podcaste
s geoldgom Petrom Bacikom sa dozviete, aky maju vyznam pre rozvoj celého sveta

a aké miesto by mali dostat v naSom vnimani ludskych dejin.

Pévodny text Alzbeta Kralikova, iprava R, foto NCP VaT
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Pripravujeme v spolupracis * .

Zapinanie a vypinanie génov

Keby sme cell genetickl informaciu jednej bunky fudského tela
spojili do dlhého vidkna, celkova dizka takéhoto viakna DNA by
predstavovala asi dva metre. Jadro bunky, ktoré je centralnym
miestom uskladnenia genetickej informacie, je velké priblizne

6 mikrometrov. Ako je mozné, Ze sa vlakno dlhé dva metre
zmesti do takej malej organely, ako je jadro bunky?

eby sme rovnakym spdsobom

pospajali DNA vietkych buniek

nachadzajucich sa v ludskom

tele, ziskali by sme vlakno s dfz-
kou predstavujicou asi dvojnasobok priemeru
nasej sinecnej ststavy. Co stoji za tymto biolo-
gickym fenoménom?

CHROMATIN, HISTON

A NUKLEOZOM
Na to, aby sa bunke podarilo umiestnit DNA
s dizkou dva metre v malom jadre bunky, je
potrebnd kondenzacia molekuly DNA. Pod
tymto pojmom rozumieme interakciu vlak-
na DNA a réznych proteinov, ktoré dokazu
poskladat DNA do kompaktnejsej, sféricky
menej naroc¢nej formy nazyvanej chromatin.
Specialne proteiny zohrévajuice hlavnu dlo-
hu v procese zbalovania molekuly DNA su
histény. Proteinové komplexy, ktoré ukladaju
histény na vlidkno DNA, oznacujeme pojmom
histon Saperénovy komplex. VIdkno DNA je
ovinuté okolo komplexu 6smich histonoy,
¢im vznika nukleozom, ktory v takejto forme
na pohlad pripomina koraliky na $ndrke. Uloha
histonov viak zbalovanim DNA v jadre bun-
ky nekondi. Tesna fyzicka interakcia proteinu
a molekuly DNA zéroven reguluje zapinanie
a vypinanie génov ¢i dokonca Ciastocne sféric-
ky chrani viakno DNA pred pripadnym posko-
denim, ktoré by mohlo mat pre Zivot bunky
smrtelné nasledky.

POSKODENA GENETICKA
INFORMACIA

Podobne ako kazdé iné vlakno, aj vidkno DNA
sa mozZe poskodit, ¢i dokonca roztrhndt. To
predstavuje pre bunku velké nebezpecen-
stvo, pretoze mbZe pozmenit jej geneticku
informaciu. Ludska bunka sa musi vysporia-
dat's desiatkami tisic az miliénom poskodenti
molekuly DNA denne. Nie je teda prekvape-
nim, Ze si bunky pocas evolicie vyvinuli via-
cero mechanizmov, ako sa popasovat's DNA
poskodeniami a zvysit tak svoju Sancu na pre-
Zitie, pretoZe uz jeden neopraveny zlom méze
viest' k bunkovej smrti.

V momente, ako bunka odhali poskode-
nie DNA, aktivuje subor procesov veducich
k ¢o najrychlejsej oprave poskodenia. Ked je
poskodenie opravené jednoduchym spojenim
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zlomenych koncov (z ang. non-homologous
end joining), takyto typ opravy je sice rychlym
riesenim problému, no ¢astym sprievodnym
javom je vznik nezelanych mutécii, ktoré mozu
ovplyvnit genetickd informaciu kédovanu
v danej oblasti a zmenit tak osud bunky.
Bunka vSak ma néstroje aj na to, aby opra-
vila poskodenie bezchybne a zachovala si tak
integritu svojej genetickej informacie. V tomto
pripade je na opravu potrebnd homologicka
oblast’ predstavujica presnu kopiu posko-
denej oblasti DNA, ktort bunka méze vyuzit
ako predlohu na opravu poskodenia. Mecha-
nizmus tohto spdsobu opravy je viackrokovy
a zapéja desiatky roznych proteinov a fakto-
rov v bunke. Tie pdsobia v presnom poradi
za sebou a vytvaraju tak dréhu zndmu pod
pojmom homologicka rekombinacia.

NAHLE ZMENY AKTIVITY
Najnovsie studie zamerané na objasnenie
funkcie proteinov zapojenych do opravy DNA
poskodeni hovoria aj o vplyve proteinov homo-
logickej rekombinacie na génovu expresiy, laic-
ky povedané — zapinanie a vypinanie génov.

V poslednych rokoch pribludaju dékazy
o tom, Ze v situécii, ked jeden z opravnych
proteinov homologickej rekombinacie nie

je plne funkény alebo v bunke Uplne chyba,
nemeni sa len efektivita opravy, ale aj zapinanie
avypinanie génov v celom genéme. Gény, kto-
ré sa za normalnych okolnosti vyznacujd velmi
nizkou aktivitou, sa zrazu menia na velmi aktiv-
ne, zatial ¢o aktivita inych génov klesa. Zauji-
mavé je, Ze v sUvislosti s tymto fenoménom
bola pri kvasinkach pozorovana aj interakcia
medzi homologickou rekombin&ciou a histon
Saperéonovym komplexom HIRA. Komplex
HIRA sa spaja najma s vypinanim génov, kto-
ré predstavuju evolucné pozostatky virusovej
infekcie ¢i priamo udrziava niektoré virusy
(herpes virus a HIV) v naSom tele v neaktivnej
forme.

Tak ako HIRA komplex, aj opravné proteiny
drahy homologickej rekombinécie sa podiela-
junatom, aby sa zapinanie a vypinanie génov
uskutocniovalo podla potrieb bunky. Nesprav-
ne nacasované zapinanie a vypinanie génov
Ci chybna oprava DNA poskodeni mozu viest
k premene zdravej bunky na nadorovu bun-
ku, ktora — ak nie je zlikvidovana — mdze byt
pbévodcom roznych néddorovych ochoreni.
Viyskum v tejto oblasti je preto déleZity nielen
z hladiska navrhu novych liecebnych pristupov,
ale aj z hladiska velkého potencialu v diagnos-
tike typu nadorového ochorenia a personali-
zovanej mediciny.

Mgr. Alexandra Pitel'ova

Mgr. Silvia Bagel'ova Polakova, PhD.
Ustav biochémie a genetiky Zivocichov
Centrum biovied SAV

Tuto problematiku rieSime v rdmci projektu
podporovaného Agenturou na podporu vyskumu
avyvoja (APVV-18-0219) a Vedeckou grantovou
agentirou MSVVa$ SR a SAV (VEGA 2/0034/19).
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Osud bunky s poskodenou DNA. A) Poskodenie méze byt opravené a bunka ostdva zdravd,

nezmenend. B) Oprava zlomov DNA prebieha najcastejsie pomerne jednoduchym spdjanim neho-
mologickych koncov (vlavo) alebo presnou homologickou rekombindciou, ktord vyuziva pritomnost
homologickej oblasti v genéme (vpravo). C) Ak poskodenie nie je opravené, bunka zomiera, alebo
sa méze premenit' na nadorovu bunku, ktord sa neobmedzene deli, ¢cim dochddza k vzniku rakovi-
novych ochoreni; vytvorené pomocou Servier Medical Art (https://smart.servier.com), CC BY 3.0.




EXPERIMENTY

Pripravujeme v spolupraci s
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Papierova chromatografia

Junovy pokus v sebe ukryva fyziku, chémiu aj biol6giu

a jeho velkou vyhodou je farebnost. Slovo chromatografia
pochédza z gréckeho slova chroma, ¢o znamena farba.
Tato metdéda pomaha vedcom napriklad oddelif jednotlivé
zlozky rastlinnych farbiv.

ideonavod tohto pokusu, ako aj
véetkych predchadzajicich, ngj-
dete na stranke video.matfyzjein.sk
/experimenty.

POMOCKY

Bezné farebné vodou rieditelné fixky, filtrac-
ny alebo akykolvek nasiakavy papier —napri-
klad hygienické vreckovky, miska s vodou

POSTUP

Idealny je ¢o najrovnejsi papier, to znamena
bez skladov a nerovnosti. Papier si nastri-
hame na pasiky a na spodny okraj nakres-
lime fixkami kruh s polomerom aspon pol
centimetra. Koniec papiera ponorime do
vody tak, aby sme nenamodili farebny kruh.
Vodu nechame vzlinat'smerom hore. Pocka-
me, kym voda nebude az na hornom okraji
papiera.

ALTERNATIVA

Ak méme kruhovy filtracny papier, m6Zzeme
si lahko vyrobit farebné kvety. Stred papiera
nastrihdme do kvetu a takto vzniknuté hro-
ty ponorime napriklad do vrchnaka od PET
flaSe. Pripadne mdézeme do vzniknutého
otvoru zrolovat rurku filtracného papiera
a tu potom ponorit' do vody.

Na pokus sa daju pouzit aj klasické biele
kriedy, ktoré nahradia papier. Na spodok
kriedy asi 1 cm od okraja nakreslime fixkou
pasik. Kriedu potom postavime do vody tak,

aby bola ponorena iba kisok pod pasikom.
Jav bude mat podobny priebeh ako na
papieri. Nevyhodou kriedy je, Ze pri schnuti
tieto farebné pigmenty vsaje aj do svojho
vnutra, a teda sucha nebude taka efektna
ako papier.

POZOROVANIE

Uz pocas stupania vody mdZeme pozorovat
pekné javy. Na mieste povodného farebné-
ho kruhu Casto nezostane ani stopa. Pocas
vzlinania nahor niektoré farby vzlinaju rych-
lejsie, a tak vystupia vy$sie ako ostatné. Naj-
zaujimavejsie su spravidla tmavé farby ako
zelend, hneda ¢i Cierna. Tmava zelend v sebe
obsahuje napriklad ZItd, modrd a aj ind zele-
nu farbu. Zlozenie pigmentov jednotlivych
farieb zavisi od vyrobcu, preto sa vam mézu
ukazat iné farby neZ v nasom experimente.
Pravidlom je, Ze Cierna farba je zmiesavana
z najvacsieho poctu pigmentov, a preto byva
aj najefektnejsia.

VYSVETLENIE

Jav, ktory sme na papierikoch pozorovali,
sa nazyva chromatografia. Je to fyzikal-
no-chemicky proces, pri ktorom prenosnym
médiom, v naSom pripade vodou, oddelu-
jeme jednotlivé zlozky zmesi na zaklade ich
rozdielnej rychlosti pohybu v nepohyblivej
zlozke, teda v papieri. Inak povedané, kazda
farba, ktoré je zlozena z roznych pigmentoy,
sa ndm na zaklade rozdielnych fyzikalnych
vlastnosti pomocou tohto procesu rozdeli
na jednotlivé pigmenty. SU to prave tmavé
farby, ktoré vyrobcovia namiesavaju z via-
cerych pigmentov, preto su pre nas pokus
najzaujimavejsie.

TEORIA

Papierova chromatografia je analyticka
metdda pouzivana na separaciu a identifi-
kaciu zloziek kvapalnych zmesi a roztokov.
Vdaka svojej jednoduchej realizacii patri
k najcastejsie pouzivanym chromatografic-
kym technikdm. Pri papierovej chromatogra-
fii sa kladie velky doraz na cistotu mobilnej
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fazy a homogénnu struktlru papiera. Nieke-
dy je mozné namiesto chromatografického
papiera pouZzit obycajny filtracny papier.

Mobilna faza prostrednictvom kapilarnych
sil postupne vzlina po papieri, na ktorom su
v jednej linii (tzv. Start) nanesené pomocou
kapilary separované zmesi a Standardy (t. j.
zloZky, ktoré v zmesi olakévame). Jednotli-
vé zlozky zmesi sU r6zne rozpustné vo vode
absorbovanej na papieri a v mobilnej faze,
preto sU mobilnou fazou unasané rozli¢-
nou rychlostou. Po uréitom Case sa Skvrna
nanesenej zmesi rozdeli na viacero Skvin
v rozdielnej vzdialenosti od Startu. Ten nie je
nikdy ponoreny v mobilnej faze.

PaedDr. Soita 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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VEDA V KUCHYNI

nym prostriedkom, ktorym je mozné tieto
zrucnosti ziskat. Teraz si uvedieme recept na
pripravu oblUibeného dezertu znameho ako
lavovy kolac (v angl. chocolate molten cake).
Ide o lahodny ¢okoladovy dezert, ktorého
priprava ma viaceré Uskalia. Prave pri nej
je dobre vidiet, aku rolu pri praci v kuchyni
zohréava Sirenie tepla.

Idealne pripraveny lavovy kola¢ ma zvon-
ka pekne upecené cesto, no po nakrojeni je
vidiet, Ze vnutri zostava tekuty, po ¢om je
odvodeny aj jeho nazov. Docielit tento efekt
je vyzvou pre nejedného cukrara. Potrebné
je dosiahnut dostato¢nu teplotu tak, aby sa
cesto zvonka upieklo. Kolac sa vsak nesmie
piect prilis dlho, aby stred ostal este tekuty.
Povedali by sme, Ze cesto je v rire potrebné
ponechat tak akurdt. To je vSak velmi ne-
exaktné vyjadrenie. Na problematiku sa teda
pozrieme z vedeckého pohladu.

SIRENIE TEPLA

Teplo sa bude $irit smerom od povrchu do
stredu cesta. Potrebujeme preto vystrieh-
nut spravny moment, ked este stred kolaca
neprejde do tuhého skupenstva. Vieme, ze
v diflznej rovnici vystupuju tri veli¢iny: as,
hrdbka alebo aj vzdialenost, do ktorej teplo
preniklo, a difuzny koeficient.

V pripade, Ze by sme poznali hodnotu
difizneho koeficientu pre cesto lavové-
ho kol&ca a hrubku, po ktord by malo byt
upecené, dokdzeme vypoditat cas, pocas
- t-‘ ktorého musime ponechat cesto v rdre.

y V nasom experimente sa teda budeme usi-
lovat’ o ziskanie hodnoty tohto koeficientu.
Uz pred nim vsak méZeme urobit odhad. Na

zaklade receptu a nasich skisenosti by sme
ocakavali, ze hodnota D by mala byt blizka

V4
‘ ’ hodnote difizneho koeficientu vody, teda
IJ Omac y priblizne 1,4 x 10 cm?/s.

“Lavovy koldc,
foto Unsplash/Taylor Kiser

PRIPRAVA CESTA
. L — S—— , Na cesto budeme potrebovat 120 g coko-
V predchadzajucich ¢lankoch nasej série sme sa venovali lady na varenie, 100 g masla, 120 g cukru,
problematike tepla a jeho prenosu. Ukazali sme si, Ze prenos 5 vajec, 60 g muky a stipku soli.

. 2 TG q q B TG Zacneme pripravou vodného kupela. Do
tepla vieme popisat diftznou rovnicou, v ktorej vystupuje difuzny e ElEEne Yol & e Goutsl
koeficient D. Ten popisuje samotny material, ktorym sa teplo Siri. Cokoladu spolo¢ne s maslom viozime do
V tomto prispevku vyuzijeme doteraz nazbierané vedomosti vhodnej nadoby. T4 umiestnime do vod-

) ) A . ného kupela a mieSame, kym sa cokolada
na pripravu tzv. lavového kolaca. s maslom Uplne nerozpustia.

rejme vsetci sme sa v skole stretli

s terminom laboratérne prdce, Ci

uz to bolo na hodinach chémie,

biolégie alebo fyziky. Ide o jed-
noduché experimenty, na ktorych sa daju
vhodne demonstrovat zakladné zakonitosti
prirody. Ich cielom je, aby Studenti nabrali
okrem zakladnych teoretickych poznatkov
aj praktické zruc¢nosti.

NEDOPECENA DELIKATESA

V predchadzajucich ¢islach sme si ukazali, Ze
prave experimentovanie v kuchyni je vhod- - Foto Pixabay
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Foto Unsplash/American Heritage Chocolate

Do inej nadoby rozbijeme vajicka, nasype-
me cukor a rozmieSame. Do tejto zmesi
nasledne pomaly vmieSame cokoladovu
zmes. (Keby sme cell horticu zmes cokolady
vliali do vajicok naraz, zrazili by sa.) Do muky
priddme Stipku soli a nasledne ju postupne
sypeme do zmesi Cokolady a vajicok. Zmes
neustale mieSame.

EXPERIMENT

Recept aj experiment sa mozu urobit viace-
rymi spédsobmi. My sme zvolili vodny kipel
v rure, kedZe umoziiuje vhodné pracovanie
s teplotou Cize jednoduchsie experimento-
vanie.

Pomocky: hiboky plech alebo pekac,
6 hrnéekov ¢i formiciek, ktoré zvladnu pobyt
v rure, pripadne alobal, plastova flasa s prie-
merom 5 cm, pravitko, nozik, kuchynsky tep-
lomer a stopky

Postup: Predhrejeme si ruru na 180 °C.
V pripade, Ze pouZivame alobal, vytvorime
si Sest' provizérnych naddobiek tak, ze niekol-
ko vrstiev alobalu (pocet vrstiev podla sily
alobalu, ideélne aspon dve) polozime na
dno flase a pomocou neho vyformujeme
nadobku. Vytvorené nadobky alebo for-
micky zvnutra vytrieme maslom ¢i olejom,
aby z nich kola¢ lahko vykizol. Nadobky
umiestnime do pekaca a do kazdej vlejeme
cesto do vysky priblizne 2,5 cm. Do pekéaca
vlejeme vodu do vysky asi 1,5 cm. Davame
pri tom pozor, aby ndm voda neprenikla do
nadobiek. Pekac vlozime do rury.

MERANIE

Teraz nastava meranie. Po vloZeni pekaca do
rdry zapneme stopky. Z rdry budeme vyta-
hovat vzdy jednu formicku s kold¢om s istym
casovym odstupom. Prvy kola¢ opatrne
vytiahneme po 15 mindtach. Daldie budu
nasledovat s 3-minGUtovym rozostupom.
Posledny kolac tak vytiahneme po polhodine
od zaciatku pecenia.

Foto Unsplash/Maartje ter Beek
=

Po vytiahnuti kazdého kolaca z rury
ho ihned poloZime na tacku a vyberieme
z formicky. Kola¢ rozkrojime a pomocou
teplomera odmeriame jeho teplotu na
troch miestach: na okraji, uprostred a nie-
kde medzitym. ZapiSeme si Cas vytiahnutia

VEDA V KUCHYNI

a namerané teploty. Meranie vykoname
hned' po vytiahnuti a rozkrojeni kolaca, aby
sme Udaje nemali skreslené dodato¢nym
pecenim kolaca vlastnou teplotou. Pravit-
kom odmeriame hrubku uz pevného cesta.
Hodnoty zaznamendme samostatne pre
kazdy &as.

VYPOCET A VYSLEDOK

Dizka medzi jednotlivymi intervalmi nemu-
si byt nevyhnutne 3 minuty. Teplota rury
a pouzité materidly mézu mat vplyv na rych-
lost pecenia kolaca, preto mézete mat odlis-
ny vysledok v porovnani s nasim postupom.
V idedlnom pripade by viak mal byt prvy
kolac neupeceny a posledny Uplne upeceny.
Pozadovanu konzistenciu pre lavovy kolac
by sme mali dosiahnut pri tretom az Stvr-
tom koladi. V pripade, Ze po dvoch prvych
kolacoch uvidite, Ze sa cesto pecie rychlo,
interval vybratia kold¢a mézete skratit na
polovicu. V opa¢nom pripade interval pre-
di¥te. Treba spomendt, Ze bezne sa tento
dezert pripravuje v rdre bez pouzitia vod-

ného kupela. Pre pripravu dezertu klasickym
spbsobom vylejte zvySok cesta do formiciek
a pecte priblizne 12 az 14 minut.

Pre kazdy ¢as a odmeranu hrdbku vypoci-
tajte pomocou rovnice diflzie (pozri Quark
5/2022) hodnotu difizneho koeficientu D.
Ziskate Sest hodndt D a tie spriemerujte.
Kazdy méze ziskat mierne rozdielne hod-
noty. To je sp6sobené chybami merania,
ktoré prirodzene vstupuju do tohto procesu.
Spdsobené su jednak samotnymi meracimi
pristrojmi, ale aj pouzitou rdrou a materia-
lom na pripravu cesta. Ako sme uz skor spo-
menuli, hodnota D by sa mala bliZit hodnote
difuzneho koeficientu vody.

Mgr. Patrik Cechvala

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
Svoje vysledky mozZete posielat na adresu
patrik.cechvala@fmph.uniba.sk.
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Difuzia medzi odbormi

Diftizna rovnica bola zostavena na popis rozptylovania sa
latky v prostredi dosledkom ndhodného pohybu jej molekul.
PretoZe nahodné vplyvy sa vo vede objavuju Casto, diftiznu
rovnicu ndjdeme aj tam, kde by sme ju necakali.

Simuldcia Brownovho pohybu a difuzie.
Brownov pohyb Castice vychddzajicef

z oranzového bodu. Po 500 ndhodnych
krokoch sa dostala do Cerveného bodu.
Vlozeny obrdzok: difizia ako vysledok ndhod-
ného pohybu 10-tisic castic zacingjucich

v strede po prejdeni 10-tisic krokov

apriek tomu, Ze zloZenie hmoty

z atdbmov bolo navrhnuté uz na

prelome 17. a 18. storocia, este na

zaciatku 20. storocia sa nasli mno-
hi vedci odmietajuci ich existenciu.

DOKAZ EXISTENCIE ATOMOV
AMOLEKUL

Definitivny dokaz priniesol az Albert Einstein
vysvetlenim Brownovho pohybu v jednom
z ¢lankov publikovanych vo svojom zazrac-
nom roku 1905.

Brownov pohyb je ndhodny chaoticky
pohyb castic v nejakom médiu, napriklad
zrniek pelu vo vode - situacia, pre ktoru bol
prvy raz popisany. A. Einstein vysvetlil Brownov
pohyb ako vysledok vplyvu narazov od vela
molekul vody, ¢o vedcov presvedcCilo, Ze na
atdbmoch a molekulach nieco bude. Kym jedno
pelové zrnko sa pohybuje ndhodne, pre vela
zrnie¢ok mozno definovat ich hustotu ako
pocet zrniek v jednotkovom objeme, a té sa
v Case meni podla jednoduchej rovnice nazy-
vanej difdzna rovnica. Tato rovnica totiz popi-
suje difuziu, teda postupné rozptylovanie sa
pbvodne koncentrovanej latky do prostredia,
napriklad parfumu vo vzduchu.

SPOD MIKROSKOPU
NA WALL STREET

V podobnom case ako A. Einstein aj Louis
Bachelier, doktorand na parizskej Sorbonne,
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pracoval na matematickom popise difuzie
anasiel jej iné, prekvapivé uplatnenie. Uvedo-
mil si, Ze pohyby cien na burze mozno pova-
7ovat za nahodné, teda spifiajlice podobné
rovnice ako pri Brownovom pohybe. Bachelie-
rova idea sa vsak neujala okamZite a na vzkrie-
senie musela pockat’ niekolko desatroci. Ako
prvy sa o to zasluzil svojrézny matematik Ed
Oakley Thorp, znamy svojimi dobrodruzstvami
v kasinach —vymyslel metodu poditania kariet
v hre blackjack a tieZ skonstruoval skryty pre-
nosny pocitac predpovedajici vysledky rulety.
Osmeleny vyhrami sa presunul do najvacsieho
kasina na svete, na Wall Street. Tam sa mu dari-

lo zarabat aj vdaka rovnici, ktord mu umoznila
predpovedat optimalne hodnoty, ku ktorym
sa postupne dostanu ceny finan¢nych deriva-
tov. E. O. Thorp sa z akademického sveta plne
presunul do finanéného a dosledné odvode-
nie a publikovanie tohto modelu nacerova-
nia derivatov pockalo na ekonémov Fishera
Blacka a Myrtona Scholesa. Napriek tomu, Ze
Blackov-Scholesov model si vysluzil kritiku za
neplatnost svojich predpokladov a pouzivanie
modelu mimo hranic platnosti pravdepodobne
prispelo k finanénym krizam, odstartoval kvan-
titativny matematicky pristup k investovaniu
a M. Scholes zar dostal Nobelovu cenu za
ekondmiu v roku 1997. (Black sa ocenenia
nedozil.)

KVANTOVE PRESAHY

Zakladna rovnica kvantovej mechaniky, Schro-
dingerova rovnica, sa typicky oznacuje za
vinovu rovnicu. Napriek tomu, Ze méa vinové
rieSenia, Schrédingerova rovnica svojimi len-
mi pripomina viac difdznu rovnicu (konkrétne:
obsahuje prvu ¢asovu derivéciu a nie druh).
Lisi sa vSak od nej v malom detaile, ktorym je
pritomnost imaginarnej jednotky j, teda Cisla,
ktorého druhd mocnina je -1. Schrodinge-
rova rovnica tak zodpoveda difiznej rovnici
s imaginarnym koeficientom difuzie alebo
alternativne difiznej rovnici v imaginarnom
Case. Tato podobnost nie je len kuriozitou.
Motivovala vyvoj vypoctovych metdd, ktoré
k rieSeniu Schroédingerovej rovnice pristupuju
ako k simulacii difuzie akychsi imaginarnych
Castic. PretoZe takato simulacia dokaze najst
rieSenie Schrédingerovej rovnice velmi pres-
ne, patri medzi popularne metédy v kvan-
tovej fyzike a chémii. Podobnost' s difuznou
rovnicou tiez inSpirovala niektoré interpretacie
kvantovej mechaniky.
Text a ilustracia Lukas Koneény
Univerzita v Tromsg, Norsko




Orbitalny katapult

Cestovat do vesmiru je narocné. Dovod je jednoduchy — na
ceste chybaju Cerpacie stanice. Aby ste uspesne opustili
gravitacné pole Zeme, alebo sa aspon udrzali na orbite,
musite dosiahnuf rychlosf desattisicov kilometrov za hodinu.

akéto nieco by bolo narocné pre

bezné dopravné prostriedky, kedze

ich trapi odpor vzduchu, no rake-

ty maju problém s odporom iba
chvilu. Par desiatok kilometrov nad povr-
chom Zeme je takmer nulova atmosféra,
takze sa mozu pohybovat bez otravného
trenia. No na to, aby sa raketa poriadne roz-
behla, potrebuje palivo. Rozbiehanie chvilu
trva, preto musiv kazdom okamihu spalovat
palivo aj na to, aby rozbiehala palivo, ktoré
bude potrebovat o chvilu. Je to tyrania rake-
tovej fyziky, vacsinu hmotnosti Startujucej
rakety tvori palivo — néklad je iba ¢eresnicka
na vrchu.

Co stym? Jednym z ndpadov je vybudovat
vesmirny vytah, ktory by néklad vytiahol na
orbitu. Znie to pomerne reélne, no realiza-
cia sa zatial javi ako nemozna. Existuje vsak

aj moznost, ktora znie na prvé pocutie ako
vtip, no je to celkom seriézny napad —naklad
na orbitu jednoducho katapultovat.
Cestovanie do vesmiru je v sucasnosti
lacnejsie, nez bolo kedykolvek predtym, no
nadalej ide o drahy $pés. Spolo¢nost Spin-
Launch sa rozhodla otestovat spdsob, ktory
by mal okresat poziadavky na palivo a infras-
truktdru asi na tretinu. Vo vakuovej komo-
re sa roztoci rameno, ktoré drzi ndklad, vo
vhodnom okamihu ho pusti a necha letiet.
Dizajnom to pripomina prak, pri ktorom
sa kamen tocil nad hlavou a potom pustil.
Akurét s tym rozdielom, Ze kamen nevylie-
taval rychlostou viac ako 8 000 kilometrov
za hodinu. Ani takato rychlost by raketu i
jej naklad neudrzala na orbite, takze si musi
nejaké palivo predsa len niest so sebou —
no sama zacne zrychlovat az bezpecne nad
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Start rakety, foto-Pixabay

atmosférou a z ovela vyssej pociatocnej
rychlosti. Technoldgia tak nenahradi rake-
tovy pohon, vyrazne vSak ulah¢i start.

Znie to Uzasne, ma to vsak rézne obme-
dzenia. Aktuélne je navrh zariadenia funkény
iba pre malé rakety, a teda aj naklady. Zaro-
ven pri roztaCani ramena dosahuje obrov-
ské pretazenie, radovo v tisicoch g, takze
rozhodne neméze byt rec o Zivej posadke
(aspon nie po Starte). Zmeni to cesty do
vesmiru? Tazko povedat. Obmedzenia su
znacné, no znacné su aj prisluby. Keby sa
technoldgia este zlepsila, mohla by zreduko-
vat negativa — napriklad ¢im dlhsie rameno,
tym mensie pretazenie. Uvidime, ako sa jej
bude darit v bliziacom sa testovani, o ktoré
prejavila zaujem aj NASA.

Jednoduchsie vysvetlenie

Casto diskutujeme o polarizujicich témach. Vysvetleni
situdcie je viacero, diskusia sa vSak bezne zredukuje

na dve. Ak st témou napriklad prirodné javy, moze byt
rozhodovanie ndro¢né, musime sa pozrief na vysledky
experimentov ¢i vyskumné tidaje. Ak vSak hovorime

o dosledkoch Tudskej ¢innosti, mdzeme si polozif otazku:
nedalo by sa to spravif aj jednoduchsie?

redstavte si, Ze sa vas kamarat

zacne pri jedle dusit. Vykasle

kostku, ktord zostala zabudnuta

vjedle. Zahlasi, Ze mu ju tam urcite
dal niekto, kto ho chcel zabit. Mame dve
vysvetlenia: bud’sa kostka dostala do jedla
drobnou nepozornostou kuchéra, alebo
chce vasho kamarata naozaj niekto zabit'.
Obe teodrie su v zhode s pozorovanim —
naozaj sa dusil késtkou. V tomto bode si
moZeme polozit otazku — nedalo by sa to
spravit jednoduchsie? Keby naozaj chcel
nasho kamarat niekto zabit, naozaj by to
robil takto? Obe vysvetlenia v principe

sedia, no jedno zrazu pdsobi neprirodzene
komplikované.

Tdto metddu mdZzeme aplikovat na mno-
hé témy. Chrania nas riska pred covidom

Ilustracné foto Pixabay

alebo je to nastroj na ovladanie mas? Nedali
by sa masy ovladat aj jednoduchsie? Napri-
klad cez dezinformacné kampane? Su vak-
ciny ucinna ochrana proti ochoreniam alebo
nas maju otravit? Ide iba o dezinformacnu
kampan alebo chce USA na Ukrajine tréno-
vat vtaky roznasajuce jedy? Utoci Rusko na
strategicky vyznamné Uzemia alebo je vojna
snahou Zapadu oslabit jeho ekonomiku?

Je to vlastne Specialny pripad Occamovej
britvy — principu, ktory ndm pripomina, Ze
mame preferovat jednoduchsie vysvetlenia.
Ludia sa totiz beZne ohanaju takymi, ktoré
sU nesmierne prepletené a komplikované
— len aby im sedeli. Prave hladanie kompli-
kovanych vysvetleni je vSak znakom toho,
Ze nepouzivame informéacie na formovanie
svojho nazoru, ale nechavame svoj zabeh-
nuty nazor, aby prekrical a deformoval to,
¢o sa prave dozvedame.

Samuel Kovacik

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Viac podobnych ¢lankov n4jdete

na stranke vedator.space.
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Muzed rdzneho typu a zamerania tvoria dolezitu sucast
kultury a pamiti kazdého naroda. Spravidla sa nachddzaju
v samostatnych kamennych budovach, hal4ch alebo su
sucasfou interiérov niektorych ustavov ¢i dradov. Obcas sa
vSak stdva, Ze muzeum je inStalované aj v inych priestoroch.

edno takéto atypické, ale pritom velmi
zaujimavé a atraktivne technické muze-
um sa nachadza v najva¢som a najlud-
natejSom meste Spojenych statov ame-
rickych, v New Yorku. Vystavné exponéty su
umiestnené v exterieroch a interiéroch obrov-
skej a historicky cennej lietadlovej lode Intre-
pid. Oficidlny ndzov muzea je Intrepid Sea,
Air and Space Museum (Namorné, letecké
a vesmirne muzeum Intrepid). Nachadza sa
na rieke Hudson a kotvi v pristave Pier 86 na
zapadnom brehu newyorského Manhattanu.

HISTORICKA PAMIATKA

Anglické slovo intrepid volne prelozené do
slovenciny znamenéa neohrozeny. Takymto
priliehavym nazvom v minulosti pomenovali
lietadlovu lod's bohatou a pestrou histériou,
ktord v sicasnosti sluzi ako muzeum.

Na vodu ju spustili v roku 1943. Zic&asthova-
la sa na bojovych operaciach v druhej svetovej
vojne, kde sa pomocou svojej leteckej eskadry
zaslUZila o zlikvidovanie takmer tristo lietadiel
a potopenie viac ako sto lodi. Sama véak bola
niekolkokrat tazko poskodena nepriatelskymi
torpédami a najma japonskymi kamikadze.

V Sestdesiatych rokoch minulého storocia
dvakrat asistovala pri vyzdvihovani ame-
rickych vesmirnych posadok z oceéanu, a to
24.5.1962 pri pristati kozmickej lode Mercury
7-Aurora 7 s astronautom Scottom Carpen-
terom a 28. 3.1965 pri pristati kozmickej lode
Geminy 3 s posadkou, ktoru tvorili Virgil Gris-
som a John Young.

Neskor lod plnila bojové Ulohy vo vojne vo
Vietname a zaliatkom sedemdesiatych rokov
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mala tajné poslanie vyplyvajice zo stude-
nej vojny medzi USA a ZSSR — vyhladavat,
sledovat a monitorovat’ pohyb sovietskych
ponoriek.

V roku 1974 dosluzila, vyradili ju z inventa-
ra americkej armady a odsunuli na vrakovis-
ko. Pre jej nesporné zasluhy sa jej napokon
podarilo zabezpedit si cestné miesto v deji-
nach. Vytiahli ju z vrakoviska, po generalnej
oprave ju dali do pévodného stavu a v roku
1982 otvorili v jej priestoroch nové mizeum.

LIETADLOVA LOD AJ PONORKA

Najvacsi vystavny exponat a nosnu Cast
celého technického muzea tvori samotna
lietadlova lod amerického namornictva triedy
Essex USS Intrepid (CV —11). Navstevnici maju
ojedinelu prilezitost vstupit na palubu tejto
bojovej lode, prechadzat sa po jej vonkajsich

1zeum na lodi

Pohlad z manhattanskeho

nabrezia v New Yorku na

vyradenu vojensku lietadlov

lod'Intrepid, ktora v sucasnosti

i slizi ako muzeum

e

avnutornych priestoroch a detailne si pozriet
jej zariadenie a technické vybavenie.

Vytlak plne naloZenej lode je 37 000 ton
a jej ponor dosahuje takmer 9 metrov. Diz-
ka lode je 266 m, Sirka 28 m a pohybovala
sa rychlostou 33 uzlov. K hlavnej vojenskej
vyzbroji patrilo 90 diel rozneho kalibru a ako
plavajucu materskd zakladru ju vyuzivalo 82
bojovych lietadiel. V Case aktivneho posobe-
nia tvorilo jej posadku 2 700 muzov. V roku
1986 lod' vyhlasili za narodnu historicku
pamiatku.

Od roku 1988 je pevnou sucastou muzea
dalsia historickd pamiatka amerického
namornictva — ponorka USS Growler (SSG —
577) triedy Darter. Bola jednou z prvych bojo-
vych ponoriek, ktoré mali na palube okrem
8 torpéd s priemerom 533 milimetrov aj 4 ra-
kety s plochou drahou letu Regulus s jadrovy-
mi hlavicami. Tieto strely vSak ponorka nikdy
nepouZila.

Ponorku prvykrat spustili na vodu v roku
1958 ako raketovu stihaciu ponorku, ktora
plnila Glohy pocas studenej vojny. Ma dizku
97 metrov, $irku 8,5 metra a posadku tvorilo
84 muzov. Jej rychlost na vode bola 15 uzlov
a pod vodou 12 uzlov. V roku 1964 skondila
sluzbu a nasledne ju vyradili z namorného

Doslova pastvou pre oci®su-pre deti aj dospelych rézne lietadld vystavené

na priestrannej lodnej palube, foto Flickr/Heather Paul, CC BY-ND 2.0.



Prvé lety americkych astronautov sa
uskutocriovali v jednomiestnych kozmickych
lodiach Mercury.

registra. Pred Uplnou likvidaciou mala poslu-
Zit' ako ciel pri bojovom vycviku dalSich pono-
riek, no tento zdmer neskor zrusili. Namiesto
toho sa stala exponatom muzea a navstevni-
ci si okrem priestorov mézu pozriet aj na tu
dobu Spickové technické vybavenie.

ENTERPRISE A MERCURY

V expozicii venovanej faktom a udalostiam
z oblasti vyskumu vesmiru je najputavejsim
exponatom originalny raketoplan Enterprise.
Do muzea ho presunuli v roku 2012 z Narod-
ného muzea letectva a kozmonautiky vo
Washingtone.

Atraktivnym expondtom astronomickej casti vystavy je cvicny raketopldn
Enterprise, foto wikipédia/GordonMakryllos, CC BY-SA 4.0.

Enterprise vyrobili v roku 1976 ako cvi¢-
ny a testovaci raketoplan, ktory vsak nebol
uréeny na lety do vesmiru. Jeho poslanim
bolo otestovat stanovené postupy a vykonat
atmosférické skusky kizavého letu raketopla-
nov pri pristavani na Zemi. Nemal komplet-
né vybavenie, chybali mu motory a ochran-
ny tepelny $tit z keramickych obkladaciek.
Transportné lietadlo, upraveny Boeing 747,
ho vynieslo do vysky 7,5 kilometra, kde sa
odputal a kizavym letom pristal na stano-
venom letisku s dlhou pristavacou dréhou.
Skusky prebiehali pocas celého roku 1977.
Uskutocnilo sa 16 Uspesnych testov, ktoré
potvrdili, Ze raketoplany mézu po misiach vo
vesmire pristavat na Zemi ako bezné klzaky.

Pozornost navstevnikov urcite uputa
aj kozmicka lod Mercury v originalnej velkos-
ti. Ide o projekt, v rdmci ktorého sa stavali prvé
americké jednomiestne kabiny na prepravu

astronautov. Pouzivali sa v rokoch 1961 az
1963. Kozmicka lod" mala tvar podobny zre-
zanému kuzelu s hornym priemerom 0,8 m,
priemerom zakladne 1,9 m, celkovou dizkou
i s brzdiacim motorom 3,3 m a's hmotnostou
priblizne 1900 kg.

Skoér ako nastupil do kabiny Mercury prvy
Clovek, uskutocnili sa viaceré skusobné lety
s maketami astronautov a aj Uspesny let 16
kilogramov tazkého Simpanza Enosa. Prvy
astronaut v kabine Mercury 3 — Freedom 7
bol v méji 1961 Alan Schepard. Pohyboval sa
po balistickej dréahe (nie obeznej) s najvys-
$im bodom 188 kilometrov a priblizne po
15 mindtach pristal vo vzdialenosti 491 kilo-
metrov. Nebol to sice plnohodnotny vesmir-
ny let, kedZe lod nebola na obeznej dréhe
a uskutocnila len akysi skok z jedného miesta
na Zemi na druhé, no Americania uvadzaju
A. Scheparda ako prvého amerického astro-
nauta. Zavazilo zrejme to, ze lod' sa vyskovo
dostala za hranicu vesmiru, ktoré sa nachadza
vo vyske 100 kilometrov.

Ako prvy American sa na obeznd dra-
hu dostal az John Glenn 20. februara 1962
v kozmickej lodi Mercury 6 — Friendship 7.
Trikrat obletel Zem vo vzdialenosti 161 az 261
kilometrov a po necelych piatich hodinach
Uspesne pristal.

V takychto Specidlnych
skafandroch sa prechddzali
americki astronauti po
Mesiaci.

POZEMSTANIA NA MESIACI
Za pozornost urcite stoji aj pripomenutie
Uspesného amerického programu piloto-
vanych letov na Mesiac Apollo. V muzeu sa
nachadzaju niektoré artefakty pripominajice
toto obdobie, ktoré sa dali vidiet len v televi-
zii, vo filme alebo na fotografiach.

Prvé pristatie na Mesiaci sa uskutocnilo
v roku 1969, islo o let Apollo 11 s posadkou
Neil Armstrong (prvy clovek, ktory vystipil
na mesacny povrch), Edwin Aldrin a Michael
Collins. Doteraz posledny bol v roku 1972 let
Apollo 17 s posadkou Eugene Cernan (astro-
naut, ktorého matka bola ceského a otec slo-
venského povodu), Harrison Schmitt a Ronald
Evans.

V priebehu rokov 1969 az 1972 smerovalo
k Mesiacu sedem posadok, z ktorych Sest
Uspesne pristalo (Apollo 13 malo poruchu na
kyslikovej nadrzi a muselo sa vratit na Zem).

HISTORIA

UKAZKY LETECKEJ TECHNIKY

Na lodi a v jej Utrobach je vystavenych
viac ako 40 prevazne vojenskych bojo-
vych lietadiel a helikoptér. Najvacsie
zastUpenie maju rychle stihacky.
Z bohatej ponuky vystavenych strojov
si mOzZu navstevnici vybrat a detailne
pozriet napriklad:

Douglas A-4 Skyhawk - naj-
viac vyuzivané lietadlo v americkom
namornictve, délezita sucast vyzbroje
pocas vojny vo Vietname. Sériovo ho
vyrabali nepretrzite 25 rokov od roku
1954.

Douglas AD-6 Skyraider — jednomo-
torové Utocné lietadlo americkej armady
so skladacim kridlom, vyhodnym na par-
kovanie v hangéroch lietadlovych lodi.

Douglas F4D Skyray — stihacie lietad-
lo vyrobené v obmedzenom mnozstve.
V sluzbach armady bolo len kratko,
dokazalo prekonat rychlost zvuku.

Douglas F-4 Phantom — dvojmiestne
nadzvukové stihacie lietadlo vyuzivané na
vzdusné boje a prieskumy, no osvedcilo
sa aj pri Utokoch na pozemné ciele.

C-2 Greyhound - dvojmotorové
nakladné lietadlo na prepravu persona-
lu, posty, zasob a nahradnych suciastok
z pozemnych zakladni na lietadlové lode.

Lockheed A-12 - najsilnejSie
a najdokonalejSie Spionazne lietadlo
20. storocia. Jeho hlavnou vybavou
bola fotograficka kamera na snimanie
nepriatelského Uzemia. Slizilo najma
americkej tajnej spravodajskej sluzbe CIA.

Concorde G-BOAD - britsko-
-francuzsky projekt prudového nadzvu-
kového civilného dopravného lietadla
s prepravnou kapacitou 128 cestujucich
a cestovnou rychlostou az 2 150 km/h
(Mach 2). Prelet ponad Atlanticky ocean
mu trval necelé 4 hodiny. Vzhladom na
casovy posun (6 hodin) vznikali para-
doxné situacie, ked' cestujuci z Londyna
alebo Pariza vystupovali na letisku v New
Yorku o 2 hodiny skér, ako ked na doma-
com letisku nastupovali.

Po mesacnom povrchu sa postupne precha-
dzalo 12 pozemstanov.

Vypocet atrakcii, ktoré ma mazeum pri-
pravené pre svojich navstevnikov, je velmi
dlhy. Ide o zaujimavé, historicky cenné a uni-
katne exponaty. Okrem originalnych strojov
a zariadeni sU tam aj ucelené tematické vysta-
vy, panely a vitriny s mnoZstvom dokladov,
pisomnosti a pracovnych fotografii &i zauji-
mavé videoprojekcie, dokumentarne filmy,
pocitacové animacie a cvicné trenazéry. Kaz-
dy situ najde to, ¢o ho zaujima, pripomenie si
urcité udalosti a ziska nové vedomosti.

Text a foto Mgr. Peter Poliak
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Archeologické ndlezisko na vychodnom atlantickom pobrezi USA v Stdate
Maryland. Viditelné je mnoZstvo ustricovych ulit, ktoré tam nahromadili

Davni environmentalisti

miestni domorodci pred priblizne tisic rokmi. Vipravo pod porastom je skryté
starsie, dosial presne nedatované nahromadenie ulit, kredit Torben Rick.

Mnohé spoloc¢nosti povodnych obyvatelov r6znych Casti
sveta vyuZivali morské zdroje, konkrétne ustrice, na
dlhodobo udrzatelnom zéklade, nie ako eurdpski priselci.

archeoldgii a histérii opakovane
vystupuje do popredia polemi-

ka o povahe pristupu davnych

[udi k ich Zivotnému prostrediu.
Realistickd skola hlasa, ze nasi predkovia mali
v drsnych dobovych podmienkach plné ruky
prace s tym, aby oni a ich rodiny vobec pre-
zili aich rodové linie pokracovali. Preto z pri-
rody tazili vSetko, co to dalo, a na vysledny

stav prostredia nebrali velky ohlad. Spolie-
hali sa na regeneracnu silu samotnej prirody.

POLEMIKY VEDCOV

To fungovalo, kym nés bolo pomerne
maélo a nasa ekonomika zodpovedala lov-
com-zbera¢om. Aj tu sa vsak vyskytli excesy
z nadmerného vyuzivania — najma vybitie
velkych zvierat, tzv. megafauny, v Novom

Hromada ulit morskych mékkysov, medzi ktorymi previadaju ustricové, na floridskej archeologickej

lokalite Crystal River, kredit Victor Thompson
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svete a Australii, a to zjavne nadmernym
lovom nedostatocne plachych zvierat,
pomerne kratko po migréacii anatomic-
ky modernych ludi druhu Homo sapiens,
sapientov, do tamojsich kon¢in. Zvierata tam
predtym nikdy nestretli ¢loveka.

Protiargumentom su klimatické zmeny. Tie
sice vazne vplyvaju na prezivanie zivocisnych
druhov, ale klima sa vo vacSom ¢i mensom
rozsahu a rGznymi tempami meni neprestaj-
ne. Zvierata tomu Celili mnohokrat — ocividne
nevydrzali az vtedy, ked zmeny klimy nastali
v sibehu s pritomnostou ¢loveka.

Na druhej strane idealistickd skola tvrdi,
Ze davni ludia neboli taki pochabi, aby si
pod sebou pilili prislovecny konar. Museli si
vdimnut, Ze nadmerné Cerpanie prirodnych
zdrojov ohrozuje ich preZitie, a tak ¢i onak
ho regulovali. To je vplyvny nazor, a mnohi
stcasni vedci, aj ked najdu velmi presved-
Civé dbkazy v podstate environmentalnej
samovrazdy davnych komunit, Celia silnej
kritike z vedeckej sféry i verejnosti v duchu
koncepcie uslachtilého divocha.

Azda najznédmejsia je polemika okolo
Velkono¢ného ostrova. Namieste je tu vSak
triezvy pohlad a odstup od ideologizovania.
Ved' aj jednu z ikon ochrany Zivotného pro-
stredia, suc¢asnu pralesnu divocinu v povodi
Amazonky, tamojsi domorodci v minulosti
velkoplosne vypalovali kvéli pestovaniu plo-
din a rybnikom.

SVEDECTVO ULIT

Najst’ dbkazy pristupu davnych ludi k Zivot-
nému prostrediu nebyva lahké. No su aj
vynimky, stopy, ktoré menej podliehaju



zubu Casu, napriklad ulity morskych orga-
nizmov. Dary mora suU osobitne vyzivné
a zohrali velkd Ulohu v ludskej evolucii — od
prapredkov spred statisicov rokov na juho-
africkom pobreZi Indického oceanu, ale aj
vAziiav Eurépe v Stredomori (napriklad na
Gibraltari), aZ po historické populacie najma
na tichomorskom severozapade aj atlantic-
kom juhovychode a vychode USA. V3ade
tam boli morské zdroje potravy také bohaté,
Ze nomadski lovci-zberaci presli k usadlému
Zivotu aj bez prijatia produkcie potravin.

V roku 2004 vysla prva historicka analy-
za ludského vyuzivania ustric na plytéinach
vychodného a zapadného pobrezia USA
a vychodnej Australie. DolozZila Upadok 28
lovisk ustric v ére po prichode eurdpskych
kolonizatorov a kolonistov, ktori ich zaca-
li vyuzivat komeréne vo velkom meradle.
Dvadsat$estélenny medzinarodny tim
vedcov teraz preskimal hibsie dejiny vyu-
Zivania ustric ludmi. Tim viedli Leslie Ree-
derova-Myersova z Temple University
v pennsylvanskej Filadelfii a Torben Rick zo
Smithsonian Institution vo Washingtone
(oboje USA). Studia vysla v ¢asopise Nature
Communications.

NEKONTROLOVANY VYLOV

Ukéazalo sa, ze domorodci na lokalitach sku-
manych v $tudii z roku 2004 intenzivne vyu-
Zivali bohaté loviska ustric starocia az tisic-
rocia pred prichodom Eurépanov. Podstatné
je, ze jedli mnozstvo ustric bez toho, aby tym
populacie tychto makkysov skolabovali.
V sticasnosti by sme povedali, ze hospodarili
na trvale udrzatelnom zéklade. Zjavne mali
dostatocné poznatky o Zivote ustric a vedeli,
¢o si mézu dovolit pri ich vyuzivani, ak sa
nechcu pripravit o tento cenny zdroj vyzivy.
Mnozstvo analyzovanych ulit zo zélivu Chesa-
peake a Sanfranciského zalivu v USA a zali-
vu Botany pri Sydney v Australii odhalilo, ze
terajSie pocty tamojsich ustric su nepatrna
Cast minulych. Zlomom bol prichod eurép-

gt

Husté nahromadenie ulit morskych mdkkysov, prevazne ustric, v jednej zo
sond archeologickej lokality dediny domorodcov z kmeria Tseshahtov na
severozdpadnom tichomorskom pobrezi USA, kredit lain McKechnie

Jedno z nahromadent ulit morskych mdékkysov
na floridskej lokalite Crystal River. Scasti odkryty
profil ukazuje, Ze pahorok tvoria ulity morskych
mdkkysov, prevazne ustric, vyuzivanych miestny-
mi domorodcami, kredit Victor Thompson.

skych kolonistov — v pocte konzumentoy,
anajma v bezohladnom vylove, kedZe ustri-
ce prevazne neslUzili na obzivu lovcoy, ale na
obchodovanie vo velkom. Na obchode nie je
ni¢ zIé, ide o jeden z klG¢ovych civilizacnych
faktorov. Druha stranka mince vsak je, ak sa
neregulovane ajednostranne kvéli obchodu
drancuju prirodné zdroje. Navyse tam, kde
Zil a Zije niekto iny, a — budme antropocen-
tricki — koho je to vlastne dedicstvo.

POUCENIE PRE SUCASNOST

Populacie ustric zdevastoval nielen vylov,
ale aj fyzické narusenie celého ich biotopu,
na trupoch lodi zavle¢ené choroboplod-
né zarodky a parazity aj cudzorodé druhy
organizmov Umyselne dovezené kolonistami
zo zamoria. Ochranu a zachovanie prirody
nemozno brat iba ako biologickt otdzku
a nemdéze sa tykat len odstrdnenia environ-
mentdlnych skéd spésobenych v modernej

ARCHEOLOGIA

ére. Globdlne snahy v tejto sfére musia byt
spojené aj s likviddciou odkazu kolonializmu,
ktory priniesol zdmerné vyhladenia a vyhna-
nie domorodych ludi z ich tizemi po celom
svete, konStatoval T. Rick.

S kolegami skdmal v archeologickych
vrstvach hromady nesmierneho poctu ulit
ustric vysoké az takmer 10 metrov. Niektoré
ocividne davnym obyvatelom predmetnych
pobrezi nesluzili len ako smetiska, ale tiez
ako ceremonialne, posvatné a symbolické
priestory. Vylov ustric sa nezacal pred 500
rokmi s prichodom Eurdpanov. Domorodci
tieto Zivocichy dobre poznali a vedeli, ako
ich vyuZivat na trvale udrZatelnej bdze. Ich
metddy sa zidu aj v stcasnosti pri pldnova-
ni a prevddzke vylovu ustric, pripomenula
¢lenka timu Bonnie Newsomova z Mainskej
univerzity v Orone (USA), prislusnicka indi-
anskeho kmena Penobscotov.

UDRZATELNE VYUZIVANIE

V Severnej Amerike tim skdmal najvacsie
nahromadenie ustricovych ulit v zalive Estero
na zapadnom pobrezi Floridy — na ostrove
Mound Key nasli priblizne 18,6 miliardy ulit,
pricom ustrice tam vyuzival domorody kmern
Calusaov. Na atlantickom pobrezi USA sa
vyskytovalo na jednom mieste zvacsa do
100 miliénov ulit. Australsky rekord drzi
ostrov Svata Helena pri Brisbane s priblizne
50 milidbnmi ulit, ktoré tam zanechali domo-
rodci pocas priblizne tisic rokov.

Najstarsie Uloziska ustricovych ulit vedci
lokalizovali na pobreZiach Kalifornie a Mas-
sachusetts — staré az vyse Sesttisic rokov.
Najdlhsie vyuzivanie, vySe pattisic rokov —
hoci s krat$imi prestavkami — zistili na nie-
kolkych americkych lokalitach. To, ze miesta
boli vyuzivané udrzatelne, ukéazala takmer
nemenna velkost ulit. Keby bol totiz zber
ustric nadmerny, rozmery ulit by sa zmen-
Sovali. Populacie ustric vsak zostavali zdravé
a rovnako velké.

Zdenék Urban

Cast loziska ustricovych ulit na brehu rieky Damariscotta v $tdte Maine na
atlantickom pobreZi USA nedaleko jej Ustia do ocednu, kde miestni domorodci
zbierali ustrice pred 1300 az 2 200 rokmi, kredit Bonnie Newsom
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JAZYKOVE OKIENKO

Zijeme v globalnom svete, ktory sa tzko
spaja s internacionalizaciou jazyka. Je
nesporné, ze v suc¢asnosti v hom dominu-
je anglictina, a to predovsetkym v oblasti
informacnych technolégii, marketingu
a mnohych vednych odborov. Anglictina
Coraz viac prenika aj do nasej beznej kon-
verzacie. V nejednom pripade tak vytlaca
domacu ustalenu lexiku, ¢i uz v podobe
jednotlivych vyrazov, alebo fraz. Pozrieme
sa na niektoré z nich.

Medzi slova, ktoré sa nenalezite uchyti-
li v oblasti marketingu, patri slovo edicia.
Vyskytuje sa zvycajne v spojeni limitova-
nd edicia, ktorym vyrobca naznacuje, ze
urcity produkt bol vyrobeny v obmedze-
nom mnozstve, ¢im sa ma stat spotre-
bitelsky pritazlivym a Ziadanejsim, napr.
limitovand edicia Skody Fabia, limitovand
edicia kabeliek, limitovand edicia Viney.
Frekventované su aj privlastky specidina,
exkluzivna, zimnd, letnd, napr. Specidlna
edicia cokoldd Figaro, exkluzivna limitova-
nd edicia véne Esprit Life, tepld bavinend
mikina zo zimnej edicie, zubné kefky s kve-
tinkou z letnej edicie.

Slovo edicia je primarne latinského
pbévodu (lat. editio — vydanie, vyddvanie)
a v slovencine sa nim oznacuje vydanie
literarneho, hudobného diela alebo séria
literarnych, hudobnych a vytvarnych diel
v jednotnej Uprave (napr. edicia detekti-
vok, edicia Zlaty fond svetovej literatury).
Citime, Ze v spojeniach, ktoré sme uviedli

Opytali sme sa jazykovedcov...

... na anglicizmy v nasom Zivote

v predchadzajlicom texte, slovo edicia nie
je namieste. Pouzilo sa ako preklad anglic-
kého slova edition, ktoré ma takisto povod
v latincine, no v anglictine sa okrem vyzna-
mu vydanie, edicia pouziva aj vo vyzname
séria, verzia. Prave slovo séria je jednym
z vyrazov, ktorymi mozno nahradit slo-
vo edicia v uvedenych spojeniach — limi-
tovand séria Skody Fabia, Specidlna séria
cokoldd Figaro —, no mame k dispozicii
aj iné vyrazy. Pre sezonne oblecenie sa
v slovencine zauzival vyraz kolekcia: tepla
bavinend mikina zo zimnej kolekcie. Slovo
kolekcia mozno pouzit aj v spojeni limito-
vand kolekcia kabeliek, pripadne v spojeni
zubné kefky s kvetinkou z letnej kolekcie;
v tomto pripade by sa dalo pouzit' aj slovo
ponuka — zubné kefky s kvetinkou z letnej
ponuky. Napokon mozno ponuknut este
jeden nahradny vyraz za slovo edicia, a to
rad: exkluzivny limitovany rad véne Esprit
Life.

Slovo edicia sa nevhodne (a zbytoc-
ne) dostalo aj do Sportu, kde sa objavuju
spojenia ako tohtorocnd edicia Ligy maj-
strov, tohtosezénna edicia Slovenského
pohdra, buducorocnd edicia eurdpskych
pohdrovych sutazi, jarnd edicia futbalovej
sutaZe. Ide tu o jednoznacny anglicizmus,
kedZe slovo edition sa v angli¢tine pouzi-
va aj v oblasti $portu, ¢asto pred ndzvom
Sportového podujatia. V slovencine také-
to pridavanie nie je potrebné, vystacime si
s formulaciami tohtorocnad Liga majstrov,

buddcorocné eurdpske pohdrové sutaze,
jarnd futbalovad sutaz, pripadne nazov
spresnime inym sposobom: tohtosezénne
sutaze/zdpasy Slovenského pohdra.

Prevzatie anglicizmu edicia nepochybne
suvisi s jeho podobou s anglickym slovom
edition, presnejsie s tym, Ze samo slovo
edicia je davno sucastou nasej slovnej
zasoby a pouzivatelia ho maju ulozené
Vo svojom jazykovom povedomi. Neza-
myslaju sa nad tym, Ze v slovencine sa
slovo edicia pouziva v konkrétnom usta-
lenom vyzname a v ostatnych pripadoch
treba za anglické slovo edition hladat iny,
vhodny slovensky ekvivalent. Na margo
nasho konstatovania uvedieme aj sloveso
typovat ako nenalezity preklad anglického
slovesa type vo vyzname zapisovat Udaje
do pocitaca.

Z fraz kopirujucich anglické konstrukcie
spomenieme frazu Majte pekny deri, ktora
je doslovnym prekladom anglickej frazy
Have a nice day. L4¢ia sa nou moderatori
médii a osvajili si ju i bezni pouzivatelia
nasho jazyka. Formula Pekny deni! v sicas-
nosti konkuruje konvencne ustalenej
pozdravnej formule Dobry deri! Proti
tomu nemozno ni¢ namietat, ale sloveso
majte v zelacej fraze Majte pekny deri je
slovencine cudzie a p6sobi na mnohych
pouzivatelov rusivo. Hoci mame zauziva-
né frazy Maj (Majte) sa dobre (pekne) Ci
hovorové Maj sa (Majte sa), v ostatnych
pripadoch sa ustélene pouziva sloveso
Zelat: Zeldm (Zeldme) vdm pekny (dobry)
deri ¢i jednoducho Pekny (Dobry) den.

Silvia Duchkova

Jazykovedny istav L. $tira SAV v Bratislave
Foto Unsplash/Nick Fewings
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Sypka vALbetirfom Dvore

TECHNICKE PAMIATKY

na réznych lokalitach aj u nas. Ludovu archi-
tektlru sypanic mozno zasa doteraz obdivo-
vat'v niektorych skanzenoch, ale napriklad aj
priamo v liptovskych obciach Hubova a Hrbol-
tova: v Hubovej sa zachovali jednoduché zru-
bové stavby s hlinenou podlahou, v Hrboltovej
murované syparne z 18. - 19. storocia. Najma
vregiénoch juzného a vychodného Slovenska
sa zachovali vacsie murované sypky, ktoré pat-
ria medzi technické pamiatky. Znama je véak
napriklad aj dvojpodlazna barokovo-klasicis-
ticka sypka z 18. storocia pri kastieli vo Svatom
Antone, ktora sa zachovala aj s pdvodnym Cle-
nenim priestorov. Sypky — pamiatky su v Bese-
novej, Bretejovciach, Budimiri pri KoSiciach,
Santovke, Tomasove a na viacerych inych

Staré ako civilizacia

PoI'nohospodarstvo, ktoré sa zacalo objavovat po
ustupe poslednej l'adovej doby, bolo motorom vzniku
organizovanych spolo¢nosti. Polnohospodarske stavby
su preto staré ako civilizdcia sama.

estovanie plodin zacalo vytvarat

prebytky potravy. Ludia sa usadza-

li a $pecializovali, kedze nemuseli

vetci sami lovit' ¢i rolnicit, aby pre-
Zili. Takmer ni¢ z toho by nebolo mozné bez
zvladnutia skladovania obilia.

OD HLINY KU KAMENU

Neprekvapi preto, ze archeoldgovia nacha-
dzaju najstarsie pozostatky sypok uz v osa-
dach spred 10 000 rokov v udoli rieky Jordan
— v srdci Uzemia, ktoré dostalo nazov Urodny
polmesiac. Prvé hlinené sypky sa nachadzali
medzi domami, neskdr sa zacali umiestriovat
dovnutra a postupne ziskavali podobu samo-
statnych stavieb.

Najvacsimi nepriate/mi zrna si voda a ohen.
NajddleZitejsie preto bolo ochranit zro pred
vlhkostou, ktora podporuje kvasenie a rast
plesni znehodnocujucich zasoby. Pokosené
obilie sa najprv rozprestieralo na podlahu
a obracalo sa, aby sa presusilo. AZ potom sa
zrno uskladriovalo v sypke. Aby sa zabréanilo
prieniku vody pri zaplavach, priestory na skla-
dovanie boli nad zemou.

Na stredovekych panstvach pri hradoch ¢i
kl&Storoch (u nas napr. Bzovik ¢i Hronsky Befia-
dik) uz stali murované sypky. Na dedinach viak
prevladali malé drevené zruby, v ktorych sijed-
notlivi rolnici skladovali zrno, ale aj zeleninu
¢i ovocie, hospodarske naradie a pod. Bezné
boli celé zhluky takychto sypanic za dedinami
v blizkosti vodnych tokov pre pripad ohia.
Strechy mali volne polozené na konstrukcii,
aby sa dali pri poziari rychlo strhnudt. Steny

prechadzali do oblukovej klenby a byvali na-
treté vrstvou blata na izolaciu.

Od konca 18. storocia sa na zaklade protipo-
Ziarnych nariadeni zacali aj takéto individuéine
mensie sypky na Uzemi Slovenska stavat uzlen
z tehél alebo kamena. Objavovali sa aj sypky
s druhym podlazim a ako sypky fungovali
Casto aj povaly domov.

SYPANICE AJ KOSTOL

Pravdepodobné zvysky sypok ¢i skladovych
jdm na obilie pri sidliskach zo zZeleznej ¢i
bronzovej doby zaznamenali archeoldgovia

Barokovo-klasicistickd sypka vo Sv. Antone

miestach Slovenska. V Cunove pri Bratislave
stoji murovana dvojpodlazné sypka pdvodne
20 16. storocia, ktord bola neskér modernizo-
vana.

Unikatom je sypka v Alzbetinom Dvore na
okraji Zitného ostrova, v ktorej sa nachadza
muUzeum Podunajsky remeselny dvor s expo-
ziciou tradi¢nych remesiel a prehladom dejin
i fauny regionu Podunajska. Sypka z rokov 1822
—1830 bola pévodne romanskym kostolom,
postavenym uz v polovici 13. storocia. Kostol
sa pocas tureckych vojen ocitol v troskéch,
bol viak obnoveny a prestavany v barokovom
slohu. Az koncom 18. storocia prestal slUzit na
liturgické Ucely ajeho vnitorné vybavenie vra-
tane zvonu bolo prenesené do kostolov v oko-
Ii. V rdmci Uprav na sypku potom strhli vezu
aj klenbu, pbvodné barokové oknéa zmensili
a prisposobili novému tcelu.

R, foto Adam Jakub Javurek
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Aj v tomto Cisle si m6zete vyskusat svoju logiku a vedomosti na 6smich zaujimavych
tlohéch. Ich spravne rieSenia si overte na strane strane 54.

AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY Pripravujeme v spolupraci s %TF\'Z

Co sa vyskytuje raz v kazdej minte, dvakrét v kazdom Viyfarbenim niekolkych celistvych ploch zvyraznite plne
o Mmomente, ale aniraz v roku? o

symetricky kriz.

ol

— |

[T

6 Nahradte pismena ciframi
Zoradte Utvary od toho s najvacsou plochou po ten o tak, aby klasicky sucet Cisel
. pod sebou bol spravny. AA

s najmensou.

OAQM e

ABC

7 Aky Utvar nasleduje v danej postupnosti?
3 RozlUstite a precitajte Sifru. °
[ ]

Jedna zo Sachovnic je sprévna. Vsetky ostatné sa od nej liSia
4. presne o jeden chybne zafarbeny Stvorec. Ktora $achovnica
je sprévna? Do obrazku dokreslite tri rovné Ciary tak, aby vzniklo devat

8 . neprekryvajucich sa trojuholnikov.

A B

C

D

Pripravili S. Gazakova a S. Grigus, foto S. Grigus
FMFI UK v Bratislave
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_ Ftika
jednotiek
a nil -
Dovidiet
na kraj
vesmiru

Blizsie
k velkému
tresku

1. Novy typ bunkovej smrti, ktora prebieha
v tele ovocnej musky, nazvali vedci erebéza
podla gréckeho slova erebos, ¢o znamena
a) spanok

b) noc

c)tma

d) staroba

2. Webbov teleskop je Specializovany na
a) ultrafialové svetlo

b) infracervené svetlo

€) gama Ziarenie

d) rontgenové Ziarenie

3. Snimka s oznacenim Hubblovo ultrahl-
boké pole zachytila svetlo z galaxii, ktoré
existovali priblizne pred

a) 3 miliardami rokov

b) 8 miliardami rokov

¢) 10 miliardami rokov

d) 13 miliardami rokov

4. Pravidlo, podla ktorého sa asi tretina
vsetkych ¢isel v mnohych skupinach adajov
zacina dislicou 1, sa nazyva

a) Collatzov predpoklad

b) Benfordov zakon

¢) Fibonacciho postupnost

d) Gaussova krivka

5.V roku 2019 dosiahla celosvetova ro¢na
produkcia plastov hodnotu

a) 1,5 miliona ton

b) 51 miliébnov ton

) 186 milionov ton

d) 368 milidonov ton

6. Tvrdenie, Ze asteroidy s viacerymi mesiac-
mi mo6zu byt beznym javom, podporuje naj-
novsi objav tretieho mesiaca asteroidu

a) 130 Elektra

b) 3 Juno

c) 4 Vesta

d) 55 Pandora

OTESTUJTE SA

JUNOVY
test pozornosti

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

overit na strane 54.

7. Najvacsou europskou potapkou, ktorad
patri medzi nase najbeznejsie druhy pota-
pok, je

a) potapka velka

b) potépka ciernokrka

¢) potapka usata

d) potépka chochlata

8. Najbohatsiu kvetenu Tatier maja vzhla-
dom na svoje geologické podlozie Belian-
ske Tatry. Ich masiv je prevazne zlozeny
a) z bridlice a vapencov

b) z vapencov a dolomitov

¢) z dolomitov a Zuly

d) zo Zuly a bridlice

9. Oblast’ medzi primarnou a sekundarnou
ddhou, ktora je zretel'ne tmavsia nez zvysna
Cast oblohy, sa nazyva

a) Alexandrov pas

b) Aristotelov pas

¢) Augustinov pas

d) Archimedov pas

10. Aby mohol Vel'ky hadrénovy urych-
l'ovac spolahlivo fungovat, je potrebné
schladit’ vietky dip6lové magnety na
teplotu

a)-271°C

b) -171,3°C

c)-2232°C

d)-2713°C

11. Typ automobilu, ktory kombinuje nie-
ktoré prvky typické pre viacticelové vozidla
s prvkami SUV, oznac¢ujeme ako

a) hybrid

b) offroad

C) crossover

d) kombi

12. Prvy prototyp legendarneho lietadla
Boeing 747 sa po prvy raz vzniesol do vzdu-
chu v roku

a) 1959

b) 1969

) 1979

d) 1989

13. Pre superstihle mrakodrapy, ktoré sa
zacali stavat' uz v 70. rokoch minulého sto-
rociav Hongkongu a odvtedy sa rozsiruju aj
do inych vel'komiest, sa vzil nazov

a) ihlové veze

b) palickové veze

¢) zirafie veze

d) ceruzkové veze

14. Okna newyorského mrakodrapu Empire
State Building zaberaju priblizne

a) 150 m?

b) 500 m?

¢) Tkm2

d) 2 km?

15. Chromatografia, metoda delenia zmesi
na jednotlivé casti, pochadza z gréckeho
slova chroma, ¢o znamena

a) svetlo

b) farba

c) ¢as

d) latka

16. Nahodny chaoticky pohyb castic v neja-
kom médiu, ktory v roku 1905 objasnil
Albert Einstein, pozname pod nazvom

a) Boltzmannov pohyb

b) Einsteinov pohyb

¢) Lorenzov pohyb

d) Brownov pohyb

17. Atraktivnym exponatom astronomic-
kej Casti vystavy Namorného, leteckého
a vesmirneho muzea Intrepid v New Yorku
je raketoplan

a) Enterprise

b) Challenger

c) Discovery

d) Columbia

18. Unikatna sypka z rokov 1822 - 1830,
povodne romansky kostol, sa nachadza
a) v Alzbetinom Dvore
b) vo Svatom Antone
¢) v Kalinciakove
d) v DraZovciach
R
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SERVIS

NOVE KNIHY

Frank Schatzing:
Zachranme nasu planétu!

Zijeme v trileri. Ete nikdy sme neboli vystaveni tolkym
potencialnym rizikdm ako dnes. Pocas pandémie sme

uprednostniliind tému, no zmena klimy pre ns nada-
Wi lej ostava najvacsou hrozbou a nemozno ju zlahcovat.
Nniuf Ll Je najvyssi as, aby sme sa vrétili k tomu, Co je naozaj
PLANETU! dolezité.

R Frank Schatzing prichadza s fundovanymi vedec-
kymi poznatkami o klime a nasledkoch jej zmeny,
putavo, duchaplne a vtipne nacrtava rézne scenare
nasej buducnosti. Nediva sa na svet cez ruzové okuliare, ani zbytocne
nestrasi, iba vyvodzuje presné a kruto pravdivé zavery. Predstavuje nam
plejadu protagonistov klimatickej krizy — od politikov, podnikatelov cez
ekondmoyv, aktivistov az po jej popieracov a zastancov konspiracnych
teoril. Zaroven ponuka vizionarske rieSenia, ktoré sa zatial zdaju vzdia-
lené, no nie su nerealistické.

Kniha Zachrdrime nasu planétu! je oslavou odvahy a optimizmu. Ak
clovek chce, zvladne kazdy problém. Vedecké poznatky ndm nechybaju
a zalezi len na nas, ¢i ndjdeme pevnu volu, pozitivne, tvorivé myslenie,
lasku k planéte a Stipku osobnej odvahy. Vsetko, ¢o obsahuje kazdy
dobry triler.

(320 stran, 15,90 €)

RANME

Z4cH

Kolektiv autorov:
Superjednoducha bioldgia

Pripravit'sa na skisky, pisomné testy alebo len ziskat’
dokonaly prehlad v biolégii nikdy nebolo jednoduch-
Sie. V tejto podrobnej, bohato ilustrovanej prirucke
najdete naozaj vietko: od enzymov po ekosystemy,
od hormdénov po gendm, od evollcie po ekoldgiy,
cez vyvazené stravovanie az po monoklonalne pro-
tilatky.

Superjednoduchd bioldgia obsahuje vietky dolezité
témy ucebnych osnov pre Ziakov 2. stupha zakladnych $kél, ako aj pre
Studentov strednych kol a gymnazii. Navyse poskytuje Citatelom Sirsi
pohlad a dalSie stvislosti. Kniha je rozdelena do 18 vacsich kapitol, pri-
¢om jednotlivé témy st vzdy zhruté v Casti KItcové fakty, Co je uzitocné
najma pre opakovanie. Biologické procesy st zndzornené atraktivnymi
ilustracnymi, lahko pochopitelnymi schémami a velmi prehladne su
v publik&cii vysvetlené aj jednotlivé vedecké koncepcie.

Ci uz patrite medzi nadéenych biolégov, alebo sa chcete zodpoved-
ne pripravit na buduce stadium ¢i povolanie, so Superjednoduchou
biolégiou budete mat fascinujuci svet ¢loveka, rastlinnej i Zivocisnej rise
v malicku.

(288 stran, 24,90 €)

Knihy z vydavatel'stva IKAR si mozete kapit na www.bux.sk.

NEXTECH

Nové ¢islo vychddza v juni 2022.

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

54 jun 2022 | Quark

TECH_FM

Wiy

Ako by sme
mohli objavit
mimozemstanov?
Pre¢o mbézu byt
morské bakté-
rie klt¢om k vyrobe

nahrady masa? A ¢o nas dokazu
Simpanzy naucit' o vyvoji ¢loveka?

To su len niektoré z tém vedecko-
-populariza¢ného podcastu
TECH_FM. Vychadza z pravidelnej
rubriky Radia_FM, ktora vo vysielani znie kazdy Stvrtok poobede
nazivo. V piatok si potom toto vysielanie mozete vypocut aj v jeho
podcastovej verzii.

TECH_FM je pritom jednym z najstarsich podcastov na Sloven-
sku. Existuje v tejto podobe uz takmer osem rokov, pocas ktorych
sa snazi lahkym, zrozumitelnym a stru¢nym spésobom prinasat to
najzaujimavejsie z vedeckych objavov uplynulého tyzdna. Vzdy su to
dve spravy, ktoré moderéatori podavaju formou uvolneného, ¢asto
Uplne improvizovaného rozhovoru — aj ked podkladom byvaju vys-
kumy z Casopisov ako Nature, Science &i The New England Journal of
Medicine.

Vysledkom je tak Specificka radiova atmosféra podcastu, lahky
jazyk a pristupnost aj pre tych, ktorf sa v prostredi vedy systematicky
nepohybuju.

TECH_FM

Tomas Prokopcak, SME

Astro

roinky . au

AT i Petr Hora

www.astro-novinky.eu

Riesenia Uloh Aerobiku zo strany 52:

Spravne odpovede: 6.A=1B=9C=8

1. Pismeno M 7. A, dve domina pod sebou,
2.D,B,C A vrchné Cislo rozdiel, spod-
3. Svet je obcdas naopak. né sucet. Tretie domino je
(Obratena abeceda) vysledok.

4.E 8.

5.

I

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:

1c, 2b, 3d, 4b, 5d, 6a, 7d, 8b, 9a, 10d, 11c, 12b, 13d, 14d, 15b, 16d,
173, 18a




HISTORICKY KALENDAR

3.6.1657 zomrel William Harvey, anglicky &
lekar a anatém, ktory presnym opi-
som cinnosti krvného obehu pripravil
zaklady pre vznik modernej fyziolo-

gie. Pésobil ako lekar krala Jakuba I. \ \“‘s_,f,l' n
a Karola I. Narodil sa v roku 1578. \»i .\ }
3. 6. 1977 zomrel Archibald Vivian Hill, t I

anglicky fyziolég, spoluzakladatel [~ '
mnohych odvetvi biofyziky a ope-
racného vyskumu, nositel Nobelovej
ceny za fyzioldgiu alebo medicinu za
vyskum produkcie tepla vo svaloch.
Narodil sa v roku 1886.

10. 6.1932 sa narodil Nicolaus August Otto, nemecky technik, ktory
zaviedol prvy prakticky Stvortaktny motor s vnitornym spalo-
vanim. Spolu s E. Langenom skonstruoval stacionarny plynovy
motor urceny na priemyselné uplatnenie. Pri navrhu nového
plynového motora pouzil ten isty Stvortaktny cyklus, ktory je
odvtedy znamy ako Ottov cyklus. Zomrel v roku 1891.

16. 6. 1902 sa narodila Barbara McClintockova, americka cytoge-
neticka, ktora sa vdaka priekopnickej praci v oblasti genetiky
kukurice zaradila medzi popredné osobnosti genetiky. Za svo-
je objavy bola ocenena Nobelovou cenou za fyziolégiu alebo
medicinu. Zomrela v roku 1992.

17. 6. 1822 sa v Rajci narodil Jan Frivaldsky, zooldg, entomoldg,
ornitoldg a muzejnik. Patril medzi prvych vyskumnikov jaskyn-
nej fauny v Uhorsku. Zomrel v roku 1895.

17. 6. 1832 sa narodil William Crookes, anglicky fyzik a chemik,
znamy vynalezom vakuovej elektronky nesucej jeho meno
(Crookesova trubica), ktora sa stala beznym prostriedkom na

Wy

Barbara McClintockova
(1902 — 1992), foto
wikipédia, public
domain

ZREBOVALI SME VYHERCOV
Ve o / v
aprilovej sutaze
V aprilovej rubrike Citanie sme sa vas pytali: Ako si predstavujete
zZivot v roku 2122?

Z tych, ¢o ndm napisali napriklad to, Ze Zivot bude plny modernych
technoldgii vo véetkych oblastiach Zivota, [udstvo sa sustredi na pra-
cu v polnohospodarstve aj na zabezpecovanie obnovitelnych zdro-
jov energie, bude fungovat globalna elektronicka mena, vdaka po-
kroku v oblasti genetiky, biotechnoldgie a umelej inteligencie ¢lovek
dokaze porazit choroby a smrt' ¢i [udstvo bude zit na planéte Zem
pod zemou a strategickou surovinou bude voda, sme vyzrebovali
Pavla S.z Banskej Bystrice a Lenku D. z Presova. Posielame im knihu
Andrey Settey HajdUchovej: 70-710-70 z Viydavatelstva Matice slo-
venskej, s. 1. 0. Vyhercom blahoZeldme a verime, Ze ich kniha potesi.

[i 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. &
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skdmanie katddového Ziarenia. Okrem toho objavil prvok talium
a urcil prvd zndmu vzorku hélia. Zomrel v roku 1919.

23. 6. 1912 sa narodil Alan Mathison Turing, anglicky matematik,
logik a kryptograf, priekopnik na poli vypoctovej techniky a ume-
lej inteligencie, jeden zo zakladatelov modernej pocitacovej
vedy. Jeho vyskum algoritmov viedol k vytvoreniu koncepcie
abstraktného stroja, ktory mal pre rozvoj pocitacov zasadny vyz-
nam. Viytvoril test, ktory praktickym sposobom urci, ¢i je mozné
dat stroju pomenovanie inteligentny: Pocas druhej svetovej vojny
pomahal vytvorit' zariadenie Bombe, vdaka ktorému bolo moz-
né dekddovat spravy nemeckého Sifrovacieho pristroja Enigma.
Zomrel v roku 1954.

23. 6. 1942 sa narodil Martin Rees, anglicky kozmolég a astrofy-
zik, ktory vyznamnym spésobom prispel k odhaleniu pévodu
mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia, ako aj zhlukovania
a vzniku galaxif. Ako jeden z prvych prisiel s tedriou, Ze zdrojom
energie pre kvazary s obrovské cierne diery.

25.6.1997 zomrel Jacques-Yves Cousteau, francizsky oceanograf,
ekolog, filmovy tvorca, fotograf, autor a priekopnik programov
o prirode. Skvalitnil akvalung, potapacsky pristroj na dychanie
pod vodou, ¢o mu umoznilo dlhSie skimat podzemny svet. Vo
svojich dokumentarnych serialoch a knihach ¢oraz nastojcivejsie
zdoraznoval potrebu uchovat morsky Zivot a biotopy. Narodil
sa v roku 1910.

30. 6. 1817 sa narodil Joseph Dalton Hooker, anglicky botanik
a cestovatel. Zicastnil sa na vyprave J. C. Rossa, ktora potvrdila
existenciu Antarktidy. Na tejto ceste objavil na ostrovoch Juz-
ného oceana mnozstvo novych rastlin. Po expedicii do Himalaj

Objednavaci listok

Prihlasujem sa na odber

1. Casopisu Quark v papierovej podobe od éisla ............. ;
ro¢né predplatné 19,92 €
2. Casopisu Quark v elektronickej podobe PDF od gisla ............. ;

ro¢né predplatné 8,94 €

3. archivneho DVD ¢asopisu Quark, ro¢niky 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, ktori 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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TANIE Z KNIRY

Svet nie je maly,

ale je Coraz mensi

N/

Di7ku meriame v metroch a ¢as v sekunddch alebo aj
rokoch. No v astrondmii je jednotkou dizky svetelny rok,
vzdialenost, ktoru prejde svetlo vo vakuu za jeden rok.
Di7ku v tomto pripade vyjadrujeme &asom.

STEFAM LUBY
VOITECH RUSIN

Svet
nie je maly,

ale je ¢oraz
mensi

ovnako skisme velkost nasej
Zeme merat ¢asom potrebnym
na to, aby sme ju obisli. A tento
cas sa s vyvojom novej techni-
ky — lietadiel, rychlovlakov, automobilov
na modernych dialniciach, skracuje. Ista
hollywoodska hviezda oslavila svoje naro-
deniny pri oblete Zeme v nadzvukovom
lietadle Concorde. Pri dobrej zabave sa jej
Zem musela zdat mala. O ¢o vacsia by pre
nu bola, keby oslavovala v dostavniku.
Vdaka tejto modernej technike mame
v knihe o metamorfézach sveta zaradenych
dvadsatstyri cestopisov. Tu moZe vzniknut
otazka, aké je Uloha cestopisu v Case inter-
netu, wikipédie a podobnych vymozenosti.
Na to ndm dal odpoved pred uz takmer sto
rokmi Karel Capek, ked vo svojich Cesto-
pisnych fejténoch opisal dva Amsterdamy,
jeden ¢nejuci nahor a druhy zrkadliaci sa vo
vode kanalov. V tom spodnom by vraj mohli
Zit predkovia terajsich Holand'anov v krojoch
z minulych storodi.
Kuzlo cestopisu spociva v sucasnosti
svet. Patria k nim aj v knihe opisané lety po
balistickej krivke na malom Taiwane, kde
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lietadlo sotva naberie cestovnu vysku a uz
klesa. Takto letel aj prvy americky astronaut
Alan Shepard —jeho vylet do kozmu trval 15
mindt. Na Taiwane to trva trochu viac, ale
rozdat obclerstvenie a pozbierat prazdne
krabicky je pre letusky sludny vykon.

Velké vykony v cestovani podal Voj-
tech Rusin, ktorého $tudium korény pocas
zatmeni Snka zaviedlo na vsetky kontinenty
s vynimkou Antarktidy, dokonca aj v oblas-
ti, kde sa testovala prvé vodikova bomba.
V roku 1981 sa pristupilo k obnove zni¢ené-
ho atolu, vymene radioaktivnej pody, aby
sa povodni obyvatelia vystahovani pred 70
rokmi mohli vratit do starej vlasti. Treba im
drzat palce, aby ich odtial nevyhnala klima-
tickd zmena sprevadzana stupanim hladiny
oceanov. Zatmenia Sinka vas vsak mézu
priviest aj do lokalit rozvojového sveta, kde
vas unesu, a ked zistia, Ze ste zo Slovenska
a nemate tisic dolarov, vyhodia vas za jazdy
z auta. NuZ, kto sa dal na cestu vedy, musi
prejst cestu Zivota trnistd, povzdychol by
si mozno Ludovit Star. V. Rugin méa cestné
miesto v Guinnessovej knihe SAV. Ekvivalent
jeho letov za zatmeniami a na vedecké kon-
ferencie sa rovna 29 obvodom Zeme.

Stefan Luby na tdto vyzvu odpovedal vir-
tualnymi cestami do Pasadeny v Kalifornii
na chrbte elektromagnetickych vin a vdaka
tomu sprostredkiva nézory nasho kozmic-
kého inZiniera z Kosic Ladislava E. Rotha,
pracovnika NASA, na klimaticky zmenu,
buddcnost kozmickych letov vratane kriti-
ky utdpie kolonizécie Marsu a z prvej ruky
nam podava svedectvo o velikdnoch vedy,
ako boli Richard Feynman, Linus Pauling i
Paul Dirac.

Spomienky autorov nas zavedu aj do
mnohych inych lokalit, ku ktorym patria
Cerskij na brehu Kolymy, Agadez v Nigeri,
S&o Paulo v Brazilii, Cochabamba v Bolivii,
Hanoj a Ankara. Z eurdpskych miest Citatel
zavita do Helsink, ktoré opatruju na hlavnom
namesti sochu cudzieho mocnara, alebo do
symbolu globalizacie — Terstu. Z reportaze
v Luzickom Srbsku sa dozvieme, ako si svoju
narodnu kultdru chrénia nasi slovanski bra-

[ = 3 ==L
Na fotografii zlava V. Rusin a Lubomir Klocok

tia, a napokon aj do povodia Vitavy, ktoré
s povodim Dunaja spéja Schwarzenbersky
kanal. Prevysenie, ktoré sa mu postavilo do
cesty, prekonéava tunelom, a tak sa tadial
mohlo drevo splavovat uz pred 200 rokmi.
No vyvoj kuridznych dopravnych struktudr sa
nezastavil a v sic¢asnosti mé Eurépa pri Mag-
deburgu 900 m dlhy vodny most, po ktorom
plavaju lode. Ak vezmeme do Uvahy, Ze lode
spravidla plavaju popod mosty, je to velka
inovacia.

Mozno konS$tatovat, Ze cestopisné Crty
zhrnuté v knihe maju vyrazné pointy, okrem
uz uvedenych k nim patri aj fotografovanie
zatmenia SInka cez malé okienko z paluby
staruckého vrtulového lljusina ll-14, na tento
Ucel narychlo opraveného. Podstatné bolo,
Ze sa dokazal vzniest nad hustu oblacnost.
A na palube iného lietadla, slovenského
vlddneho $pecialu vtedy eSte ruskej vyro-
by, prevzala pri lete do Ankary Slovenska
akadémia vied zodpovednost za pripravu
vedeckého programu misie Stefanik — letu
prvého slovenského kozmonauta Ivana Bellu
do vesmiru.

Kniha vysla v roku 2019 vo vydavatelstve
Slovenskej akadémie vied VEDA.

Sutazna otazka

Ak nam do 30. jina 2022 poslete spravnu
odpoved na otazku:

Na ktorom atole sa otestovala prva
vodikova bomba na svete a aky bol
kryci nazov tejto operacie?

zaradime vas do Zrebovania o knihu
S. Lubyho a V. Rusina: Svet nie je maly, ale
je Coraz mensi z vydavatelstva SAV VEDA.
Svoje odpovede posielajte na adresu redak-
cie: odpovednik@quark.sk alebo Quark,
Staré grunty 52, 842 44 Bratislava 4.




muzeum
specialneho

Skolstva
v Levodi

Jedinecné interaktivne
muUzeum v centre
Levoce pondka:

zazitkovu expoziciu
edukativne
}’ programy
- lektorované
.-___________.-—-

prehliadky v 5j, Aj, N

kpre malychi vel’kg/chj

Otvaracie hodiny

Zimna sezona Letna sezona

OKTOBER - MAJ JUN - SEPTEMBER

Pondelok - piatok: od 9.00 - 16.30 hod. Pondelok - piatok: od 9.00 - 17.00 hod.

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 9.00,10.30,12.00,13.30,15.00 a 16.30 hod.
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Namestie Majstra Pavla 28, 054 01 Levoca; +421 53 451 2863, +421 918 625 285; mss.levoca(@gmail.com; www.msslevoca.sk
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ROKA SR

Vlac informdcii najdete na wsbovej stranke:
https://vedanadosah.cvtisr.sk/kategoria/vedec-roka-sr/?tag=2021

organizatori partneri hlavni medidlni partneri mediélni partneri

MINISTERSTVO

¥ SR UINTERWAY DATALAN Quarik

o LTy

D

VEDA NA DOSAH

NEXTECH

SVOP AT



